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RESUMEN

El presente proyecto de grado se inicia con la recopilacion de toda la informacion posible sobre
los Sistemas de Informacién Geografica “SIG”, la cual detalla todos los conceptos basicos
necesarios para la interpretacion del sistema y poder aplicarlos en muchos campos de la vida
real. Se profundiza més en los sistemas de informacion geogréfica, pero aplicado al monitoreo de
riesgos de quema con imagenes de satélite. Se obtuvo informacion sobre las areas de riesgos de
quema en Bolivia, en la institucién Autoridad y fiscalizacion social de control de bosques y
tierras — ABT. Los objetivos fueron: Realizar el andlisis y requerimiento de la institucion;
Modulo de andlisis sobre el grado de riesgo de quema; Implementar modulo de reportes;
Implementar un visor geogréafico para el monitoreo de &reas de quema y riesgo de quema;
Generar estadisticas de riesgos de quema; Analizar y disefiar el sistema en base a la informacién
(plana, espacial).

Para lograr los objetivos nombrados, se utilizd software libre, base de datos espacial y
herramientas SIG, para el desarrollo de este proyecto se basa en la Metodologia UWE, para la
evaluacion de calidad del software se utiliz6 WEB - QEM vy para la estimacién de costos se

utiliz6 COCOMO.

Palabras Clave: SIG, Riesgo, Geovisor, Monitoreo, QGIS, UWE.



ABSTRACT

The present project of degree begins with the compilation of all the possible information on the
Geographic Information Systems "GIS", which details all the basic concepts necessary for the
interpretation of the system and to be able to apply them in many fields of real life. Geographical
information systems are further explored, but applied to monitoring burning risks with satellite
images. Information was obtained on the areas of risk of burning in Bolivia, at the institution
Authority and social control of forest and land control - ABT. The objectives were: Carry out the
analysis and requirement of the institution; Analysis module on the degree of risk of burning;
Implement reporting module; Implement a geographic viewer for monitoring burning areas and
risk of burning; Generate burn risk statistics; Analyze and design the system based on
information (flat, spatial).

To achieve the named objectives, free software, spatial database and GIS tools were used, for the
development of this project it is based on the UWE Methodology, for the quality evaluation of

the software WEB - QEM was used and for the cost estimation it was used COCOMO.

Key Words: GIS, Risk, Geovisor, Monitoring, QGIS, UWE.



INDICE GENERAL

CAPITULO
MARCO PRELIMINAR
L1 INTRODUCCION ...ttt ettt ettt sttt bbbt bt b et b bbbttt e bbbt bt anas 1
L2  ANTECEDENTES ....ccutiieteteestetete ettt s et b s ettt e b e et b e b et e et e b et b et e b et bk e b e e et e b et e bt e e e s 2
1.2.1. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCION ....ctitiiiiiiiiiaieienisisieie st 2
1.3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......couitiiiiiniiieieieieie sttt ettt sttt sbe e snes 4
1.3.1.  Problema prinCipal..........cooiiiiiiiiiiiee e 4
1.3.2.  Problemas SECUNTAIIOS.........ciuviiiiieieiie ettt 4
LA OBUIETIVOS ...tttk b bbbkttt ettt e 5
1.4.1.  ODJEtiVO GENETAL .......oiuiiiiiiiiieiee e 5
1.4.2.  ODbjetivos eSPECITICOS. ......eieieiiiieieieserie e 5
L5 . JUSTIFICACIONES. ....cettttitiitettste sttt bttt sttt bbbt b ettt ettt bt e bt e b e b et s e e eneenas 5
1.5.1.  JUSLIFICACION TECNICA ...ecvvveceieiieicce st 5
1.5.2.  JustificaCion ECONOMICA ........ccueiueriiiiiieciecietee ettt sttt sna e 6
1.5.3. JUSEIfICACION SOCIAL ........cceiviiiicicicic et 6
1.6.METODOLOGIAS ...ttt sttt ettt b bbb s st bbb e et b et e et e 7
1.6.1.  Metodologia UWE ........cooiiiiiiieieece et 7
1.6.2. Métrica de calidad..........cccooiveiiiiiiiieeie e 9
1.6.3.  Metodologia WEB - QEM .......c.coiiiiiiiiiiiiieeee e 10
1.6.4.  Modelo de Costos COCOMO Il......ccoiviiiiiiiieieiccc e 12
LT e HERRAMIENTAS



1.7.2.  Sistemas de informacion geograficas .........c.coceurerriiniiniinsece 17

1.7.3.  Libreria de desarrollo espacial ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiieece e 18
1.7.4.  Imagen de SALEIIE .......coiiiieiii e 20
175, BaSe U DALOS .....ccviiiieiieiecie ittt 21
O G T 1= oV To (o] 1SR 22
L.8.LIMITES Y ALCANCES ....outiitetetiirieteeiete ettt ettt s bbbttt s bt se et e e 22
I T O 11 1 (=SSR 22
I T N (o7 1o o SRS 22
LLO.AAPORTES ...ttt bbbt bt E bk £ bRt e ARtk ettt n et 23

CAPITULO 1

MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION ...ttt sttt sttt es ettt ettt e st st e b e s e et et ettt ebese et e b e b et et et et ese st ese s 24
2.2.DATO ettt bRt bRt bbb bbbttt ettt 24
2.3.SISTEMA ...ttt ettt h et bbbt e ek e R et e b bR e ek e bR et b bRtk b et ekttt r e 25
2.4 INFORMAGCION ...ttt ettt ettt es ettt s et b e st et et et e st et e b e st bt ebese b e b et e st et et et e e e b e b s 26
2.5.GEOGRAFIA ...ttt ettt bbbt b bRt E bt b bR bbbttt 28
2.8, ANALISIS ..ottt h bkttt b Rt b bRt bRttt b et et R ettt e et r e 28
2.7 . IMIONITORED ......oiutiiietitiiete ettt ettt b et bbbt b sttt et e s et et et e bbb e st e s e bttt e b e et b s s 29
2.7. 1. TIPOS 08 MONITOIEO ..cveeiieiiiie ettt bbb 30
2.8.RIESGO DE QUEMA ......ocvitiiviieietee ettt et et st ettt ettt eteebesbeebestesteste st essesseseaseabestesteseentenseneas 32
2.8.1.  TIp0S de rieSg0S 0 QUEMA........eruiriirieriieieerieieie ettt sbe b 32
2.9 IMAGEN SATELITAL ..ottt ettt ettt sttt 32
2.9.1.  Tipos de imagenes de SAEIILE .........cccccveveeriiiiee i 33

2.10.SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA .....coiiiiiiieiiiieieienisieiste st snenennes 35



2.10.1. Representaciones de sistemas de informacion geografica ..........c.cccooeerennnne 36

2.LLIMODULD ..ttt etttk £ bbb bRt b et b e e et b 41
2.11.1.  Tip0S € MOUUIOS .....oviviiiiieteieeeie st e 42
2.12.VISOR GEOGRAFICO ....etiiuiiieieeeietesesesestesetstetese st seesesesssbebese e stebese s abebese s asebeneassbebaseneasasenens 43
2.13.INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES ..ottt ettt sessesenens 43
2.14 . INGENIERIA DE SOFTWARE .....ututuiietetitriatesetsestesesesessesessststesessssasesassesesasessssssessasssssassssssesenens 45
2.14.1. Mddulos del desarrollo de SOftWare ..........ccccevevereiiciecicee e 46
2.14.2.  Arquitectura del SOTtWAIE .........cccooiiiiiiieec e 50
2.14.2.1. DescompoSiCION MOGUIAN .........ccooiiiiiiiiieese e 51

N N O T | (=TT V7 To (o S OS 52
2.14.2.3.PROGRAMACION POR CAPAS......cuitiirtiritatatetesesestesessssesesessssssesessssesesessssssessssssasassssssesesens 53
2.14. 2.4 SEGURIDAD ......cutuiiitetiniiateiee ettt s ettt ettt s et et e b e s e et e bt s et e bR e bt e b e st b et et e s et et et s 55
2.14. 2.5, CALIDAD. ..ottt ettt et btk bRttt ettt 56
2.14.3.  Metodologia UWE ... e 57
2.14.4. Métricas de calidad al software 1SO 9126 ...........cccccveiveieiieriereic e 60
2.14.4.1. METODOLOGIAWEB - QEM ....cooiiii e 61
2.14.4.2.Fases de WEB - QEM........c..ccoiviiiiiiieie ettt 61
2.14.4.2.1. ANALISIS DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES.......ccciiiiieieniisieieiseeisiee s 64
2.14.4.3.CARACTERISTICAS DEWEB - QEM ..o 65
2.14. 4.3 L.FUNCIONALIDAD ...cooutiiiiieniietetestsieteseseeteteseststesesessstesese e ssase et ebebese st sseseseasebesesessasaseneas 65
2.14.4.3.2.CONFIABILIDAD ......octiitittiieietetetsietesete ettt stasese s betese e tese et ebebese st asebe st ssebabe s nsasereneas 66
2.14.4.3.3.USABILIDAD.......oiiiiieeieiiieie ittt ettt 67

2.14.4 3.4 IMANTENIBILIDAD. ... ccutiiteieterietestetesieseseesestesestesessesessesessesessessasessaseseesessesessssessesesseneass 68



2044 3.5 PORTABILIDAD ...oooueeeeeee et ee e ee e e e e e e e e eeeeeeaeeeesneeeaeeee st enaneeesneesaneesaneeesaneeeaenens 69

2.15.MODELO DE ESTIMACION DE COSTES........cuitiiiiiiireieieieieieteieieieieee et 69
2.15.1.  COCOMO I ettt 69
2. 16, HERRAMIENTAS. ....ttetttttettitiei ettt bbbttt 74
2.06. 1. PHP bbb neas 74
2.16. 2. LARAVEL ...ttt 76
2.16.3. QGBS Lot 76
2.16.4.  OPEN LAYET ..ottt 77
2.16.5.  LEATIEL ... 78
2.16.6. GoO0gle EArth ENQING .......ccooiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 79
2.16.7.  POSIGrESQL ..o s 80
2.16.7.1. Ideas Basicas Acerca del FUNCIONAMIeNto...........cccviereireieiieenereeesiee 80
2.16.8. POSIGIS ... 81
2.16.9.  LAGrAg0N.....cctiiiiiieitiee et 82

CAPITULO IlII

MARCO APLICATIVO

3.1 INTRODUCCION ...ttt ettt ettt ettt et b ettt e bttt e et et n s 83
3.2.ESTRUCTURA O ESQUEMA DEL SISTEMA .......ouivivitiiesieeisteissss sttt sss st sese s 83
3.2.1.  Funcionalidad del SISEEMA.........cccueruiiieiieeieiie e 84
3.3.DESARROLLO DEL SISTEMA EN BASE A LA METODOLOGIA UWE .......c.cooeiiciiiee, 84
3.3.1.  AnAlisis de reqUEriMIBNTO ........eiverviriiieieiee et 85
3.3.2. Modelo de Cas0S A8 USOD .......cceiueriirieiiiriieieienie et 86
3.3.2.1. DescripCiOn de 10S ACOIES ......ccuveveiveerireiesieesieeiesee e esee e se e e e e sre e 86

3.3.3.  Modelo Conceptual (Base de Dat0s) ........cccccvuerverieiieneeiesieseeseesee e eieseee s 96



3.3.4.  Modelo de NAVEGACION .....c.cceiuiieiiiieieirie e e 98

3.3.5.  Modelo de PreSentacion ...........cocouieieirinenieine e 98
3.3.6.CODIFICACION DEL SOFTWARE .....cociiiiiiitsieietesesese bbbttt 99
3.4.IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ...ttt et iebeieb ettt 103

3.4.1.  Implementacion de 10S GEOSEIVICIOS ........ccevvruirierieirienieieese e 103

3.4.2.  ReCOIECCION A UALOS .....c.veviieeieiieieiieieiese e e 106

3.4.3.  Calcular el area de rieSgo de QUEMAL........ccuevrirerieirierieeeese e 107

3.5.2. Conexion a la Base de Datos Espacial en QGIS ..........ccccooevviinienniniennieciens 115

3.4.4.  Importar archivos Shapes del calculo de nivel de riesgo de quema .............. 117

3.4.5.  Automatizacion de la Estadistica Zonal .............ccoceoiiiinniniennincneeens 120
35 APLICACION DE LA METRICA DE CALIDAD WEB - QEM 1SO 9126

.............................................................................................................................................................. 122

3.5.1 FUNCIONAIIAA ... s 122

352, Conflabilidad .........coooiiiiiiiieiee 125

3530 USADIHIAA. ..o 126

354, Mantenibilidad..........ccoiiiiiii 128

3.5.5.  Portabilidad ..o 129

3.5.6.  Calidad GIobal ..........ccocoiiiiiii 130
3.6.APLICACION DEL MODELO DE ESTIMACION DE COSTOS COCOMO Il ..o 131

CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1, PRUEBAS Y RESULTADOS ...eeeeee ettt ettt e et e e e e e e e e et e e e et e e e aee e e e nneeeennenes 132
4.1.1. ActUalizacion 8 A0S .......ueeeeeeeeee et 132

4.1.2. Duplicidad de infOrmMaciOn ..........cccooeiiiiiieiiieieese e 132



4.1.3. VISOI U8 MAPAS ....c.eeeveteieiteeieeie ettt sttt b bt n b b
4.1.4. EStadiStiCas Y REPOITES .......cceiieiiiiieiierieiee ettt

4.2. PRUEBAS FUNCIONALES DEL SISTEMA . ...t e it eeee et eee e st e e e aeeeseeeseeasatenesneeenenenens

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

D1 CONCLUSIONES ... teee ettt e eeeeee e e eeee et e e e e e et e e e eeee st esmeeesameeesneesaneesanneenaneeenneeesneenaneeesnneesnnes
5.2, RECOMENDACIONES. ....ceeittteeete e et e eeeeeeeeee e e e e seeeeaeeeseeesaneessareesaseesaseeeseneessseesieeesaeeesaneesanees
BIDIIOGIAfia ...

ANEXOS

ANEXO A. ARBOL DE PROBLEMAS
ANEXO B. ARBOL DE OBJETIVOS

ANEXO C. MANUAL DE USUARIO

ANEXO D. AVALES



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. ENtidades 0 PUNTO.......c.eiiiieieieiesiesie e 37
Figura 2.2. Entidades de TINE&S .........cccooriiiiiieiieee et 38
Figura 2.3. Entidades de poligOn0S .........couiiiiiiiiiiiieesieieese e 38
Figura 2.4. Tablas relaCionadas. ...........cceoeiiiiiiiiiiiiee e 40
Figura 2.5. Tres presentaciones fundamentales de capas de informacion geogréfica ............. 41
Figura 2.6. Infraestructura de datos eSPACIAIES ...........cccveierieieriie e 44
Figura 2.7. MOOEI0 CASCAUA ........veiueeiieiieieie et 47
Figura 2.8. M0delo EVOIULIVO .......couviiiiiicee e 47
Figura 2.9. M0Odelo ESPITal..........coiiiiiieieiese e 49
Figura 2.10. MOdEI0 CONCUITENTE .......eiieiieieiieite sttt 50
Figura 2.11. CHENTE — SEIVITOT .....ccueiiieieieie e 53
Figura 2.12. ProgramaciOn POF CAPAS........ccueruereererrereeeeresseseeessesteseesessesessessessessssessesseseesessenens 54
Figura 2.13. Caracteristicas WEB - QEM  Usabilidad ............cc.ccoeoiiiiiiiniiniccce 67
Figura 3.1. Contenido del SISTEMA. .......cuiiiiieriieiiie e 83
Figura 3.2. ESQUEMA dEI SISTEMA.......cueiiiiiieiieiie et 84
Figura 3.3. Analisis sobre el grado de rieSgo de QUEMA.........cccovererireninieieee e 87
Figura 3.4. Analisis sobre el grado de riesgo de QUEMA..........cevvereeierieeiecie e 88

Figura 3.5. Importacion de la informacion geogréafica a la Base de Datos Espacial................ 89



Figura 3.6. Registro de Tablas en el SIStema...........ccooviiiieiiiiie e 90
Figura 3.7. Visualizacion del visor geografico con imégenes de satélite .........cccocvveivrenns 92
Figura 3.8. Generar reportes estadisticos sobre el riesgo de quema en el visor de mapa......... 93
Figura 3.9. Generar reportes estadisticos sobre el riesgo de qUEMA ........ccccevereiereneinenennns 95
Figura 3.10. MOdelo CONCEPLUAL .......c.eeviiiiieieie e 97
Figura 3.11. MOdelo de NAVEGACION ........cciiiiieiieriee et 98
Figura 3.12. Modelo de PreSEntaCion..........ccooveiiireieeseneese e 99
Figura 3.13. Ventana PrinCipal...........ccooiiiiiiiiiiiiicee s 100
Figura 3.14. BOX 08 CONCEPLOS ......eiuieuieueeeeieriesteste sttt ettt bbbt snen bbb 101
Figura 3.15. Ventana del GEOVISOI .........couiiiiiiiiiinieiieeie e 101
Figura 3.16. Ventana de Estadisticas Y REPOIES .......ccccvvereiiinnineseee e 102
Figura 3.17. Ventana de SEIVICIOS .......cccieiuiiiriiiiniesiieieie ettt 102
Figura 3.18. Ventana 08 AYUCA ........cccciueieiiiiiiiiise ettt 103
Figura 3.19. Laragon iNSLAlA00 .........cceoiiiiiiiiiiiieeee s 104
FIQUIa 3.20. COMPOSET ...ttt sttt bbbttt ettt bbb b enes 105
Figura 3.21. Creacion de Base de Datos Espacial en PosStgreSQL ........cccovevevenciencninniene. 106
Figura 3.22. Conexion a 1a Base de Dat0S ..........c.cuueiiriiierieie e 106
Figura 3.23. Calculo de NUMEro de PiXelesS.......cccoviieiiiieiieir e 108
Figura 3.24. Resultado de Histograma Zonal............cccceveiieiieii i 108



Figura 3.25.
Figura 3.26.
Figura 3.27.
Figura 3.28.
Figura 3.29.
Figura 3.30.
Figura 3.31.
Figura 3.32.
Figura 3.33.
Figura 3.34.
Figura 3.35.
Figura 3.36.
Figura 3.37.
Figura 3.38.
Figura 3.39.
Figura 3.40.
Figura 3.41.
Figura 3.42.

Figura 3.43.

SUMALONIA 08 CAMPOS ...ttt ettt 109
Resultado de sumatoria de CaMPOS.........cveieierierierieresesee e 109
Calculo del nivel de riesgo mMuy DaJo .........ccceveiiiiiiiiiiiiieeee e 110
Resultado del célculo de nivel de riesgo muy bajo...........cccevereriieiiicinicienns 110
Calculo de nivel de rieSgo DaJO........ceieieiiiieeeee e 111
Resultado del célculo de nivel de riesgo Dajo.........cccovviveiiiiiiciiiicees 111
Calculo de nivel de rieSgo MEdI0 .......cccveiiieriiiiieeree e 112
Resultado del célculo de nivel de riesgo Medio..........coceveirirennieneneiesens 112
Calculo de nivel de resgo alto ..........ccveveieieiiiei e 113
Resultado del calculo de rieSgo alto .........cccooevieiiieiie e 113
Calculo de nivel de riesSgo MUY alt0 ........cccooeriiiiiiiiieeeee e 114
Resultado del célculo de nivel de riesgo muy alto .........ccccceovvereiiieiiincnens 114
Calculo de nivel de rieSgo eXIreMO .........cvveieieeieeee e 115
Resultado del calculo de nivel de riesgo extremo ..........ccccoovvvveieiencncsienenn 115
Conexion de la Base de Datos Espacial N.........cccccovviiiiiniiiene e 117
Administrador de Base de Dat0S .........ccccueeeierierieieniesie e 118
Importacion de archivos Shapes a la Base de datos ............cccceoevereiencneninnne. 119
Tablas importadas de QGIS..........cooiiiiiee s 119
Tablas importadas con dat0S COMECIOS .......uviueiierieiierieeie e e 120



Figura 3.44. Union de tablas ..o 120

Figura 3.45. Script Fecha ..

Figura 3.46. Script Conteo

Figura 3.47. Valores de coste COCOMO Il........cccccevvrvninnnne iError! Marcador no definido.



INDICE DE TABLAS

JLIE: 0] - 0 O TSP PRPR 14
Ecuaciones del MOdelo BASICO .........ccoruriiiiiiieiiereee e 14
JLIE: 0] - 2 SRS TRPR 32
TIPOS € FIESPOS & QUEMA ...ttt bbb bbb 32
JLIE: 0] - 20 SPSTRPR 64
Caracteristicas de CAlIAA ..........ccoveiiiree s 64
JLIE: 0] - 220 TSRS 71
Calcular distintos aSPECtOS & COSLES.......ccuerueriiriiriiriieieieri ettt eneas 71
JLIE: 0] - 2 SR 72
1Y/ ToTo (=] [o TN ] (=T 41T | o USROS 72
JLIE: 0] - U 70 OSSR 85
Requerimientos FUNCIONAIES ..o 85
JLIE: 0] - T 1SR 87
Descripcion de ACtOres del SISTEMA ........oiviiiiiiiiiiieiie e 87
JLIE: 0] - T 70 TSRS 88
Descripcion de Caso de uso: Analisis sobre el grado de riesgo de quema...........ccocevvervenee 88
TADIA 3.4ttt bbbt 90

Descripcion de Caso de Uso: Importacion de la informacion geogréafica a la Base de Datos

] 0 U] - | S SPRTR 90



LI L0 T 1 TSP 91
Descripcion de Caso de Uso: INICI0 de SESION .......cccvviiieiieiiiriere e 91
LI 10 T 1L F RSP SPRPR 92

Descripcion de Caso de Uso: Visualizacion del visor geografico con imagenes de satélite .. 92

TADIA 3.7 ettt 94
TADIA 3.8ttt 96
Descripcion de Caso de uso: INgresar CONSUILA .........c.cvierieeierieieese e 96
TADIA 3.9ttt 107
Clasificacion de informacion geogréfica de tipo vectorial...........ccccooveviiiiinniiiniiees 107
TADIA 310 bbbttt nne 123
Calculo de FUNCIONAIIAAA............coiiiiiiiece e 123
TADIA 3. L1 bbbttt bbb nre s 124
Tabla de ajuste de COMPIEJIAAT. ..........cviiiiiie e 124
TADIA .12ttt b et ere s 128
Encuesta sobre la usabilidad del SIStEMAa ..o 128
TADIA .13 bbbttt bbb nne s 130
Calidad GIODAL..........oouiiie e 130
TADIA 3. 14 ..ottt bbb nre s 132

Conversion de puntos de funCion KLDC..........coooiiiiiieiiec e 132



T A B LD e 133

Coeficientes de a, b, C, d de COCOMO .......coiiiiiiiiiiciee e 133
TADIA .16 ...ttt bbb ane s 135
Costo de elaboracion del ProYECLO .........cccoiiiiriiinieisesie e 135
TADIA .17 bbbttt bbb 135
COStO tOtal del PrOYECTO .....oviiiiiiciiciee e 135
TADIA 4. L.ttt b et 133
Prueba de NAVEGACION .........cuiiiiiiereee ettt 133
TADIA 4.2ttt 134
Prueba de Visualizacion de ViSOr de Mapas ........cccooeeeererieeneneese e 134
TADIA 4.3 bbbttt bbb 135
Prueba EStadiStiCas Y REPOMES. ........ciiiiiririeiee et 135
TADIA 4.5, bttt 136

PrUEha 8 SEIVICIOS. ..o, 136



S Te—

CAPITULO |

MARCO PRELIMINAR




1.1. Introduccién

Los sistemas de informacion geografica desde sus inicios hasta ahora, son sistemas que ayudan a
la poblacién a resolver diferentes tipos de problemas, en la actualidad segin la ABT 38% del
area de toda Bolivia son propensos a incendios.

La mayor parte de la informacién que manejamos en cualquier tipo de disciplina esta
georeferenciada. Es decir, que se trata de informacién a la cual puede asignarse una
posicion geogréfica, y es por tanto informacion que viene acompafiada de otra informacion
adicional relativa a su localizacion. SIG es tanto un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de operaciones
para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden superior. (Olaya,
¢Que es un SIG?, 2014).

La propuesta de aplicar sistemas de informacion geograficos para el monitoreo de riesgos de
quema con imagenes de satélite, se fundamenta en la importancia a el monitoreo que describe
a un proceso mediante el cual se relne, observa, estudia y emplea informacion para luego
realizar un seguimiento de un programa o hecho particular, las imagenes de satélite se definen
como la representacion visual de la informacion capturada por un sensor montado en un satélite
artificial. Estos sensores recogen la informacion reflejada por la superficie de la Tierra que luego
es enviada de regreso a ésta y es procesada convenientemente.

Con la metodologia UWE que es un proceso del desarrollo para aplicaciones web enfocadas
sobre el disefio sistémico, la personalizacion y la generacion semiautomatica de escenarios que
guien el proceso de desarrollo de una aplicacion web y mediante el uso de herramientas como
ser: base de datos espaciales, servidor y lenguajes de programacion ayudaran al desarrollo del

sistema.



Por lo tanto, implementando el siguiente proyecto nos permite entregar una herramienta para el
monitoreo de riesgos de quema con imagenes de satélite con la finalidad de poder realizar un
mejor analisis de riesgo de incendio automatizado y tener informacion disponible para las

autoridades y los usuarios.
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes de la Institucion

La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra — ABT, se encarga de tener
datos y registros de las areas de quema y da licencias sobre las areas de quema. La institucion se
cred por el supremo No. 071 de 09 de abril del 2009, (Articulo 3 Paragrafo I literal ¢) en
sustitucion de la extinta Superintendencia Forestal y Agraria, como institucion pablica técnica y
operativa, con personalidad juridica y patrimonio propio, independencia administrativa,
financiera, legal y técnica, supeditadas al Ministerio cabeza de sector. De acuerdo al Articulo 27
asume el control, supervision y regulacion de los sectores Forestales y Agrario. El Decreto
Supremo N° 0429 de 10 de febrero de 2010, determina que la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Bosques y Tierra — ABT pase a tuicion del Ministerio de Medio Ambiente y
Agua.
Antecedentes Internacionales

* [Amalia Vaneska Palacio Buendia, 2017] “IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN LA GESTION DE ESPACIOS PROTEGIDOS”, Objetivo
General: Analizar la planificacion y gestion de los ENPs con énfasis en la gestion del paisaje, el
uso publico y actividades recreativas, a partir de Sistemas de Informacion Geografica de

Participacion Publica (PPGIS), Metodologia: PPSIG, Herramientas: Google Maps, Google



Forms, Editor Notepad++, un servicio de almacenamiento de informacion Dropbox.
UNIVERSIDAD ROVIRA | VIRGILI, Xarxa.

« [Liliana Lisbeth Calixto Ramoén, 2017] “DETERMINACION DE ZONAS
SUSCEPTIBLES DE INUNDACION MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS SIG
EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL RIO CAVRO SUR, UBICADO EN EL
MUNICIPIO DE YOPAL, DEPARTAMENTO DE CASANARE”, Objetivo General:
Determinar las zonas susceptibles de inundacion mediante el uso de herramientas SIG en
el éarea de influencia del Rio Cravo Sur, ubicado en el Municipio de Yopal,
Departamento de Casanare, Metodologia: Investigacion Cuantitativa, Herramientas: Qgis, SIG,
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, Bogota.

Antecedentes Nacionales

« [Alejandro Pascual Quispe Capquique, 2014] “EVALUACION MULTITEMPORAL
DEL CAMBIO DE LA COBERTURA VEGETAL MEDIANTE EL USO DE TECNICAS DE
TELEDETECCION Y SIG EN LA COLONIA SIEMPRE UNIDOS DEL MUNICIPIO DE
CARANAVI, LA PAZ”, Objetivo General: Evaluar los cambios de la Cobertura Vegetal
producidas en la Colonia Siempre Unidos del municipio de Caranavi y la influencia del mismo
en su poblacion, Metodologia: investigacion, obtencion de imagenes, digitalizacion del area de
estudio, Herramientas: imagenes Landsat, imagenes satelitales, ArcGlIS,, IMAGENES RASTER,
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES, Ingenieria Agrondmica, La Paz-Bolivia.

* [Eslid Ana Guerra Cerezo, 20006] “ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA
COBERTURA Y USO DE LA TIERRA A TRAVES DE SIG EN LA CUENCA BAJA DEL
RIO GRANDE-SANTA CRUZ”, Objetivo General: Realizas un analisis multitemporal de la

cobertura de la tierra en el periodo 1986-2005 utilizando el sistema LCCS en la cuenca del Rio



Grande Zona Norte (area de expansion agricola), Metodologia: Manejo y preparacion de la geo-
informacion Herramientas: Imagen Landsat, ArcGIS, ArcView, GeoVis, llwis Academic, Erdas
y Mapas topogréficos, UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON, Cochabamba-Bolivia.
Antecedentes Locales

* [Raquel Cristina Medina Sosa, Erick Aguilar Ramirez,2016] “SISTEMA DE
INFORMACION TERRITORIAL — GEOVIACHA, MUNICIPIO DE VIACHA”, Objetivo
General: Disefiar, desarrollar e implementar una IDE que permita facilitar el acceso y la
integracion de la informacion espacial, tanto a nivel institucional y empresarial como de los
propios ciudadanos, lo que permitira el uso de la informacion Geogréfica y coadyuvara en la
toma de decisiones, Herramientas: Web Servlet Tomcat, PostGIS, MapFish, Ubustu,
PostgreSQL, Geoserver, Qgis, IDEE, IDERA, UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO, La

Paz-Bolivia.
1.3. Planteamiento del Problema

1.3.1. Problema principal

Actualmente la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra — ABT, hace un
control manual de las areas de quema, lugares que son propensos a incendiarse, por la cual todos
los reportes, registros, analisis del riesgo de quema y la actualizacion de datos es lenta y esto

ocasiona un mal manejo de informacion.

1.3.2. Problemas secundarios
e No se cuenta con el analisis de riesgo de quema automatizado.
e No se tiene actualizaciones en tiempo real sobre las areas de quema.
e Existe duplicidad de informacion.

e No se cuenta con un visor de mapas.



e No existen reportes de las &reas de quema.
Formulacion del problema
¢ Como permitiria el sistema de informacion geogréafica coadyuvar al monitoreo con imagenes de

satélite en temas de quema?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Desarrollar un Sistema de Informacién Geografica para el monitoreo sobre riesgos de quema

mediante imagenes satelitales.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar el andlisis de quema y requerimientos consecuentes para la institucion de
Autoridad y Fiscalizacion de Control Social de Bosques y Tierras - ABT.

e Disefiar el sistema de informacion de prevencion en base a los datos proporcionados,
de naturalezas plana y espacial.

e Plantear un médulo de analisis sobre el grado: riesgo de quema.

e Implementar mddulo de informacion referida a la prevencion de fenémenos de quema.

e Generar informacion de riesgos de quema, mediante la estadistica zonal.

e Efectuar un visor geografico para el monitoreo de areas de riesgo de quema.
1.5. Justificaciones

1.5.1. Justificacion Técnica
La realizacion del presente proyecto se sustenta en el continuo avance tecnoldgico, que
mejorara los métodos de acceso, manipulacién y seguridad de los datos de informacion,

utilizando ingenieria de software, metodologia UWE, tecnologias de dltima generacion y



software libre como es el caso de la institucion Autoridad de Fiscalizacion y Control Social
de Bosques y Tierra— ABT, el cual necesita de este sistema para el logro de objetivos.
Ademas, la institucion cuenta con los equipos necesarios para manipular el sistema; dentro y

fuera de la institucion.

1.5.2. Justificacion Economica

El presente proyecto se justifica econémicamente por el ahorro de material de escritorio, ya que
la manipulacién de informacion es manual, se vera reducida gracias a la automatizacion de la
misma. Ademas, de que contara con un software libre, la cual no tiene un costo alguno, también
contara con informacion relevante, organizada, estructurada y confiable para la institucién y los
usuarios.

El disefio e implementacion del SIG y la actualizacion de la informacion permitiran el ahorro de
esfuerzos tanto econémicos como humanos, ya que al contar con esta herramienta la dependencia
invertira menos tiempo en la ejecucidén de sus procesos, ahorrando asi parte del presupuesto

destinado para este tipo de proyectos.

1.5.3. Justificacion Social

La implementacion del presente proyecto ofrece grandes beneficios a la institucion
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra — ABT, como es el de brindar
un mejor control del area de riesgos de quema, ademas tendra un beneficio con informacion
actualizada y centralizada para los usuarios.

Se evita la gran acumulacion de papeles de registros de datos, con la ayuda de un modulo de
registro de entrada, coadyuvara de gran manera al registro y el tiempo que llevaba hacerlo de
forma manual.

Los beneficiados del sistema seran:



e La institucion, ya que tendran un mejor control y organizacion de las &reas de riesgo
de quema.
e Los usuarios, la cual tendran acceso a visualizar y obtener informacidn sobre las areas

de riesgo de quema.
1.6. Metodologias

1.6.1. Metodologia UWE
UWE (Koch & Kraus, 2003) es una metodologia con un modelado de proceso espiral /
interactivo — incremental y tomando como lenguaje de notacion UML, esta metodologia esta
enfocada en el disefio sistémico, la personalizacion y la generacion semiautomética de
escenarios. UWE utiliza vistas especiales soportadas por los diagramas graficos de UML, como
el modelo de navegacion y el modelo de presentacion. UWE no limita el nimero de vistas de una
aplicacion, ya que los disefiadores también pueden hacer uso de otra técnica de modelado UML
para agregar otras vistas a la aplicacion.
Es una herramienta que nos permite modelar aplicaciones web, utilizada en la ingenieria web,
prestando especial atencion en sistematizacion y personalizacion (sistemas adaptativos). UWE es
una propuesta basada en el proceso unificado y UML, pero adaptados a la web. En requisitos
separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademas una clasificacion y un
tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.
UWE propone los siguientes pasos para el desarrollo de una aplicacion web:

e Especificacion de requerimientos

e Modelo de Logico-Conceptual

e Modelo de Navegacion

e Modelo de presentacion



Fases de la UWE.

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su atencién en
aplicaciones personalizadas o adaptativas.

Las fases o etapas a utilizar son:

1) Captura, analisis y especificacion de requisitos

En simple palabras y basicamente, durante esta fase, se adquieren, relnen y especifican las
caracteristicas funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacion web.

Trata de diferente forma las necesidades de informacion, las necesidades de navegacion, las
necesidades de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como algunos requisitos adicionales.
Centra el trabajo en el estudio de los casos de uso, la generacion de los glosarios y el prototipado
de la interfaz de usuario.

2) Disefio del sistema

Se basa en la especificacion de requisitos producido por el analisis de los requerimientos (fase
de analisis), el disefio define el cumplimiento de los requisitos, la estructura que debe darse a la
aplicacion web.

3) Caodificacion del software

Durante esta etapa se realizan las tareas que cominmente se conocen como programacion; que
consiste, esencialmente, en llevar a cddigo fuente, en el lenguaje de programacion elegido, todo
lo disefiado en la fase anterior.

4) Pruebas

Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de codigo.



5) La Instalacion o Fase de Implementacion

Es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos apropiadamente al
computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados; todo ello con el propdsito de
ser ya utilizados por el usuario final.

Esto incluye la implementacion de la arquitectura, de la estructura del hiperespacio, del modelo
de usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos adaptativos y las tareas referentes a la
integracion de todas estas implementaciones.

6) El Mantenimiento

Es el proceso de control, mejora y optimizacion del software ya desarrollado e instalado, que
también incluye depuracién de errores y defectos que puedan haberse filtrado de la fase de

pruebas de control. (Vilarifio, 2010)

1.6.2. Métrica de calidad

Las Métricas de Calidad proporcionan una indicacion de como se ajusta el software, a los
requerimientos implicitos y explicitos del cliente.

Modelo de Calidad Establecido por el estandar 1SO 9126

La ISO, bajo la norma 1SO-9126, ha establecido un estandar internacional para la evaluacion de
la calidad de productos de software el cual fue publicado en 1992 con el nombre de “Information
technology —Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”,
en el cual se establecen las caracteristicas de calidad para productos de software.

El estandar 1SO-9126 [Sanders, Joc & Eugene Curran. Software Quality. A Framework for
Success in Software Development and Support, Addison Wesley] establece que cualquier
componente de la calidad del software puede ser descrito en términos de una o méas de seis

caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,



mantenibilidad y portabilidad; cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto de
subcaracteristicas que permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos de

software. (Calidad en la Industria del Software La Norma ISO-9126)

1.6.3. Metodologia WEB - QEM
Se utiliza esta metodologia para medir la calidad del sistema.
Fases de WEB - QEM
A continuacion, se describe las fases de la metodologia WEB - QEM  que se utilizara para
realizar los célculos que ayudara a comprobar que el sistema es confiable, eficiente y de calidad.
A. Definicion de Las Metas de Evaluacion y Seleccion del Perfil de Usuario
En esta fase se consideran dos pasos primordiales y comunes en toda evaluaciéon de calidad
siguiendo la metodologia WEB — QEM.
i) Metas de Evaluacion
En esta fase se define las metas de evaluacién y seleccién del perfil de usuario, los evaluadores
deben definir las metas y establecer el alcance del proyecto.
Las metas a llegar a cumplir con la evaluacion del sistema son:

= Conocer la percepcion de la calidad que tienen los usuarios finales sobre el sistema.

= Lograr que la calidad del sistema esté por encima de las expectativas del usuario final.
ii) Seleccion de Perfil de Usuario
Para el disefio e implementacion de un caso de estudio de evaluacion de calidad en uso, una meta
muy utilizada es determinar el cumplimiento de requerimientos elementales, parciales y globales
de calidad para una aplicacion Web operativa, considerando el perfil de encargado de

requerimiento de pedidos y compras.

10



Los encargados de realizar los pedidos y compras son los usuarios que interactuaran con el
sistema de forma recurrente y a diario estos usuarios conocen la I6gica del negocio y tuvieron
capacitacion sobre el manejo del sistema.
B. Definicion de los Requerimientos de calidad y/o Costo
En esta fase, teniendo en cuenta los aspectos definidos en la fase anterior respecto a metas de
evaluacion, seleccién de perfil de usuario, se deben establecer atributos y subconceptos
(caracteristicas) de calidad cuantificables que, agrupados jerdrquicamente, representen un
modelo de calidad apropiado para el perfil de usuario seleccionado.
C. Definicion de Criterios Elementales y Procedimientos de Medicion
En esta etapa se define una base de criterios para evaluacion elemental, y realizar el proceso de
medicién y puntuacion de los valores que se calcule para medir la calidad del software.
D. Definicion de Estructuras de Agregacion e Implementacion de la Evaluacion Global
Para esta fase se realiza un promedio de todos los pardmetros encontrados para asi poder sacar un
resultado global y asi el usuario pueda comprender de mejor manera la calidad del sistema.
Anélisis de Resultados y Recomendaciones
En esta fase una vez calculado las caracteristicas de calidad se daran las recomendaciones
respectivas ademas de saber los resultados y ver si el sistema cumple con lo pronosticado.
Caracteristicas de WEB - QEM
La metodologia WEB - QEM toma las métricas del modelo de calidad 1SO 9126-1 la cual da
referencia a las siguientes caracteristicas:

e Funcionalidad

e Confiabilidad

e Usabilidad

11



e Mantenibilidad

e Portabilidad.

1.6.4. Modelo de Costos COCOMO 11

El Modelo Constructivo de Costos (0 COCOMO, por su acrénimo del inglés COnstructive COst
MOdel) es un modelo matematico de base empirica utilizado para estimacion de costos de
software. Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y aproximacion, cada vez
mayor, a medida que avanza el proceso de desarrollo del software: bésico, intermedio y
detallado.

Este modelo fue desarrollado por Barry W. Boehm a finales de los afios 70 y comienzos de los
80, exponiéndolo detalladamente en su libro "Software Engineering Economics™ (Prentice-Hall,
1981).

Caracteristicas generales

Pertenece a la categoria de modelos estimadores basados en estimaciones matematicas. Esta
orientado a la magnitud del producto final, midiendo el "tamafio™ del proyecto, en funcion de la
cantidad de lineas de cadigo, principalmente.

Se presentan tres niveles: basico, intermedio y detallado.

Modelos de estimacion

Las ecuaciones que se utilizan en los tres modelos son:

En Persona — Mes:

A. E = a(KI®mX))

En Meses:

B. Tdev = c(E%)

En Personas:

12



_E
~ Tdev

C.

Donde:

E: es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

Tdev: es el tiempo requerido por el proyecto, en meses

P: es el nimero de personas requerido por el proyecto

a, b, c y d son constantes con valores definidos en una tabla, segun cada submodelo

KI: es la cantidad de lineas de cddigo, en miles.

m(X): Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el tipo de proyecto, y
puede ser:

a. Modo organico: un pequefio grupo de programadores experimentados desarrollan
software en un entorno familiar. El tamafio del software varia desde unos pocos miles de
lineas (tamafio pequefio) a unas decenas de miles (medio).

b. Modo semilibre o semiencajado: corresponde a un esquema intermedio entre el
organico y el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de personas
experimentadas y no experimentadas.

c. Modo rigido o empotrado: el proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar
relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. ElI problema a resolver es
unico y es dificil basarse en la experiencia, puesto que puede no haberla.

Modelo basico
Se utiliza para obtener una primera aproximacion rapida del esfuerzo, y hace uso de la siguiente

tabla de constantes para calcular distintos aspectos de costes:
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Tabla 1.1
Ecuaciones del Modelo Bésico

MODO A B C D

Organico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semi — Organcio 3.00 1.12 2.50 0.35
Empotrado 3.60 1.20 2.50 0.33

Nota. Ecuaciones del Modelo Basico. (Boehm 1981)

Estos valores son para las formulas:
Personas necesarias por mes para llevar adelante el proyecto:
MM = a = (KI?)
Tiempo de desarrollo del proyecto:
TDEV = ¢ x (MM%)

Personas necesarias para realizar el proyecto:

MM

CosteH = —
TDEV

Costo total del proyecto:

CosteM = CosteH * Salario medio entre los programadores y analistas
Se puede observar que a medida que aumenta la complejidad del proyecto (modo), las constantes
aumentan de 2.4 a 3.6, que corresponde a un incremento del esfuerzo del personal. Hay que
utilizar con mucho cuidado el modelo basico puesto que se obvian muchas caracteristicas del
entorno
Modelo intermedio
Este afiade al modelo basico quince modificadores opcionales para tener en cuenta en el entorno

de trabajo, incrementando asi la precision de la estimacion.
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Para este ajuste, al resultado de la formula general se lo multiplica por el coeficiente surgido de

aplicar los atributos que se decidan utilizar.

Atributos
Cada atributo se cuantifica para un entorno de proyecto. La escala es muy bajo - bajo - nominal -
alto - muy alto - extremadamente alto. Dependiendo de la calificacion de cada atributo, se asigna
un valor para usar de multiplicador en la férmula (por ejemplo, si para un proyecto el atributo
DATA es calificado como muy alto, el resultado de la formula debe ser multiplicado por 1000).
El significado de los atributos es el siguiente, segun su tipo:
e De software
RELY: garantia de funcionamiento requerida al software. Indica las posibles consecuencias para
el usuario en el caso que existan defectos en el producto. Va desde la sola inconveniencia de
corregir un fallo (muy bajo) hasta la posible pérdida de vidas humanas (extremadamente alto,
software de alta criticidad).
DATA: tamafio de la base de datos en relacion con el tamafio del programa. El valor del
modificador se define por la relacién: D/K, donde D corresponde al tamafio de la base de datos
en bytes y K es el tamafio del programa en cantidad de lineas de cédigo.
CPLX: representa la complejidad del producto.
e De hardware
TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU.
STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria.
VIRT: volatilidad de la maquina virtual.

TURN: tiempo de respuesta requerido.
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e De personal
ACAP: calificacion de los analistas.
AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares.
PCAP: calificacion de los programadores.
VEXP: experiencia del personal en la maquina virtual.
LEXP: experiencia en el lenguaje de programacion a usar.
e De proyecto
MODP: uso de précticas modernas de programacion.
TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software.

SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificacion.
1.7. Herramientas

1.7.1. Lenguajes de Programacion

e PHP: acronimo recursivo en inglés de PHP, Hypertext Preprocessor (preprocesador de
hipertexto), es un lenguaje de programacion de propoésito general de codigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el preprocesado de texto plano en UTF-8.
Posteriormente se aplico al desarrollo web de contenido dindmico, dando un paso evolutivo
en el concepto de aplicacién en linea, por su caracter de servicio.

Su implementacién en los documentos HTML era aparentemente muy sencilla. Hay que decir,

que, PHP no genera HTML, sino que ofrece una salida de texto con codificacion UTF-8

compatible con los documentos HTML. El programador puede dotar a la salida de los tag's

propios del HTML vy los exploradores mas comunes para navegar por internet, reconoceran muy

rapidamente el formato UTF-8 y lo adaptaran ofreciendo una salida entendible.
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Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en un documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que
procese los datos. El codigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de
PHP que genera el texto plano en formato UTF-8, ampliamente reconocido por el estandar
HTML, dando como resultado, en los exploradores, una salida al usuario perfectamente
entendible.

PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de comandos que
puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los
servidores web al igual que en muchos sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.

Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en el afio 1995. Actualmente el lenguaje sigue
siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP.2 Este lenguaje forma parte del
software libre publicado bajo la licencia PHPv3_01, una licencia Open Source validada por Open
Source Initiative. La licencia de PHP es del estilo de licencias BSD, sin la condicion de copyleft

asociada con la Licencia Publica General de GNU. (PHP, 2020)

1.7.2. Sistemas de informacion geogréficas

e QGIS: es un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) de software libre para plataformas
GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android.2 Era uno de los primeros ocho
proyectos de la Fundacion OSGeo y en 2008 oficialmente graduo de la fase de incubacion.
Permite manejar formatos Raster y Vectoriales a través de la biblioteca GDAL
(GADL/OGR), asi como bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son:
v' Soporte para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.
v" Manejo de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Maplinfo, GRASS GIS,

DXF, DWG, etc.
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v' Soporte para un importante nimero de tipos de archivos Raster (GRASS GIS, GeoTIFF,
TIFF, JPG, etc.)

Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar Quantum GIS como GUI del SIG GRASS,
utilizando toda la potencia de andlisis de este ultimo en un entorno de trabajo mas amigable.
QGIS esté desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz gréfica de usuario.
Una de las grandes fortalezas de QGIS es que trabaja en cualquiera de los sistemas operativos:

e GNU/Linux

e BSD

e Unix

e MacOS

e Windows

e Android (en fase experimental)

e Funcionando de manera similar en todos ellos.
Licencia
QGIS es un software libre y opera bajo la licencia GNU GPL. El software QGIS puede ser
modificado libremente de tal manera que pueda realizar diferentes y mas especializadas
funcionalidades. Ya existen dos nuevos productos denominados: QGIS Browser y QGIS Server.

Estos productos poseen diferentes interfaces del usuario (front-end). (QGIS, 2020)

1.7.3. Libreria de desarrollo espacial
e Open Layer: es una biblioteca de JavaScript de codigo abierto bajo una derivacion de la
licencia BSD para mostrar mapas interactivos en los navegadores web. OpenlLayers ofrece

un API para acceder a diferentes fuentes de informacidn cartografica en la red: Web Map
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Services, Mapas comerciales (tipo Google Maps, Bing, Yahoo), Web Features Services,
distintos formatos vectoriales, mapas de OpenStreetMap, etc.
Inicialmente fue desarrollado por MetaCarta en junio de 2006. Desde el noviembre del 2007 este
proyecto forma parte de los proyectos de Open Source Geospatial Foundation. Actualmente el
desarrollo y el soporte corren a cargo de la comunidad de colaboradores.
OpenLayers facilita poner un mapa dinamico en cualquier pagina web. Puede mostrar mosaicos
de mapas, datos vectoriales y marcadores cargados desde cualquier fuente. OpenLayers ha sido
desarrollado para promover el uso de informacion geogréfica de todo tipo. Es completamente
gratuito, Open Source JavaScript, lanzado bajo la Licencia BSD de 2 clausulas (también
conocida como FreeBSD). (Open Layers, 2018)

e Leaflet: Es una biblioteca JavaScript de cddigo abierto ampliamente utilizada para crear
aplicaciones de mapeo web. Lanzado por primera vez en 2011, es compatible con la mayoria
de las plataformas moviles y de escritorio, compatible con HTML5 y CSS3. Junto con
OpenLayers y la API de Google Maps, es una de las bibliotecas de mapeo de JavaScript mas
populares y es utilizada por los principales sitios web como FourSquare , Pinterest y Flickr .

Leaflet permite a los desarrolladores sin experiencia en SIG visualizar mapas web en mosaico
alojados en un servidor publico, con superposiciones en mosaico opcionales. Puede cargar
datos de caracteristicas de archivos GeoJSON , disefiarlos y crear capas interactivas, como
marcadores con ventanas emergentes cuando se hace clic. Estd desarrollado por Vladimir

Agafonkin, quien se uni6 a Mapbox en 2013. (Agafonkin, 2019)
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Caracteristicas
Leaflet admite capas del Servicio de mapas web (WMS), capas GeoJSON , capas vectoriales y
capas de mosaico de forma nativa. Muchos otros tipos de capas son compatibles a través de
complementos.
Al igual que otras bibliotecas de mapas web, el modelo de visualizacion basico implementado
por Leaflet es un mapa base, mas cero o méas superposiciones transllcidas, con cero 0 mas
objetos vectoriales mostrados en la parte superior.
Elementos
Los principales tipos de objetos de Leaflet son:

e Tipos de Réster (TileLayer e ImageOverlay)

e Tipos de Vectores (ruta, poligono y tipos especificos como circulo)

e Tipos agrupados (LayerGroup, FeatureGroup y GeoJSON)

e Controles (Zoom, Capas, etc.)
También hay una variedad de clases de utilidad, como interfaces para gestionar proyecciones,

transformaciones e interactuar con el DOM. (Morales, 2016)

1.7.4. Imagen de satélite
e Google Earth Engine: Una de las ultimas aplicaciones lanzadas por la empresa Google es la
denominada Google Earth Engine, la cual es una plataforma para el analisis cientifico a
escala petabyte (PB) y la visualizacion de conjuntos de datos geoespaciales, tanto para el
beneficio pablico como para los usuarios comerciales y de la Administracion. La principal
diferencia con la aplicacion Google Earth es la capacidad de anélisis de los datos.
Earth Engine almacena imagenes satelitales, las organiza y las pone a disposicion por primera

vez para la extracciéon de datos a escala global. El archivo publico de datos incluye imagenes
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historicas de la tierra que se remontan a méas de cuarenta afios, y se recopilan nuevas imégenes
todos los dias. Earth Engine también proporciona APIs en JavaScript y Python, asi como otras

herramientas, para permitir el analisis de grandes conjuntos de datos. (L6pez, 2018)

1.7.5. Base de Datos

e PostgreSQL y PostGIS: PostGIS convierte al sistema de administracion de bases de datos
PostgreSQL en una base de datos espacial mediante la adicion de tres caracteristicas: tipos
de datos espaciales, indices espaciales y funciones que operan sobre ellos. Debido a que esta
construido sobre PostgreSQL, PostGIS hereda automéaticamente las caracteristicas de las
bases de datos empresariales, asi como los estandares abiertos que implementan un Sistema
de Informacién Geogréfica dentro del motor de base de datos. (PostgreSQL., 2020)

e PostGIS: es un médulo que afiade soporte de objetos geograficos a la base de datos objeto-
relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacion en
Sistema de Informacion Geogréfica. Se publica bajo la Licencia Publica General de GNU.

Postgis ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction Research, especializada en
productos "Open Source" entre los que habria que citar a Udig. PostGIS es hoy en dia un
producto veterano que ha demostrado version a version su eficiencia. En relacién con otros
productos, PostGIS ha demostrado ser muy superior a la extension geografica de la nueva
version de MySQL, vy a juicio de muchos, es muy similar a la version geografica de la base de
datos Oracle.

Un aspecto que debemos tener en cuenta es que PostGIS ha sido certificado en 2006 por el Open

Geospatial Consortium (OGC) lo que garantiza la interoperabilidad con otros sistemas también

interoperables. PostGIS almacena la informacion geografica en una columna del tipo

GEOMETRY, que es diferente del homénimo "GEOMETRY™ utilizado por PostgreSQL, donde
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se pueden almacenar la geometria en formato WKB (Well-Known Binary), aunque hasta la

version 1.0 se utilizaba la forma WKT (Well-Known Text). (PostGIS, 2020)

1.7.6. Servidores

e Laragon: Laragon es una opcion relativamente nueva para la creacion de lo que Illamamos
el entorno de desarrollo, es decir, todo un conjunto de programas necesarios para desarrollar
aplicaciones. Sirve para trabajar con PHP, pero también con otros lenguajes del lado del
servidor, como Node, Python o Ruby.

Laragon posee una utilidad realmente interesante que permite crear automaticamente virtual

hosts para cada proyecto, asi por ejemplo en lugar de ingresar desde el navegador a un proyecto

con localhost/tu-proyecto, puedes usar una url mas legible como tu-proyecto.dev. (Jeff, 2019)
1.8. Limites y Alcances

1.8.1. Limites
El proyecto se implementa en la institucion de Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Bosques y Tierras - ABT, como es un sistema web la informacion se visualiza por los usuarios
externos. Muestra la informacion de todas las areas de Bolivia que tienen riesgo 0 son propensos
a quemarse.
1.8.2. Alcances
El sistema propuesto incluira los siguientes madulos:

e Moddulo de registro

e Modulo de visor de datos

e Modulo de anélisis

e Moddulo de reportes
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1.9. Aportes

Generar una herramienta que nos sirva para monitorear los riesgos de areas de quema, para
obtener una informacion actualizada de los datos, las caracteristicas de estas areas podrian
facilitar la gestion de los incendios para prevenirlos y llevar a cabo programas orientados a evitar

mayores dafos al medio ambiente.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO




2.1. Introduccién

El presente proyecto de grado se inicia con la recopilacion de toda la informacién posible sobre
los Sistemas de Informacion Geogréafica SIG, la cual detalla todos los conceptos bésicos
necesarios para la interpretacion del sistema y poder aplicarlos en muchos campos de la vida
real. (Calixto, 2017) afirma: “Los SIG son generalmente un conjunto de herramientas que nos
permiten obtener, almacenar, visualizar, y procesar datos espacialmente del mundo real”. (pag.
14). Se introducen conceptos geogréaficos y de computacién utilizados en este tipo de sistemas.
Con el avance de la tecnologia, han surgido herramientas SIG que se pueden utilizar como ayuda
para el desarrollo de estrategias tanto de prevencion como de mitigacién en las pérdidas
materiales y humanas frente a una amenaza natural.

En el caso de la prevencion frente a la probabilidad de un evento sismico ha surgido una

tecnologia relativamente nueva, que puede y de hecho es utilizado en muchos paises para la

prevencion y/o mitigacion de dafios frente a un evento sismico. (Espafa, 2007, pag. 23)
2.2. Dato

Dato se refiere a nimeros o palabras, que permiten estudiarlos, analizarlos y conocerlos, también
es una representacion simbolica de una variable. En el &mbito informatico un dato es un valor
que recibe un computador por distintos medios, la cual representan la informacion que el
programador manipula.

El dato no tiene valor semantico se refiere a que no tiene sentido en si mismo, pero
convenientemente procesado, se puede utilizar en la realizacion de calculos o toma de
decisiones. Un dato es una representacion simbdlica numérica, alfabética, etc. de una

caracteristica de una entidad. Es de empleo muy comun en el ambito informatico.
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Los datos son la materia prima de la cual se deriva la informacion. Cualquier cantidad o
hecho, sin analizar, que por si solos no tienen significado alguno y deben ser presentados en
forma utilizable y colocados en un contexto que le de valor. Ejemplos: Edad, nimero de

articulos vendidos, sueldo, etc. (Patricia, 2019)

En el ambito de las ciencias de la informacion y la bibliotecologia, ejemplos de datos son la

altura de una montafia, la fecha de nacimiento de un personaje histérico, el peso especifico de

una sustancia, el nimero de habitantes de un pais, etc.

2.3. Sistema

Es un conjunto de normas y procedimientos que ayudan al funcionamiento de un grupo. En el

ambito de informatica, sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si, que funciona

como un todo. Este término es, tal vez, el més trabajado y conceptualizado en todos los tiempos

y contextos de la ciencia. Por ello se relacionan a continuacién las definiciones de Sistema

propuestas por varios autores:

Ludwig von Bertalanffy (1968) afirma: “Un sistema es un conjunto de unidades en
interrelacion”.

Ferdinand de Saussure (1931) afirma: “Sistema es una totalidad organizada, hecha de
elementos solidarios que no pueden ser definidos méas que los unos con relacion a los otros
en funcion de su lugar en esa totalidad”.

Mario Bunge (1979) afirma: Sistema X es una terna ordenada [ C(X), E(X), S(¥)] en la que:
C(2) (composicion de X) representa el conjunto de partes de X. E(X) (entorno o medio
ambiente de X es el conjunto de aquellos elementos que, sin pertenecer a C(X), actiian sobre

sus componentes 0 estan sometidos a su influencia. S(X) (estructura de X) es el conjunto de
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relaciones y vinculos de los elementos de C(X) entre si o bien con los miembros del entorno
E(X).

e |EEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms afirma: Sistema es un todo
integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y especializadas.
Cualquier sistema tiene un nimero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de ellos
puede variar ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcion imposible de
realizar por una cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacion esta
implicita.

e Estandar X3.12-1970 (ANSI), Estandar 2382/V, VI (ISO) Vocabulary forInformation
Processing afirma: “Sistema es una coleccion organizada de hombres, maquinas y métodos
necesaria para cumplir un objetivo especifico”. (Flechas Becerra & Almanza, 2012, pég.

13)
2.4. Informacion

Es un conjunto de datos procesados y ordenados que proporcionan nuevos conocimientos a un
individuo o sistema sobre un determinado ente o fendmeno. Por la cual Luhmann(1998) afirma:
“Se denomina informacion a un acontecimiento que selecciona estados del sistema, para ello se
requiere estructuras que limitan y preseleccionan las posibilidades, de tal modo que la
informacion presupone estructura, pero no es en si misma ninguna estructura”. Mas bien, se trata
de un acontecimiento que actualiza el uso de las estructuras, ya que los acontecimientos son
elementos que se fijan puntualmente en el tiempo, acontecen una sola vez y so6lo en el lapso
minimo necesario para su aparicion.

Este suceder temporal los identifica y, por lo tanto, son irrepetibles. Precisamente por esto sirven

como elementos de unidad del proceso. Esto se comprueba, justamente, por medio de la
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informacion. Una informacion cuyo caracter de sorpresa se repita ya no es informacion, conserva
su sentido en la repeticion, pero pierde el valor de informacién. Por otro lado, no se pierde la
informacion, aunque haya desaparecido como acontecimiento. Cambio el estado del sistema y
dejé con ello un efecto de estructura, el sistema reacciona ante estas estructuras cambiadas y
cambia con ellas. La informacion es, por lo tanto, siempre informacion de un sistema.
Las siguientes caracteristicas estan asociadas a la informacion:
a) Para que la informacion tenga el valor de la funcion articulada a los estados de sistema,
debe tratarse de sistemas autopoiéticos!, es decir, de sistemas que siempre actGan en la
transformacion de su propio estado.
b) La informacién reduce complejidad en la medida en que da a conocer una seleccion y, en
consecuencia, excluye posibilidades. Puede aumentar, no obstante, la complejidad.
¢) La informacidn posee también dos rasgos. Por una parte, en cuanto al caracter de sorpresa
Yy, por la otra, si la sorpresa esta presupuesta en el sistema de expectativas.
Luhmann(1998) afirma: La informacion no es la exteriorizacion de una unidad, sino la
seleccion de una diferencia que lleva a que el sistema cambie de estado y que, por
consiguiente, se opere en él otra diferencia. Tomado todo esto en conjunto conduce a la
consideracion de que la informacion solo es posible en el sistema. Cada sistema produce su
informacion ya que cada sistema construye sus propias expectativas y esquemas de
ordenamiento.

En resumen, “Luhmann considera que la informacion es un estado que surge desde dentro del

sistema y, por las razones antes expuestas, no fuera de é1”. (Rios Ortega, 2013, pag. 27)

! Autopoiesis. Es la capacidad que tiene un sistema, a pesar de no estar en equilibrio, mantener una estabilidad
estructural absorbiendo energia del entorno o autorregulandose continuamente.

27



2.5. Geografia

Es una ciencia que estudia, represente graficamente y describe la superficie de la tierra en su
aspecto fisico, actual y natural, también es la que estudia la distribucién en la superficie terrestre
de los hechos y fendbmenos geogréficos: fisicos, biologicos y humanos, explica sus causas y las
relaciones reciprocas entre ellos. “Geografia es la ciencia que estudia el escenario fisico en el
cual se desenvuelve la actividad humana y las reciprocas relaciones que existen entre la Tierra y
el hombre” (Marttone, 2016, pag. 14). En sintesis, la geografia es una ciencia que se encarga de
las dimensiones espacio-temporales de la relacion naturaleza-cultura-sociedad.
El espacio geogréfico es su objeto de estudio primordial y la dimension temporal le permite
explicar cémo se ha construido ese espacio a lo largo de la historia.
La geografia es una ciencia de sintesis, pues requiere la utilizacion de datos sobre la
naturaleza (relieve, clima, suelo, vegetacion, hidrologia, etc.) y sobre aspectos sociales
(poblacién, economia, cultura, politica, etc.), con el fin de explicar su espacialidad y
temporalidad en conjunto. Es una ciencia de localizacion porque ubica los hechos y
fendmenos socioecoldgicos en el espacio y en el tiempo, privilegiando al mapa como medio
de representacion de sus resultados. La geografia de hoy tiene un caracter interdisciplinario,
pues asume que las relaciones hombre-naturaleza son inseparables y, por lo tanto, requiere
de la informacion que proveen tanto las ciencias naturales como las ciencias sociales para

explicar sus dimensiones espacio-temporales. (Barrera Bassols & Palma Ruiz, 2012, pag. 14
y 15)
2.6. Anadlisis

En estudios estadisticos analisis se refiere al estudio de objetos o situaciones que se interpretan

en cifras, estas pueden ser, volumen, peso y otros. El andlisis formal se refiere al estudio
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detallado de su origen y contexto, en si el anélisis estudia un objeto para conocer su naturaleza,
sus caracteristicas, su estado para determinar conclusiones o factores que intervienen.

El andlisis es el proceso de dividir un tema complejo o sustancia en partes mas pequefias para
obtener una mejor comprension de él. “Como concepto formal, el método se ha atribuido a
Alhazen, René Descartes (Discurso sobre el método) y Galileo Galilei. También se le ha
atribuido a Isaac Newton, en la forma de un método practico de descubrimiento fisico” (Lexico,
2020).

Esta técnica se aplicd en el estudio de las matematicas y la l6gica desde antes de Aristoteles

(384-322 a.C.), aunque el analisis como concepto formal es un desarrollo reciente.
2.7. Monitoreo

Es el control de una accién o suceso mediante varios monitores, la cual ayuda a describir un
proceso el cual se estudia, observa para realizar un seguimiento respectivo. EI monitoreo nos
permite inspeccionar y registrar una situacion o circunstancia, que se refiere a como, cuando y
donde el individuo o las actividades dan lugar.
Monitoreo ayuda a controlar o supervisar una situacién. Su origen se encuentra en monitor, un
aparato que toma imagenes de instalaciones filmadoras o sensores y que permite visualizar algo
en una pantalla. “Esto significa seguimiento y evaluacion de una determinada actividad o
proceso sin intervenir en el o influenciarlo” (Chiavenato, 2006, pag. 166).
Esto nos permite inferir que monitoreo es la accion y efecto de monitorear, el verbo que se
utiliza para nombrar a la supervision o el control realizado a través de un monitor. Por
extension, el monitoreo es cualquier accion de este tipo, mas allad de la utilizacion de un

monitor. (Pérez Porto & Gardey, 2013)
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El monitoreo, a rasgos generales, consiste en la observacion del curso de uno 0 mas pardmetros

para detectar eventuales anomalias.

2.7.1. Tipos de monitoreo
El monitoreo manual es mas frecuente de lo que podria pensarse. De hecho, es el mecanismo
mas habitual. En este, uno o varios operadores, revisan parametros que consideran relevantes de
la estructura IT, e intentan detectar condiciones no deseadas para luego poder proceder a la toma
de accion.
Habitualmente este modelo es extremadamente costoso en términos de esfuerzo (horas-hombre),
ya que el tiempo insumido se repite ad-infinitum, en la medida que no se tomen acciones para
automatizarlo.
En el monitoreo automatico, se elaboran instrumentos informaticos para efectuar el control, que
deben considerar basicamente 3 aspectos:
e Como ejecutar el control (puede ser en forma manual, o automatica mediante schedulers)
e Como obtendra el control la informacion deseada (una vez disparado)
e Como reportara los resultados
El segundo de estos puntos es el que habitualmente recibe una mayor atencién. Si bien es
seguramente el mas importante de los tres, sin él los otros dos no tienen sentido, es de suma
importancia conseguir respuestas efectivas para los otros aspectos.
En el monitoreo automatico, por estar estrechamente ligado a la nocion de repeticion del control,
es fundamental la revision y ajuste de las herramientas utilizadas para asegurar la efectividad a lo

largo del tiempo.
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Local vs Remoto

El monitoreo remoto ocurre cuando para el control de un determinado servicio IT, toda la
ejecucion del software de control ocurre sin utilizar recursos del equipamiento monitoreado.
Como ejemplo puede pensarse en el control de un web server. Si desde un equipo "cliente” se
realiza un requerimiento http hacia el servidor web, y segun su respuesta (o falta de ella) se llega
a una cierta conclusion sobre su estado, podemos decir que todo el software de control se ha
ejecutado fuera del web server, y por lo tanto estamos en presencia de monitoreo remoto.

En el monitoreo local, se involucran recursos del equipo a monitorear para la ejecucion de
software de control.

Activos vs pasivos

Este aspecto refiere basicamente a la respuesta a la pregunta: quien "dispara” la ejecucion del
control. No ya quien la ejecuta, sino quien la dispara.

Invasivos vs no-invasivos

Esta distincion es mas sutil, y busca encontrar un punto de equilibrio entre proveer al control de
todo lo necesario para que la informacion que este releva sea suficiente y significativa; y
disefiarlo de tal modo que su propia ejecucion no resulte disruptiva del servicio que pretende
controlar. Puede tomarse como ejemplo una medicion sobre la performance de un servidor de
base de datos. Si deseamos conocer que tan bien esta desempefidndose el servidor frente a las
consultas que recibe, y para ello medimos la ejecucion de una consulta ad-hoc, incluida en el
propio control, de naturaleza particularmente compleja y de costoso procesamiento, seguramente
estaremos afectando significativamente con la propia medicion, la performance que deseamos

controlar. (Georgina, 2012).
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Es por esto que se considera deseable balancear estos aspectos de cualquier control, para

acercarse lo mas posible al 6ptimo.
2.8. Riesgo de quema

Se refiere a que un lugar o algo es propenso a incendiarse, la cual puede destruir lo que no esta
destinado a arder, como por ejemplo, cosas almacenadas, parajes naturales o edificios.

“Es el peligro relativo de que un incendio se pueda iniciar y expandir, que se puedan generar
humos y gases. También se puede producir una explosién poniendo en peligro la vida y

seguridad todo a su alrededor” (Parro, 2020). Y de esta manera ocurre un riesgo de quema.

2.8.1. Tipos de riesgos de quema

Los tipos de riesgo de quema se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.1
Tipos de riesgos de quema

CLASIFICACION

A SOLIDOS: Madera, papel, carbon tejidos, plasticos.

B LIQUIDOS: Gasolina, gasoleo, alcohol, petréleo, asfalto.

C GASES: Butano, propano, gas ciudad, metano, acetileno.

D METALES: Aluminio, sodio, titanio, productos quimicos inorganicos.

Nota. Esta clasificacion es importante tenerla en cuenta a la hora de utilizar los sistemas de extincion,
ya que no todos son apropiados para todos los tipos de fuegos. Recuperado de (Riesgo de incendio, 2015).
Copyright 2015 por Portal de los riesgos de laborales de los trabajadores de la ensefianza.

2.9. Imagen satelital
Es una representacion visual de algo, obtenido y registrada por un satélite artificial. Estoa
satélites cuentan con sensores que permiten recoger informacion que reflejan a la superficie

terrestre, cuando se reciben los datos, se envian de nuevo a la Tierra, donde seran procesados.
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Una imagen satelital o imagen de satélite se define como la representacion visual de la

informacion capturada por un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen la

informacion reflejada por la superficie de la Tierra que luego es enviada de regreso a ésta y es

procesada convenientemente para su respectiva revision.
Primera imagen satelital de la Tierra transmitida por TV, en 1960, tomada por el satélite
meteorol6gico TIROS-1. La primera imagen satelital de la Tierra fue tomada el 14 de agosto
de 1959 por el satélite estadounidense Explorer 6.1 La primera fotografia satelital de la luna
fue tomada por el satélite soviético Luna 3 el 6 de octubre de 1959, en una mision para
fotografiar el lado oculto de la Luna. La canica azul, fue tomada en el espacio en 1972, esta
fotografia se volvié muy popular en los medios de comunicacién y entre la gente. (EcuRed,
2012)

También en 1972 los Estados Unidos comenzaron con el programa Landsat, el mayor programa

para la captura de iméagenes de la tierra desde el espacio.

2.9.1. Tipos de imagenes de satélite
Los tipos de imagenes satelitales son las siguientes:
e Imagenes Pancromaticas

La imagen Pancromatica se realiza cuando el sensor de imagen se vuelve sensible a una gran
cantidad de longitudes de onda de luz, normalmente a ambos lados de una parte visible del
espectro.

El sensor es un detector de canal que es sensible a la radiacion dentro del rango de la longitud

de onda amplia. Si hay una coincidencia del rango visible con el rango de longitud de onda,

entonces la imagen resultante se ve como una foto en "blanco y negro” desde el espacio. La
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cantidad fisica medida es el brillo aparente del objetivo y, por lo tanto, se pierde el "color" de

los resultados o la informacién espectral. (Earth Observing System, 2020)
Esto muestra que permite todos los colores, lo que significa que la banda contiene una sefial de
amplio rango.
La produccion de las imégenes pancromaéticas se realiza mediante satélites como SPOT6/7 y el
tipo de satélites de Landsat. Esta banda Unica de imagenes "mezcla"” la informacion de las bandas
azules, verdes y rojas visibles utilizando la totalidad de energia de la luz que ilumina el espectro
visible en lugar de dividirla en un espectro diferente.

e Iméagenes Multiespectrales
Una imagen Multiespectral es la que captura datos de imagenes dentro de rangos de longitud de
onda especificos a través del espectro electromagnético. Las longitudes de onda pueden estar
separadas por filtros o mediante el uso de instrumentos sensibles a longitudes de onda
particulares, incluida la luz de frecuencias mas alla del rango de luz visible, como infrarrojo y
ultravioleta. “La imagen Multispectral divide la luz en un pequefio nimero (normalmente de 3 a
15) de bandas espectrales. La obtencion de imagenes Hiperespectrales es un caso especial de
imagenes espectrales donde a menudo hay cientos de bandas espectrales contiguas” (Fernando,
2016). La obtencion de iméagenes espectrales puede permitir la extraccion de informacion
adicional que el ojo humano no captura con sus receptores rojo, verde y azul. Fue desarrollada
originalmente para imagenes obtenidas desde el espacio, y también ha encontrado aplicacién en
el analisis de documentos y la pintura.
e Imagenes Hiperespectrales

Una imagen Hiperespectral es una imagen que tiene varias bandas espectrales de informacién a

través de todo el espectro electromagnético.
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La formacion de imagenes Hiperespectrales consiste en recopilar y procesar informacién a lo
largo de todo el espectro electromagnético. La formacién de imagenes espectrales divide el
espectro en muchas bandas. Esta técnica de dividir las imagenes en bandas puede extenderse mas
alla de lo visible. Y asi surge la técnica de formacion de imagenes Hiperespectrales.

Los Ingenieros construyen sensores y sistemas de procesamiento para la aplicacion de este
método de vision en la agricultura, la mineralogia, la fisica, y la vigilancia. Los sensores
hiperespectrales miran a los objetos usando una vasta porcién del espectro electromagnético.
Ciertos objetos dejan unas huellas Unicas a lo largo de todo el espectro electromagnético
catalogandolos como si de huellas dactilares se tratara. Estas 'huellas dactilares' que se conocen
como firmas espectrales permiten la identificacion de los materiales que componen un objeto
analizado. (Gonzalez, 2013)

Por ejemplo, una firma espectral para el petrdleo ayuda a mineralogistas a encontrar nuevos

campos de petrdleo.
2.10. Sistemas de informacion geogréafica

Es un sistema de informacién que esta disefiado para trabajar con base de datos espaciales
también esta disefiado para manejar datos cartograficos que son datos referenciados coordenadas
de mapas para una ubicacion espaciales.
SIG es un conjunto de software y hardware disefiado especificamente para la adquisicion,
mantenimiento y uso de datos cartograficos. “Un SIG es un elemento que permite analizar,
presentar interpretar hechos relativos a la superficie terrestre” (Tomli, 2015, pag. 9). Esta es una
definicion muy amplia, y habitual mente se emplea otra méas concreta.

Un SIG se define como un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos

referenciados coordenadas espaciales o geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un
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sistema de base de datos con capacidades especiadas para datos georeferenciados, como un
conjunto de operaciones para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de
orden superior. (Jeffrey & John, 2006, pag. 10).
La definicion actual de un SIG debe fundamentarse sobre todo en el concepto de sistema como
elemento integrador que engloba a un conjunto de componentes interrelacionados.
Como se refiere: “software y hardware son dos elementos primordiales del SIG, pero no son sin
embargo los Unicos. En el contexto actual, otros componentes juegan un papel igual de
importante en la ideal global de un SIG”. (Tomli, 2015, pag. 10) De igual modo, un SIG puede
considerarse como un mapa de orden superior, entendiendo que se trata de una forma mas
potente y avanzada de hacer todo aquello que, previamente a la aparicion de los SIG, se llevaba a
cabo mediante el uso de mapas y cartografia en sentido clasico.
Es decir, los SIG representan un paso mas alla de los mapas. No obstante, esta denticidn resulta
en exceso simplista, pues mapas y SIG no son conceptos equiparables en el contexto actual de

estos ultimos. (Olaya, Sistemas de Informacion Geografica, 2014, pég. 7)

2.10.1. Representaciones de sistemas de informacién geogréafica
El comportamiento de un SIG para representar y administrar la informacion geografica se basa
en tres representaciones o expresiones de informacion geogréafica fundamentales las cuales son:
e Entidades (colecciones de puntos, lineas y poligonos)
e Atributos
e Imagenes
Entidades: puntos, lineas y poligonos
Las entidades geograficas son representaciones de cosas ubicadas en la superficie de la Tierra o

cercanas a ella. Las entidades geogréaficas pueden ocurrir de forma natural (por ejemplo, rios y
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vegetacion) y pueden ser construcciones (como carreteras, canalizaciones, pozos y edificios) o

subdivisiones de tierra (como condados, divisiones politicas y parcelas de terreno).

Aunque existen diversos tipos de entidades adicionales, las entidades geograficas se representan

mas comunmente como puntos, lineas o poligonos.

e Puntos: definen ubicaciones discretas de entidades geograficas demasiado pequefias para
mostrarse como lineas o areas, por ejemplo, ubicaciones de pozos, postes de teléfono y
estaciones hidrométricas. Los puntos también pueden representar ubicaciones de direccion,

coordenadas GPS o picos de montafias.

Points o

o [=]

[=]
[=]
[=]
[ =]
[=]

& [ =]

Figura 2.1. Entidades de punto
Fuente: Esri, 2020.

e Lineas: representan la formay la ubicacion de objetos geograficos demasiado estrechos para
mostrarse como areas (tales como lineas de centro de calle y arroyos). Las lineas también se
utilizan para representar las entidades que tienen longitud, pero no area, como lineas de
curvas de nivel y limites administrativos. (Las curvas de nivel son interesantes, como se
podra leer mas adelante, porque proporcionan diversas alternativas para representar

superficies continuas.)
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Figura 2.2. Entidades de lineas.
Fuente: Esri, 2020

e Poligonos: son éareas cerradas (figuras de muchos lados) que representan la forma y la
ubicacion de entidades homogéneas como estados, condados, parcelas, tipos de suelo y

zonas de uso del suelo. En el ejemplo siguiente, los poligonos representan parcelas de

terreno.
‘ Polygons ST T
I 15186 - . |
B T |
| | 4
| - 130 |
|| ' -
! 1 1 |
Figura 2.3. Entidades de poligonos.
Fuente: Esri, 2020.
Atributos

Los mapas transmiten informacién descriptiva a través de simbolos de mapa, colores y etiquetas.

Por ejemplo:
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e Las carreteras se muestran en funcién de su clase (como simbolos de linea que
representan autopistas divididas, calles principales, vias residenciales, carreteras sin
asfaltar y pistas).

e Los arroyos y las masas de agua se dibujan en color azul para indicar el agua.

e Las calles de ciudades se etiquetan con sus nombres y a menudo contienen alguna
informacidn de rango de direcciones.

e Simbolos de linea y punto especiales denotan entidades especificas como vias férreas,
aeropuertos, escuelas, hospitales e incidentes de diversos tipos.

En un SIG, los atributos descriptivos se administran en tablas, que se basan en una serie de
conceptos de base de datos relacional esenciales. Las tablas de atributos proporcionan un modelo
de datos sencillo y universal para almacenar y trabajar con la informacion de atributos. Estan
inherentemente abiertas porque su simplicidad y su flexibilidad permiten la compatibilidad con
una amplia variedad de aplicaciones. Entre los conceptos clave se incluyen los siguientes:

e Los datos descriptivos se organizan en tablas.

e Las tablas contienen filas.

e Todas las filas de una tabla tienen las mismas columnas.

e (Cada columna tiene un tipo, como un entero, un nimero decimal, un caracter y una fecha.

e Dentro de las bases de datos relacionales, estos conceptos se amplian para incluir una
serie de operadores y funciones relacionales que pueden utilizarse para operar sobre las
tablas y sus elementos de datos. Esto se conoce como Lenguaje estructurado de consultas

0 SQL.
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Feature class table Related ownership table
__PIN__|Area| Addr |Code __PIN__| Owner |Relat. Acg.Date|Assessed TaxStat
334-1626-001| 7,342 [341 Cherry Ct.| SFR 334-1626-001| G.Hal | SO | 1995/10/20 | $11550000| 02
334-1626-002| 8,020 (343 Cherry Ct.| UND 334-1626-002 | H.L Holmes| UK | 1993/10/06 | $24,375.00 | 01
334-1626-003| 10,031 |345 Cherry Ct.| SFR | 334-1626-003 | W.Rodgers | HW | 1980/09/24 | $17550000| 02
334-1626-004| 9,254 |347 Cherry Ct.| SFR 334-1626-004 | I Wiliamson| HW | 1974/09/20 | $135,75000| 02
334-1626-005| 8,856 348 Cherry Ct.| UND 334-1626-005 | P Goodman | SO | 1966/06/06 | $30,350.00 | 02
334-1626-006| 9,075 |346 Cherry Ct.| SFR 334-1626-006| K.Staley | HW | 1042/10/24 | $120,75000| 02
334-1626-007| 8,230 |344 Cherry Cr.| SFR 334-1626-007 | . Dormandy | UK | 1996/01/27 | $11065000| 01
334-1626-008| 8,645 342 Cherry Ct.| SFR 334-1626-008| S.Gooley | HW | 2000/05/31 | $14575000| 02

Imégenes

Figura 2.4. Tablas relacionadas.
Fuente: Esri, 2020.

Con el término imégenes, en SIG a menudo se hace referencia a una serie de tipos fuentes de

datos basadas en celdas o en pixeles para satélites, fotografia aérea, modelos digitales de

elevacién Dataset Raster etc.

Las imagenes se administran como un tipo de datos Raster compuesto por celdas organizadas en

una cuadricula de filas y columnas. Ademéas de la proyeccidn cartografica, el sistema de

coordenadas para un Dataset Raster incluye su tamafio de celda y una coordenada de referencia

generalmente la esquina superior o inferior izquierda de la cuadricula.

Estas propiedades permiten que se describa un Dataset Raster por medio de una serie de valores

de celda comenzando por la fila superior izquierda. (ArcGIS Resources, 2020)
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Figura 2.5. Tres presentaciones fundamentales de capas de informacion geogréfica.
Fuente: Esri, 2020. Cada ubicacion de celda se puede localizar automaticamente mediante una
coordenada de referencia para el origen, el tamafio de celda y el nimero de filas y columnas.

2.11. Médulo

Es una estructura de piezas o partes, que se ubican en cantidad y que ayuda a realizarse de una
manera mas sencilla, regular y eficiente una tarea, por lo tanto, todo modulo forma parte de un
sistema y esta conectado de alguna manera a el resto de los componentes.

En programacion, un mddulo es una porcién de un programa de ordenador. De las varias tareas
que debe realizar un programa para cumplir con su funcion u objetivos, un médulo realizara,
comunmente, una de dichas tareas o varias, en algun caso. En si, un modulo es un componente
de un sistema mas grande y opera dentro del sistema independientemente de las operaciones de
otros componentes.

En general un modulo recibe como entrada la salida que haya proporcionado otro médulo o los
datos de entrada al sistema si se trata del modulo principal de éste; y proporcionara una salida
que, a su vez, podra ser utilizada como entrada de otro modulo o bien contribuird directamente a

la salida final del sistema o programa, si se retorna al modulo principal.
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Particularmente, en el caso de la programacion, los médulos suelen estar no necesariamente
organizados jerarquicamente en niveles, de forma que hay un médulo principal que realiza las
Ilamadas oportunas a los modulos de nivel inferior.
Cuando un médulo es convocado, recibe como entrada los datos proporcionados por otro del
mismo o superior nivel, el que ha hecho la Illamada; luego realiza su tarea. A su vez este
modulo convocado puede llamar a otro u otros mddulos de nivel inferior si fuera necesario;
cuando ellos finalizan sus tareas, devuelven la salida pertinente al médulo inmediato
Ilamador, en secuencia reversa. Finalmente se continla con la ejecucion del mddulo

principal. (Infromética, 2017)

2.11.1. Tipos de moédulos

Cada uno de los modulos de un programa idealmente deberia cumplir las siguientes

caracteristicas:

Tamanfo relativamente pequefio.- Esto facilita aislar el impacto que pueda tener la realizacion

de un cambio en el programa, bien para corregir un error, o bien por redisefio del algoritmo

correspondiente.

Independencia modular.- Cuanto mas independientes son los mddulos entre si, mas facil y

flexiblemente se trabajara con ellos. Esto implica que para desarrollar un mddulo no es necesario

conocer detalles internos de otros médulos. Como consecuencia de la independencia modular, un

maodulo cumplira:

e Caracteristicas de caja negra: es decir, abstraccion, una caja negra es un elemento que se

estudia desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que
produce, sin tener en cuenta su funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja

negra nos interesara su forma de interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones, otros
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elementos que también podrian ser cajas negras) entendiendo qué es lo que hace, pero sin
dar importancia a como lo hace. Por tanto, de una caja negra deben estar muy bien
definidas sus entradas y salidas, es decir, su interfaz; en cambio, no se precisa definir ni
conocer los detalles internos de su funcionamiento.

¢ Aislamiento de los detalles mediante encapsulamiento, se denomina encapsulamiento al
ocultamiento del estado, es decir, del dato miembro de un objeto de manera que solo se
pueda cambiar mediante las operaciones definidas para ese objeto.

e Cada objeto esta aislado del exterior, es un mddulo natural, y la aplicacion entera se
reduce a un agregado o rompecabezas de objetos. El aislamiento protege a los datos
asociados de un objeto contra su modificacién por quien no tenga derecho a acceder a
ellos, eliminando efectos secundarios e interacciones. (Fing, 2017)

La independencia modular mejora el rendimiento humano, pudiendo realizarse programacion en

equipo y desarrollar mddulos paralelamente. También contribuye a la reutilizacion de software.
2.12. Visor geografico

Es una herramienta donde se muestra datos en forma de mapa, donde permite graficar valores
que se representan, también nos permite acceder a informacion espacial.

Visor geografico es una herramienta que ofrece una solucién completa para consultas
geograficas. Visualiza los elementos de la red eléctrica, la cartografia base y cualquier elemento
de una base de datos conectada. Clasifica estos elementos a través de mapas tematicos que crea

el usuario en forma facil y rapida. (Energy computer systems, 2020)
2.13. Infraestructura de datos espaciales

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) integra datos, metadatos, servicios web (WMS,

WES, WCS) e informacion de tipo geografico para promover su uso.
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Una IDE es el conjunto de tecnologias, politicas, estdndares y recursos humanos para adquirir,
procesar, almacenar, distribuir y mejorar la difusion de la informacion geogréfica. Al igual que
las carreteras y autopistas facilitan el transporte de vehiculos, las IDE facilitan el transporte de
informacion geoespacial. Las IDE promueven el desarrollo social, econémico y ambiental del

territorio.

l:anl.nrlcos
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Figura 2.6. Infraestructura de datos espaciales.
Fuente: TYC GIS Soluciones Integrales SL, 2019

‘o

L

Los factores que han contribuido a la necesidad de crear las diferentes IDEs han sido:

e El aumento de la produccion de datos espaciales, no solo por parte de organismos
publicos sino también, por empresas privadas e incluso particulares. Este aumento de
produccién de calidad de los datos, ha sido posible gracias a grandes inversiones, tanto de
las administraciones como de las grandes empresas, para el desarrollo de sistemas
tecnoldgicos avanzados como son los sensores teletransportados, la tecnologia de
teledeteccion, GPS y otros sistemas de captura de datos terrestres.

e EIl alza en la distribucién de dispositivos mdviles con aplicaciones e informacion

espacial, y la posibilidad de conectar estos dispositivos a redes inalambricas que

44



posibilitan el acceso a la informacion en cualquier momento y en cualquier lugar, han
facilitado al usuario el contacto con la informacion geogréafica y con una frecuencia de uso
inimaginable hace unos afos.

e La accesibilidad del usuario a la informacion de forma gratuita, no sélo mediante la
visualizacion sino también a partir de servicios de descarga, ha significado un aumento de
la demanda que necesita ir parejo de un sistema de organizacion y comparacion de datos.

(Bermejo, 2019)
2.14. Ingenieria de software

Es disefiar, construir aplicaciones informaticas, estimar costes de un proyecto, hacer seguimiento
de costes y plazos, organizar la realizacion de pruebas las cuales verifiquen el correcto
funcionamiento de los programas, incorporar procedimientos de calidad en los sistemas y
verificar que el sistema se ajuste a las necesidades de las organizaciones.

La Ingenieria de Software es una de las ramas de las ciencias de la computacién que estudia la
creacion de software confiable y de calidad, basandose en métodos y técnicas de ingenieria.
Brindando soporte operacional y de mantenimiento, el estudio de las aplicaciones de la
ingenieria de software. Integra ciencias de la computacion, ciencias aplicadas y las ciencias
basicas en las cuales se encuentra apoyada la ingenieria.

Se citan las definiciones mas reconocidas, formuladas por prestigiosos autores:

Ingenieria de software es el estudio de los principios y metodologias para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas software (Zelkovitz, 1978).

Ingenieria de software es la aplicacién practica del conocimiento cientifico al disefio y

construccién de programas de computadora y a la documentacion asociada requerida para
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desarrollar, operar y mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o produccion
de software (Bohem, 1976).

La propuesta por Fritz Bauer (1972) es: “La ingenieria de software es el establecimiento y uso de
principios fundamentales de la ingenieria con objeto de desarrollar en forma econémica software
que sea confiable y que trabaje con eficiencia en maquinas reales”. (Pressman, Ingenieria del

Software, Un enfoque practico, 2010, pag. 11)

2.14.1. Moddulos del desarrollo de software
Los modelos de proceso prescriptivo fueron propuestos originalmente para poner orden en el
caos del desarrollo de software. La historia indica que estos modelos tradicionales han dado
cierta estructura util al trabajo de ingenieria de software y que constituyen un mapa
razonablemente eficaz para los equipos de software. Sin embargo, algunos modelos son mas
apropiados para producir ciertos tipos de sistemas, de forma que si no se utiliza un modelo
adecuado puede ocurrir que el sistema software resultante sea de menor calidad.
El autor los llama “prescriptivos” porque prescriben un conjunto de elementos del proceso:
actividades estructurales, acciones de ingenieria de software, tareas, productos del trabajo,
aseguramiento de la calidad y mecanismos de control del cambio para cada proyecto. Cada
modelo del proceso también prescribe un flujo del proceso (también llamado flujo de trabajo), es
decir, la manera en la que los elementos del proceso se relacionan entre si.

e Modelo en cascada
El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clasico, sugiere un enfoque sistematico y
secuencial para el desarrollo del software, que comienza con la especificacion de los
requerimientos por parte del cliente y avanza a través de planeacion, modelado, construccion y

despliegue, para concluir con el apoyo del software terminado.
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| Comunicacién
inicio del proyecto
recabar los requerimientos
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estimacion
programacion
seguimiento

Modelado
andlisis
disefio

Construccion
cédigo
pruebas

Despliegue
enfrega
asistencia

refroalimentacion

Figura 2.7. Modelo Cascada
Fuente: Pressman, 2010

e Modelo evolutivo

El software, como todos los sistemas complejos, evoluciona en el tiempo. Es frecuente que los

requerimientos del negocio y del producto cambien conforme avanza el desarrollo, lo que hace

que no sea realista trazar una trayectoria rectilinea hacia el producto final. En estas situaciones y

otras parecidas se necesita un modelo de proceso disefiado explicitamente para adaptarse a un

producto que evoluciona con el tiempo.

Plan rapido

Comunicacién

Modelado
Diseno rapido

Despliegue
Entrega y
Retroalimentacion

Construccién
del
profotipo

Figura 2.8. Modelo Evolutivo
Fuente: Pressman, 2010

Existen dos tipos de procesos de desarrollo evolutivos:
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Exploratorio: Su objetivo es trabajar con el cliente para identificar y construir el sistema final a
partir de una especificacion informal. El resultado del proceso es el sistema final.
Prototipado desechable: Su objetivo es entender los requisitos del cliente. El resultado del
proceso es la especificacion del sistema el prototipo se deshecha.
Los principales problemas de este modelo son: escasa visibilidad; los continuos cambios que
hacen que los sistemas desarrollados estén deficientemente estructurados; y la necesidad de
disponer, en muchos casos, de un equipo de desarrollo altamente calificado. Estos problemas
hacen que la aplicacion de este modelo se suela limitar a sistemas interactivos de tamafio
pequefio 0 mediano. La deficiente estructura dificulta las tareas de mantenimiento de ahi que se
suela aplicar a sistemas con una vida corta y a partes de grandes sistemas, especialmente a
sistemas de inteligencia artificial y a interfaces de usuario.
e Modelo Espiral
Propuesto en primer lugar por Barry Boehm [Boe88], el modelo espiral es un modelo evolutivo
del proceso del software y se acopla con la naturaleza iterativa de hacer prototipos con los
aspectos controlados y sistémicos del modelo de cascada. Tiene el potencial para hacer un
desarrollo répido de versiones cada vez mas completas. Boehm [Boe01la] describe el modelo del
modo siguiente:
El modelo de desarrollo espiral es un generador de modelo de proceso impulsado por el
riesgo, que se usa para guiar la ingenieria concurrente con participantes multiples de sistemas
intensivos en software. Tiene dos caracteristicas distintivas principales. La primera es el
enfoque ciclico para el crecimiento incremental del grado de definicién de un sistema y su

implementacidn, mientras que disminuye su grado de riesgo. La otra es un conjunto de puntos
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de referencia de anclaje puntual para asegurar el compromiso del participante con soluciones
factibles y mutuamente satisfactorias.

Planeacién
estimacion
programacion
andlisis de riesgo

Modelado
andlisis
diseno

N—

Despliegue
Construccion
enfrega sdi
: B cédigo
retroalimentacién b
prueba

Figura 2.9. Modelo Espiral
Fuente: Pressman, 2010

e Modelo Concurrente
El modelo de desarrollo concurrente, en ocasiones llamado ingenieria concurrente, permite que
un equipo de software represente elementos iterativos y concurrentes de cualquiera de los

modelos de proceso descritos.
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Figura 2.10. Modelo Concurrente. Se muestra la representacion esquematica de una actividad
de ingenieria de software dentro de la actividad de modelado con el uso del enfoque de modelado
concurrente.

Fuente: Pressman, 2010

2.14.2. Arquitectura del software

Es el conjunto de estructuras para razonar acerca del sistema, la arquitectura se refiere a como
organizar las partes del sistema y como conectarlas. La arquitectura de software también es un
conjunto de decisiones de disefio para organizar el software y producir atributos de calidad
deseados.

En los inicios de la informatica, la programacién se consideraba un arte y se desarrollaba como
tal debido a la dificultad para la mayoria de las personas, pero con el tiempo se han ido
descubriendo y desarrollando formas y guias generales, con base a las cuales se puedan resolver
los problemas. “La arquitectura del software de un programa o sistema de computo es la
estructura o estructuras del sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus

propiedades externas visibles y las relaciones entre ellos” (Pressman, Ingenieria del Software, un
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enfoque practico, 2010, pag. 207). A estas, se les ha denominado arquitectura de software,
porque, a semejanza de los planos de un edificio o construccién, estas indican la estructura,
funcionamiento e interaccion entre las partes del software. “Definen que la arquitectura es un
nivel de disefio que hace foco en aspectos més alla de los algoritmos y estructuras de datos de la
computacion; el disefio y especificacion de la estructura global del sistema es un nuevo tipo de

problema”. ( Garlan & Shaw, 2016, pag. 4)

2.14.2.1. Descomposicion Modular

Es un elemento que tiene la funcion de agrupar de distintas maneras instrucciones de
programacion que cumplen una funcién especifica. Esto quiere decir que modularizar significa
dividir un problema en partes, que tengan operaciones y datos l6gicos y datos de comunicacion
especificados.

Descomposicion Modular o Modularizacion es el proceso de descomposicion de un sistema en
un conjunto de elementos con un indice bajo acoplamiento independiente y alto indice de
coherencia con significado propio.

Consiste en descomponer el problema a resolver en médulos o tareas mas simples. Cada tarea
representa una actividad completa y se codifica de manera independiente. Facilita el disefio
descendente del problema, centrandonos cada vez en la resolucion de subproblemas de magnitud
inferior.

A la resolucion de cada uno de estos subproblemas de complejidad inferior se denomina
refinamiento por pasos. Los moddulos pueden ser planificados, codificados, comprobados y
depurados independientemente, y a continuacion se combinan uno a uno con otros modulos.

El disefio modular propone dividir el sistema en partes diferenciadas y definir sus interfaces.

(ittgweb, 2016)
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Ventajas
e Claridad
e Reduccidn de costos
e Reutilizacion
Se siguen los siguientes pasos para poder realizar la descomposicion modular:
e Identificar los modulos
e Describir cada mddulo

e Describir las relaciones entre médulos.

2.14.2.2. Cliente — Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de disefio de software en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
Ilamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da
respuesta. Esta idea también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola
computadora, aunque es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través

de una red de computadoras.
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Modelo Cliente Servidor
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Figura 2.11. Cliente — Servidor.
Fuente: Schiaffarino, 2019.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el servidor no se
ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un solo programa. Los tipos
especificos de servidores incluyen los servidores web, los servidores de archivo, los servidores
del correo, etc. Mientras que sus propoésitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura

béasica seguira siendo la misma. (Schiaffarino, 2019)
2.14.2.3. Programacién por capas

La programacion por capas es un modelo de desarrollo software en el que el objetivo primordial
es la separacion (desacoplamiento) de las partes que componen un sistema software o también
una arquitectura cliente-servidor: logica de negocios, capa de presentacion y capa de datos. De
esta forma, por ejemplo, es sencillo y mantenible crear diferentes interfaces sobre un mismo

sistema sin requerirse cambio alguno en la capa de datos o ldgica.
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1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

7

Nl

o

S
SERVIDOR DE SERVIDOR. DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Figura 2.12. Programacion por capas.
Fuente: EcuRed, 2019.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y,

en caso de que sobrevenga algun cambio, solo afectara al nivel requerido sin tener que revisar

entre el codigo fuente de otros mddulos, dado que se habrd reducido el Acoplamiento

informatico hasta una interfaz de paso de mensajes.

Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por niveles; de este modo,

cada grupo de trabajo estd totalmente abstraido del resto de niveles, de forma que basta con

conocer la API que existe entre niveles.

Capas y niveles

e Capa de presentacion: la que ve el usuario (también se la denomina «capa de usuario»),
presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la informacion del
usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay
errores de formato). También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica
de ser «amigable» (entendible y facil de usar) para el usuario. Esta capa se comunica
Unicamente con la capa de negocio.

e Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones

del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e
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incluso de logica del negocio) porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben
cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos
almacenar o recuperar datos de él. También se consideran aqui los programas de aplicacion.
e (Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa

de negocio. (Virtuniversidad, 2016)
2.14.2.4. Seguridad

Para ello existen una serie de estandares, protocolos, métodos, reglas, herramientas y leyes
concebidas para minimizar los posibles riesgos a la infraestructura o a la informacion. La
ciberseguridad comprende software (bases de datos, metadatos, archivos), hardware, redes de
computadoras y todo lo que la organizacién valore y signifique un riesgo si esta informacion
confidencial llega a manos de otras personas, convirtiéndose, por ejemplo, en informacion
privilegiada.
La seguridad siempre busca la gestion de riesgos, esto quiere decir que se tenga siempre una
forma de evitarlo o prevenirlo y que se pueda realizar ciertas acciones para evitar esas
situaciones de la mejor forma. Se defini6 que la seguridad podria ser catalogada como la
ausencia de riesgo, la definicién de este término involucra cuatro acciones que siempre estan
inmersas en cualquier asunto de seguridad como son:
e Prevencion del riesgo
e Transferir el riesgo

e Mitigar el riesgo
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e Aceptar el riesgo

Asi gque, cuando se esta buscando hacer algo mas seguro, estas acciones son algo que se debe

de considerar sin importar el area, se aplica a cualquier intento de tener mejor o mayor

seguridad en cualquier tema que se requiere. (Romero Castro, 2018, pag. 13)
La seguridad informatica esta concebida para proteger los activos informaticos, entre los que se
encuentran los siguientes:
La infraestructura computacional: es una parte fundamental para el almacenamiento y gestion
de la informacion, asi como para el funcionamiento mismo de la organizacion. La funcion de la
seguridad informatica en esta area es velar por que los equipos funcionen adecuadamente y
anticiparse en caso de fallos, robos, incendios, sabotajes, desastres naturales, fallos en el
suministro eléctrico y cualquier otro factor que atente contra la infraestructura informatica.
Los usuarios: son las personas que utilizan la estructura tecnoldgica, zona de comunicaciones y
que gestionan la informacidn. Debe protegerse el sistema en general para que el uso por parte de
ellos no pueda poner en entredicho la seguridad de la informacion y tampoco que la informacion
gue manejan o almacenan sea vulnerable.
La informacién: esta es el principal activo. Utiliza y reside en la infraestructura computacional

y es utilizada por los usuarios.
2.14.2.5. Calidad

Es un proceso eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto Gtil que
proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan.
Hay pocas dudas acerca de que la definicion anterior podria modificarse o ampliarse en un

debate sin fin. Se toma en cuenta tres puntos importantes:

56



Un proceso eficaz de software establece la infraestructura que da apoyo a cualquier
esfuerzo de elaboracién de un producto de software de alta calidad. Los aspectos de
administracion del proceso generan las verificaciones y equilibrios que ayudan a evitar que
el proyecto caiga en el caos, contribuyente clave de la mala calidad.

Un producto atil siempre satisface los requerimientos establecidos en forma explicita por
los participantes. Ademas, satisface el conjunto de requerimientos, por ejemplo, la
facilidad de uso, con los que se espera que cuente el software de alta calidad.

Al agregar valor para el productor y para el usuario de un producto, el software de alta
calidad proporciona beneficios a la organizacion que lo produce y a la comunidad de
usuarios finales. La organizacion que elabora el software obtiene valor agregado porque el
software de alta calidad requiere un menor esfuerzo de mantenimiento, menos errores que
corregir y poca asistencia al cliente. (Pressman, Ingenieria del Software, un enfoque

préctico, 2010, pag. 340)

2.14.3. Metodologia UWE

Es una herramienta que permite modelar aplicaciones web, utilizada en la ingenieria web,

centrado en la sistematizacidn y personalizacion de sistemas adaptativos, esta metodologia no

limita el namero de vistas de una aplicacidn, también nos ayuda a realizar correctamente los

sistemas con ayuda de sus fases.

UWE (Koch y Kraus, 2003) es una metodologia con un modelado de proceso espiral / interactivo

— incremental y tomando como lenguaje de notacion UML, esta metodologia esta enfocada en el

disefio sistémico, la personalizacion y la generacién semiautomatica de escenarios. UWE utiliza

vistas especiales soportadas por los diagramas graficos de UML, como el modelo de navegacion

y el modelo de presentacion. UWE no limita el nimero de vistas de una aplicacion, ya que los
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disefiadores también pueden hacer uso de otra técnica de modelado UML para agregar otras

vistas a la aplicacion.

UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML pero adaptados a la web. En

requisitos separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademas una clasificacion y

un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.

UWE propone los siguientes pasos para el desarrollo de una aplicacion web:

Especificacion de requerimientos: es donde se describen los requisitos funcionales de la
aplicaciéon a desarrollar. UWE propone el modelado de casos de uso de UML para el
levantamiento de los requerimientos, ya que a través de esta herramienta se puede describir
una parte del comportamiento de la aplicacion sin revelar la estructura interna, asi como la
identificacion de los distintos usuarios que interacttan con la aplicacion.

Modelo de Légico-Conceptual: en este paso se especifican los elementos del dominio de la
aplicacion. UWE propone para este paso la utilizaciéon de un diagrama de clases de UML.
Modelo de Navegacién: en este paso se genera la especificacion de los objetos que pueden
ser visitados mediante la navegacién dentro de la aplicacion Web y las asociaciones entre
ellos. En UWE los modelos de la navegacion son representados por los diagramas de clases
estereotipos de UML.

Modelo de presentacion: en este paso define como los usuarios visualizaran los objetos de
navegacion y las primitivas de acceso. Para este modelo UWE propone una forma particular
de un diagrama de clase, el cual representa de forma grafica, las clases definidas

anteriormente.

58



Fases de la UWE.

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su atencién en

aplicaciones personalizadas o adaptativas.

Las fases o etapas a utilizar son:

1.

Captura, analisis y especificacion de requisitos: En simple palabras y basicamente,

durante esta fase, se adquieren, relinen y especifican las caracteristicas funcionales y no

funcionales que debera cumplir la aplicacion web.

Trata de diferente forma las necesidades de informacion, las necesidades de navegacion, las

necesidades de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como algunos requisitos adicionales.

Centra el trabajo en el estudio de los casos de uso, la generacion de los glosarios y el prototipado

de la interfaz de usuario.

2.

Disefio del sistema: Se basa en la especificacion de requisitos producido por el analisis de
los requerimientos, fase de anélisis, el disefio define como estos requisitos se cumpliran, la
estructura que debe darse a la aplicacion web.

Codificacion del software: Durante esta etapa se realizan las tareas que comunmente se
conocen como programacion; que consiste, esencialmente, en llevar a cddigo fuente, en el
lenguaje de programacion elegido, todo lo disefiado en la fase anterior.

Pruebas: Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de
cadigo.

La Instalacion o Fase de Implementacion: es el proceso por el cual los programas
desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino, inicializados, Y,
eventualmente, configurados; todo ello con el proposito de ser ya utilizados por el usuario

final.
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Esto incluye la implementacion de la arquitectura, de la estructura del hiperespacio, del modelo

de usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos adaptativos y las tareas referentes a la

integracion de todas estas implementaciones.

6. El Mantenimiento: es el proceso de control, mejora y optimizacion del software ya
desarrollado e instalado, que también incluye depuracion de errores y defectos que puedan

haberse filtrado de la fase de pruebas de control. (Vilarifio, 2010)

2.14.4. Métricas de calidad al software 1SO 9126
Nos ayuda a medir el proceso de control calidad del trabajo o del producto, esto se refiere a que
la métrica de calidad puede ser el tiempo de respuesta de un sistema para realizar un reporte de
datos especificos.
Las Métricas de Calidad proporcionan una indicacion de como se ajusta el software, a los
requerimientos implicitos y explicitos del cliente.
Modelo de Calidad Establecido por el estandar 1SO 9126
La ISO, bajo la norma 1SO-9126, ha establecido un estandar internacional para la evaluacion de
la calidad de productos de software el cual fue publicado en 1992 con el nombre de “Information
technology —Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use”,
en el cual se establecen las caracteristicas de calidad para productos de software.
El estandar 1SO-9126[Sanders, Joc & Eugene Curran. Software Quality. A Framework for
Success in Software Development and Support, Addison Wesley] establece que cualquier
componente de la calidad del software puede ser descrito en términos de una o mas de seis
caracteristicas bésicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad; cada una de las cuales se detalla a través de un conjunto de

subcaracteristicas. (Gonzalez Pinzon & Gonzélez Sanabria, 2013)
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Estas permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos de software.
2.14.4.1. Metodologia WEB - QEM

La metodologia WEB — QEM nos sirve para medir la calidad del sistema que proporciona un
enfoque sistémico y cuantitativo para la evaluacion y comparacion de la calidad de sitios y

aplicaciones web. (M. F., M. E., G., & L., 2017)

2.14.4.2. Fases de WEB - QEM
A continuacion se describe las fases de la metodologia WEB - QEM que se utiliza para realizar
los calculos que ayudara a comprobar que el sistema es confiable, eficiente y de calidad.
A. Definicion de Las Metas de Evaluacion y Seleccion del Perfil de Usuario
En esta fase se consideran dos pasos primordiales y comunes en toda evaluaciéon de calidad
siguiendo la metodologia WEB — QEM.

i) Metas de Evaluacion
En esta fase se define las metas de evaluacion y seleccion del perfil de usuario, los evaluadores
deben definir las metas y establecer el alcance del proyecto.
Las metas a llegar a cumplir con la evaluacién del sistema son:

e Conocer la percepcion de la calidad que tienen los usuarios finales sobre el sistema.

e Lograr que la calidad del sistema esté por encima de las expectativas del usuario final.

ii) Seleccion de Perfil de Usuario
Para el disefio e implementacidn de un caso de estudio de evaluacion de calidad en uso, una meta
muy utilizada es determinar el cumplimiento de requerimientos elementales, parciales y globales
de calidad para una aplicacion Web operativa, considerando el perfil de encargado de

requerimiento de pedidos y compras.
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Los encargados de realizar los pedidos y compras son los usuarios que interactuaran con el
sistema de forma recurrente y a diario estos usuarios conocen la I6gica del negocio y tuvieron
capacitacion sobre el manejo del sistema.

B. Definicion de los Requerimientos de calidad y/o Costo: En esta fase, teniendo en cuenta
los aspectos definidos en la fase anterior respecto a metas de evaluacion, seleccion de perfil
de usuario, se deben establecer atributos y subconceptos (caracteristicas) de calidad
cuantificables que, agrupados jerarquicamente, representen un modelo de calidad apropiado
para el perfil de usuario seleccionado.

Para esto se realiza un arbol de requisitos:
» 1. Usabilidad

e Comprensibilidad del Sistema

El sistema debe ser amigable para el usuario

Aspectos de Interfaces y Estéticos

Los datos deben estar ordenados de la forma correcta para una mejor comprension

Las interfaces deben ser claras

» 2. Funcionalidad
e Aspectos de Busqueda
e Mecanismo de Busqueda
e Busqueda parcial bajo diversos parametros
e Mostrar todos los resultados coincidentes con los pardmetros ingresados
e Validar todos los pardmetros de ingreso la busqueda.
e Aspectos de Navegacion y Exploracion

e Navegabilidad Local
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Navegacion solo por interfaces asignados al rol del usuario

» 2.1 Funciones de registro de compras y pedidos.

Formulario comprensible

Indicar campos obligatorios

Validar campos del formulario

Ver estado actual de la compra o pedido.
Funciones de registro de movimientos de madera.
Formulario de registro comprensible

Validar campos del formulario

» 3. Confiabilidad

No Deficiencia
Errores de Enlaces
Enlaces Rotos
Enlaces Invalidos

Enlaces no Implementados

» 4. Eficiencia

Accesibilidad de Informacion

Visualizacion de la informacion solicitada de forma clara
Eficiencia a la hora de realizar un registro

Performance

Paginas Rapidas
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C. Definicion de Criterios Elementales y Procedimientos de Medicion
En esta etapa se definira una base de criterios para evaluacién elemental, y realizar el proceso de
medicion y puntuacion de los valores que se calcule para medir la calidad del software en tal

caso se definira los siguientes criterios:

Tabla 2.2

Caracteristicas de calidad
CARACTERISTICAS MALA REGULAR BUENO MUY

DE CALIDAD BUENO

Funcionalidad 0—30% 31 -50% 51 -90% 91 - 100%
Confiabilidad 0—30% 31 -50% 51 -90% 91 - 100%
Usabilidad 0—30% 31 -50% 51 -90% 91 - 100%
Mantenibilidad 0—30% 31 -50% 51 -90% 91 - 100%
Portabilidad 0—30% 31 -50% 51 -90% 91 - 100%
TOTAL 0-30% 31-50% 51— 90% 91 — 100%

Nota. Esta tabla nos indica que nuestras caracteristicas de calidad seran evaluados segun al rango al
que se encuentre.

D. Definicion de Estructuras de Agregacion e Implementacion de la Evaluacion Global
Para esta fase se realiza un promedio de todos los parametros encontrados para asi poder sacar un

resultado global y asi el usuario pueda comprender de mejor manera la calidad del sistema.
2.14.4.2.1. Analisis de Resultados y Recomendaciones

En esta fase una vez calculado las caracteristicas de calidad se daran las recomendaciones

respectivas ademas de saber los resultados y ver si el sistema cumple con lo pronosticado.
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2.14.4.3. Caracteristicas de WEB - QEM

La metodologia WEB - QEM toma las métricas del modelo de calidad 1SO 9126-1 la cual da
referencia a las siguientes caracteristicas, funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad,

Mantenibilidad y Portabilidad.
2.14.4.3.1. Funcionalidad

Funcionalidad es una métrica orientada a la funcion del sistema y al proceso por el cual se
desarrolla. Se centra en la funcionalidad o utilidad del programa.
» Entradas del usuario, se toma en cuenta cada entrada del usuario que el sistema
proporciona a medida que ingresa al sistema.
» Salidas del usuario, se refleja las salidas que tiene el sistema tanto reportes como
estadisticas que tiene el sistema.
» Numero de peticiones del usuario, una peticion se define como una entrada interactiva
que resulta de la generacién de algun tipo de respuesta en forma de salida.
» Numero de archivos, se define cada archivo logico.
> Numero de interfaces externas, se definen todas aquellas interfaces legibles por el
ordenador que solicitan transmitir informacion a otro sistema.
Para calcular los puntos funcién se uso las siguientes formulas:

PF = Cuenta Total * (confiabilidad proyecto + error min = Y Fi) Ecuacion 2.1

—LPL__) Ecuacion 2.2
mo

Funcionalidad =
(PFméxl

Donde:
PF: Medida de funcionalidad.

Maximo: Medida de funcionalidad con su valor maximo.
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Cuenta Total: Es la suma de los siguientes datos: Numero de entradas, nimero de salidas,
namero de peticiones, nimero de archivos y nimero de interfaces externas.

Confiabilidad proyect6: Confiabilidad del proyecto, varia de 1% al 100% (0 a 1).

Error min: Error minimo aceptable de complejidad. £Fi: Son los valores de ajuste de

complejidad, donde (1<=1i<=14).
2.14.4.3.2. Confiabilidad

Es la probabilidad de operacién libre de fallos en un programa en un entorno determinado y
durante un tiempo especifico se toma en cuenta:
A) Enlaces
e Enlaces Rotos
e Enlaces Invélidos
e Enlaces no Implementados
B) Paginas
e Paginas Muertas
e P4ginas bajo Construccion
e Errores de Ortografia

Para calcular los puntos funcién se usa la siguiente formula:

CERI+CERE
CTE

Porcentaje de enlaces rotos = * 100 Ecuacion 2.3

Donde:

CERI: Cantidad de enlaces rotos internos
CERE: Cantidad de enlaces rotos externos
CTE: Cantidad total de enlaces

Porcentaje de presencia de propiedad:
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CantidadlmagenesALT
CantidadTotallmagenes

* 100 Ecuacibén 2.4

Porcentaje presencia ALT =

Y la confiabilidad se calcularia con la siguiente formula:

Confiabilidad = PorcentajeEnlaces + PorcentajePresencial ALT Ecuacion 2.5

2.14.4.3.3. Usabilidad

Toma en cuenta la capacidad del software para ser comprendido, utilizado y atractivo para el

usuario en determinadas condiciones.

Modelo de Calidad para la Web

Titulo: Usabilidad
Tipo: Caracteristica

Sub-caracteristicas:

Comprensibilidad (Global del Sitio)
Mecanismo de Ayuda y Retroalimentacion

Aspectos de Interfaces

Aspectos Estéticos y de Estilo

Figura 2.13. Caracteristicas WEB - QEM Usabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza una tabla que toma en cuenta los siguientes puntos:
A) Comprension Global del Sitio
i. Esquema de Organizacién Global

e Tabla de Contenidos

e Mapa del Sitio
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e indices (Alfabéticos, Tematicos, Hibridos...)
ii. Visita Guiada (convencional y/o virtual)
iii. Mapa de Imagen
B) Aspectos de Interfaces y Estéticos
i. Permanencia y Estabilidad en la Presentacion de los Controles Principales
e Controles Directos
e Controles Indirectos
e Estabilidad
C) Mantenimiento del Color de Los Enlaces

Se toma en cuenta el disefio que tiene el sistema.
2.14.4.3.4. Mantenibilidad

La mantenibilidad es la facilidad con que una modificacion puede ser realizada. Esta indicada
por los siguientes sub atributos.

e Facilidad de andlisis

e Facilidad de cambio

e Estabilidad

e Facilidad de prueba

El indice de madurez del software se calcula con la siguiente formula:

[Mt—(Fa+Fb+Fc)]
Mt

IMS = Ecuacion 2.6

Donde:
Mt: NUmero de madulos en la version actual

Fa: Numero de modulos en la version actual que se han cambiado
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Fb: NUmero de mddulos en la version actual que se han afiadido

Fc: Numero de modulos en la versidn anterior que se han borrado en la version actual.
2.14.4.3.5. Portabilidad

La portabilidad es la capacidad que tiene el sistema para ser trasladado de un entorno a otro.
Para poder medir la portabilidad del sistema usaremos la siguiente formula que indica el grado

de portabilidad gue tiene un software.
GP=1- % Ecuacion 2.7
Donde:
ET: Es la medida de los recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.
ER: Es la medida de los recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente.
Si GP >0, la portabilidad es méas rentable que el re-desarrollo
Si GP =1, la portabilidad es perfecta

Si GP <0, el re-desarrollo es mas rentable que la portabilidad.
2.15. Modelo de Estimacion de Costes

2.15.1. COCOMO II

El Modelo Constructivo de Costos (0 COCOMO, por su acrénimo del inglés COnstructive COst

MOdel) (Boehm, 1981) afirma:
Es un modelo matematico de base empirica utilizado para estimacion de costos de software.
Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y aproximacion, cada vez mayor,
a medida que avanza el proceso de desarrollo del software: basico, intermedio y detallado.

Y tiene las siguientes caracteristicas generales:
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Caracteristicas generales

Pertenece a la categoria de modelos estimadores basados en estimaciones matematicas. Esta

orientado a la magnitud del producto final, midiendo el “"tamafio" del proyecto, en funcién de la

cantidad de lineas de cddigo, principalmente.
Se presentan tres niveles: basico, intermedio y detallado.
Modelos de estimacion
Las ecuaciones que se utilizan en los tres modelos son:
En Persona — Mes:

E = a(KI®*™X)) Ecuacion 2.8
En Meses:

Tdev = c(E%) Ecuacion 2.9

En Personas:

E

Ecuacién 2.10
Tdev

P=
Donde:

E: es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

Tdev: es el tiempo requerido por el proyecto, en meses

P: es el nUmero de personas requerido por el proyecto

a, b, c y d son constantes con valores definidos en una tabla, segun cada submodelo

KI: es la cantidad de lineas de codigo, en miles.

m(X): Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el tipo de proyecto, y

puede ser:
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A. Modo orgénico: un pequefio grupo de programadores experimentados desarrollan

software en un entorno familiar. EI tamafio del software varia desde unos pocos miles de

lineas (tamafio pequefio) a unas decenas de miles (medio).

B. Modo semilibre o semiencajado: corresponde a un esquema intermedio entre el organico

y el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de personas experimentadas y

no experimentadas.

C. Modo rigido o empotrado: el proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar

relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El problema a resolver es Gnico

y es dificil basarse en la experiencia, puesto que puede no haberla.

Modelo basico

Se utiliza para obtener una primera aproximacion rapida del esfuerzo, 2 y hace uso de la

siguiente tabla de constantes para calcular distintos aspectos de costes:

Tabla 2.3

Calcular distintos aspectos de costes
MODO A B C D
Organico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semi — Organcio 3.00 1.12 2.50 0.35
Empotrado 3.60 1.20 2.50 0.33

Nota. Distintos aspectos de coste de COCOMO. (Boehm 1981)

Estos valores son para las formulas:

Personas necesarias por mes para llevar adelante el proyecto:

MM = a * (KI?) Ecuacion 2.11
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Tiempo de desarrollo del proyecto:
TDEV = ¢ * (MM%) Ecuacion 2.12

Personas necesarias para realizar el proyecto:
MM -,
CosteH = —— Ecuacion 2.13
TDEV

Costo total del proyecto:

CosteM = CosteH * Salario medio entre los programadores y analistas

Ecuacion 2.14

Se puede observar que a medida que aumenta la complejidad del proyecto (modo), las constantes
aumentan de 2.4 a 3.6, que corresponde a un incremento del esfuerzo del personal. Hay que
utilizar con mucho cuidado el modelo basico puesto que se obvian muchas caracteristicas del
entorno
Modelo intermedio
Este afiade al modelo basico quince modificadores opcionales para tener en cuenta en el entorno
de trabajo, incrementando asi la precision de la estimacion.
Para este ajuste, al resultado de la formula general se lo multiplica por el coeficiente surgido de
aplicar los atributos que se decidan utilizar.

Los valores de las constantes a reemplazar en la férmula son:

Tabla 2.4

Modelo intermedio
MODO A B
Organico 3.20 1.05
Semi — Organico 3.00 1.12
Empotrado 2.80 1.20

Nota. Modelo interno de COCOMO. (Boehm 1981)
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Se puede observar que los exponentes son los mismos que los del modelo basico, confirmando el
papel que representa el tamafio; mientras que los coeficientes de los modos orgénico y rigido han
cambiado, para mantener el equilibrio alrededor del semilibre con respecto al efecto
multiplicador de los atributos de coste.
Atributos
Cada atributo se cuantifica para un entorno de proyecto. La escala es muy baja - bajo - nominal -
alto - muy alto - extremadamente alto. Dependiendo de la calificacion de cada atributo, se asigna
un valor para usar de multiplicador en la formula El significado de los atributos es el siguiente,
segln su tipo:
e De software

RELY:: garantia de funcionamiento requerida al software. Indica las posibles consecuencias para
el usuario en el caso que existan defectos en el producto. Va desde la sola inconveniencia de
corregir un fallo (muy bajo) hasta la posible pérdida de vidas humanas, extremadamente alto,
software de alta criticidad.
DATA: tamafio de la base de datos en relacion con el tamafio del programa. El valor del
modificador se define por la relacién: D/K, donde D corresponde al tamafio de la base de datos
en bytes y K es el tamafio del programa en cantidad de lineas de cédigo.

CPLX: representa la complejidad del producto.

e De hardware

TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU.

STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria.

VIRT: volatilidad de la maquina virtual.

TURN: tiempo de respuesta requerido.
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e De personal
ACAP: calificacion de los analistas.
AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares.
PCAP: calificacion de los programadores.
VEXP: experiencia del personal en la maquina virtual.
LEXP: experiencia en el lenguaje de programacion a usar.
e De proyecto
MODP: uso de précticas modernas de programacion.
TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software.
SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificacion.
Modelo Detallado
Presenta principalmente dos mejoras respecto al anterior:
Los factores correspondientes a los atributos son sensibles o dependientes de la fase sobre la
que se realizan las estimaciones. Aspectos tales como la experiencia en la aplicacion,
utilizacion de herramientas de software, etc., tienen mayor influencia en unas fases que en
otras, y ademas van variando de una etapa a otra. (Gémez, Lopez, Migani, & Otazu, 2020)
Establece una jerarquia de tres niveles de productos, de forma que los aspectos que representan
gran variacion a bajo nivel, se consideran a nivel mddulo, los que representan pocas variaciones,

a nivel de subsistema; y los restantes son considerados a nivel sistema.
2.16. Herramientas

2.16.1. PHP
Es un lenguaje de programacion de texto plano en UTF-8 de cddigo abierto, adecuado para el

desarrollo web y que se puede introducir HTML, esto quiere decir que podemos combinar
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cddigo PHP con cddigo HTML, PHP nos ayuda a generar paginas web dinamicas, se refiere que
el contenido no es el mismo.
PHP es un preprocesador de hipertexto, es un lenguaje de programacion de propdésito general de
cadigo del lado del servidor originalmente disefiado para el preprocesado de texto plano en UTF-
8. Posteriormente se aplico al desarrollo web de contenido dindmico, dando un paso evolutivo en
el concepto de aplicacién en linea, por su carécter de servicio.
Su implementacion en los documentos HTML era aparentemente muy sencilla. Hay que decir,
que, PHP no genera HTML, sino que ofrece una salida de texto con codificacion UTF-8
compatible con los documentos HTML. El programador puede dotar a la salida de los tag's
propios del HTML y los exploradores mas comunes para navegar por internet, reconoceran muy
rapidamente el formato UTF-8 y lo adaptaran ofreciendo una salida entendible.
Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en un documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que
procese los datos. El codigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de
PHP que genera el texto plano en formato UTF-8, ampliamente reconocido por el estandar
HTML, dando como resultado, en los exploradores, una salida al usuario perfectamente
entendible.
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de comandos que
puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los
servidores web al igual que en muchos sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.
(Rees, 2016)
Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en el afio 1995. Actualmente el lenguaje sigue

siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP. Este lenguaje forma parte del
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software libre publicado bajo la licencia PHPv3_01, una licencia Open Source validada por Open
Source Initiative. La licencia de PHP es del estilo de licencias BSD, sin la condicion de copyleft

asociada con la Licencia Publica General de GNU.
2.16.2. Laravel

Es un framework de codigo abierto que asimila facilmente PHP, nos ayuda a desarrollar
aplicaciones y servicios web de forma elegante y simple, nos permite desarrollar aplicaciones
pequefas, grandes y muy grandes también facilita la parte de mantenimiento y escalabilidad de
nuestros proyectos.

Laravel es un marco de aplicacién web con una sintaxis elegante y expresiva. Ya hemos sentado
las bases, permitiéndole crear sin preocuparse por las pequefias cosas. Creemos que el desarrollo
debe ser una experiencia divertida y creativa para ser verdaderamente satisfactorio. Laravel
intenta aliviar el dolor del desarrollo al facilitar las tareas comunes que se utilizan en la mayoria

de los proyectos web. (Laravel, 2020)

2.16.3. QGIS
Es un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) de software libre para plataformas GNU/Linux,
Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android. Era uno de los primeros ocho proyectos de la
Fundacion OSGeo y en 2008 oficialmente gradud de la fase de incubacion. Permite manejar
formatos Raster y vectoriales a través de la biblioteca GDAL (GADL/OGR), asi como bases de
datos. Algunas de sus caracteristicas son:

e Soporte para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.

e Manejo de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS,

DXF, DWG, etc.
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e Soporte para un importante nimero de tipos de archivos Réaster (GRASS GIS, GeoTIFF,
TIFF, JPG, etc.)
Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar Quantum GIS como GUI del SIG GRASS,
utilizando toda la potencia de analisis de este Gltimo en un entorno de trabajo mas amigable.
QGIS esté desarrollado en C++, usando la biblioteca Qt para su Interfaz grafica de usuario.

Una de las grandes fortalezas de QGIS es que trabaja en cualquiera de los sistemas operativos:

e GNU/Linux
e BSD

e Unix

e MacOS

e Windows

e Android

e funcionando de manera similar en todos ellos.
“QGIS es un software libre y opera bajo la licencia GNU GPL. El software QGIS puede ser
modificado libremente de tal manera que pueda realizar diferentes y mas especializadas
funcionalidades” (QGIS, 2020). Ya existen dos nuevos productos denominados: QGIS Browser

y QGIS Server. Estos productos poseen diferentes interfaces del usuario (front-end).

2.16.4. Open Layer

Es una biblioteca de JavaScript de cddigo abierto bajo una derivacion de la licencia BSD para
mostrar mapas interactivos en los navegadores web. OpenLayers ofrece un API para acceder a
diferentes fuentes de informacidn cartografica en la red: Web Map Services, Mapas comerciales
(tipo Google Maps, Bing, Yahoo), Web Features Services, distintos formatos vectoriales, mapas

de OpenStreetMap, etc.
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Inicialmente fue desarrollado por MetaCarta en junio de 2006. Desde el noviembre del 2007 este
proyecto forma parte de los proyectos de Open Source Geospatial Foundation. Actualmente el
desarrollo y el soporte corren a cargo de la comunidad de colaboradores. “OpenLayers facilita
poner un mapa dindmico en cualquier pagina web. Puede mostrar mosaicos de mapas, datos
vectoriales y marcadores cargados desde cualquier fuente. OpenLayers ha sido desarrollado para
promover el uso de informacion geografica de todo tipo” (Open Layers, 2018). Es
completamente gratuito, Open Source JavaScript, lanzado bajo la Licencia BSD de 2 clausulas

(también conocida como FreeBSD).

2.16.5. Leaflet

Es una biblioteca JavaScript de codigo abierto ampliamente utilizada para crear aplicaciones de
mapeo web. Lanzado por primera vez en 2011, es compatible con la mayoria de las plataformas
moviles y de escritorio, compatible con HTML5 y CSS3. Junto con OpenLayers y la API de
Google Maps, es una de las bibliotecas de mapeo de JavaScript mas populares y es utilizada por
los principales sitios web como FourSquare, Pinterest y Flickr.

Leaflet permite a los desarrolladores sin experiencia en SIG visualizar mapas web en mosaico
alojados en un servidor publico, con superposiciones en mosaico opcionales. Puede cargar datos
de caracteristicas de archivos GeoJSON , disefiarlos y crear capas interactivas, como marcadores

con ventanas emergentes cuando se hace clic.

Caracteristicas
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Leaflet admite capas del Servicio de mapas web (WMS), capas GeoJSON, capas vectoriales y
capas de mosaico de forma nativa. Muchos otros tipos de capas son compatibles a través de
complementos.
Al igual que otras bibliotecas de mapas web, el modelo de visualizacion basico implementado
por Leaflet es un mapa base, mas cero 0 méas superposiciones transllcidas, con cero 0 mas
objetos vectoriales mostrados en la parte superior.
Elementos
Los principales tipos de objetos de Leaflet son:

e Tipos de Réster (TileLayer e ImageOverlay)

e Tipos de Vectores (ruta, poligono y tipos especificos como circulo)

e  Tipos agrupados (LayerGroup, FeatureGroup y GeoJSON)

e  Controles (Zoom, Capas, etc.)
También hay una variedad de clases de utilidad, como interfaces para gestionar proyecciones,

transformaciones e interactuar con el DOM. (Geosysnet, 2017)

2.16.6. Google Earth Engine

Una de las ultimas aplicaciones lanzadas por la empresa Google es la denominada Google Earth
Engine, la cual es una plataforma para el analisis cientifico a escala petabyte (PB) y la
visualizacion de conjuntos de datos geoespaciales, tanto para el beneficio publico como para los
usuarios comerciales y de la Administracion. La principal diferencia con la aplicacion Google
Earth es la capacidad de analisis de los datos.

El archivo publico de datos incluye imagenes historicas de la tierra que se remontan a mas de

cuarenta afios, y se recopilan nuevas imagenes todos los dias. Earth Engine también proporciona
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APIs en JavaScript y Python, asi como otras herramientas, para permitir el analisis de grandes
conjuntos de datos. (Lopez, 2018)
Earth Engine almacena imégenes satelitales, las organiza y las pone a disposicion por primera

vez para la extraccion de datos a escala global.

2.16.7. PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales, es orientada a objetos, multisistema que
se refiere a su funcionamiento en sistemas operativos como, Windows, Linux, Mac Os, también
es extensible, escalable y funciona bajo licencia libre y tiene la capacidad de manejar base de
datos de hasta 90 Mgbytes.

PostgreSQL es un avanzado sistema de bases de datos relacionales basado en Open Source. Esto
quiere decir que el codigo fuente del programa esta disponible a cualquier persona libre de
cargos directos, permitiendo a cualquiera colaborar con el desarrollo del proyecto o modificar el
sistema para ajustarlo a sus necesidades. PostgreSQL esta bajo licencia BSD.

Un sistema de base de datos relacionales es un sistema que permite la manipulacion de acuerdo
con las reglas del algebra relacional. Los datos se almacenan en tablas de columnas y renglones.

Con el uso de llaves, esas tablas se pueden relacionar unas con otras.

2.16.7.1. Ideas Bésicas Acerca del Funcionamiento

En la jerga de bases de datos, PosgreSQL usa el modelo cliente/servidor. Una sesion en
PostgreSQL consiste en ejecucion de los siguientes procesos.

e El servidor, que maneja archivos de bases de datos, acepta conexiones a las aplicaciones

cliente, y realiza acciones en la base de datos. EI programa servidor de bases de datos se

conoce como postmaster.
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e La aplicacion cliente, que necesita realizar operaciones en la base de datos. Las
aplicaciones cliente pueden ser de la mas diversa naturaleza: pueden ser aplicaciones de
texto en una consola, aplicaciones graficas, un servidor web que accede a la base de datos
para mostrar una pagina, o herramientas especializadas de mantenimiento de bases de
datos. (Denzer, 2002, pag. 2)

Como es habitual en las aplicaciones cliente/servidor, el cliente y el servidor pueden estar en

diferentes maquinas. En este caso, estos se comunican sobre una conexion de red TCP/IP.

2.16.8. PostGIS

Es el complemento y solucion de almacenamiento de datos espaciales de PostgreSQL, potente en

el ambito de GIS Open Source, nos permite trabajar con datos de tipo geométricos, soporta

archivos de tipo Réaster y Vectorial, tiene funciones de analisis, transformaciones y consultas

espaciales.

Es un mddulo que afiade soporte de objetos geograficos a la base de datos objeto-relacional

PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacion en Sistema de

Informacion Geogréfica. Se publica bajo la Licencia Publica General de GNU.
Durante muchos afios, éstos han sido la forma de almacenar y compartir informacion
geografica, sin embargo, la ausencia de topologia, la falta de integridad referencial en los
campos Y la carencia de mecanismos que aseguren la calidad en la propia informacion, entre
otros, ha provocado que las Bases de Datos Espaciales se conviertan en la opcion mas
acertada a la hora de trabajar con un modelo de datos cartografico. (Martinez Llario, 2013,
pag. 25)

Las Bases de Datos Espaciales permiten gestionar y almacenar la cartografia de una manera

mucho mas eficiente que los modelos tradicionales como por ejemplo los shapes.
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2.16.9. Laragon

Laragon es una opcion relativamente nueva para la creacion de lo que llamamos el entorno de
desarrollo, es decir, todo un conjunto de programas necesarios para desarrollar aplicaciones.
Sirve para trabajar con PHP, pero también con otros lenguajes del lado del servidor, como Node,
Python o Ruby. (Laragon, 2018)

Es una herramienta de desarrollo local, la cual nos facilita mucho la actualizacion y es flexible al
momento de cambiar sus dependencias, también usa menos de 4MB de ram y es un servidor
gratuito, nos permite la creacion de Virtualhost, laragon ofrece un stack de programas necesarios

para trabajar con: Apache, PHP, MySQL y MariaDB.
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CAPITULO 111

MARCO APLICATIVO




3.1. Introduccién

En este capitulo se describe la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica, como una
herramienta para el monitoreo de riesgos de quema con imagenes de satélite. Se mostrara el
disefio y creacion de la base de datos espacial con una interface sencilla, para la actualizacion y
administracion de la informacién recopilada. Se desarrollara y aplicara la metodologia UWE
para este proyecto, también se mostrara la utilizacion del mapa Réster y los mapas Vectoriales y
la generacion de dichos mapas geograficos. También se define el programa QGIS que actualizara

y administrard la informacién geogréfica y la base de datos de las evaluaciones.
3.2. Estructura o esquema del sistema

Se presenta un esquema que muestra como esta estructurada la funcionalidad del SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA APLICADO AL MONITOREO DE RIESGOS DE QUEMA
CON IMAGENES DE SATELITE, se muestra como el sistema interactia e intercambia

informacion, a continuacion se observa la estructura o esquema del sistema.

SIG
(Sistema de Informaciéon Geografica)

N
y

Base de Datos Espaciales

Servicios Web (WMS)

Figura 3.1. Contenido del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1. Funcionalidad del sistema

LENGUAJEUSUARIO

——{ cusoe PETICIONES VISUALIZADOR NAVEGADOR

\
/

DATOS

\
\

FONDO BASE

e

SERVIDOR

LENTGUAIE SERVIDOR

| DEMAPAS | S
- \ 3 |
BASE DE \ 3 )
DATOS \ o
ESPACIAL | ~ o !
VISOR DE
MAPAS
=TI patos WNS, WS /
EERIE REPORTES
I} SISTEMA
GEOSERVICIOS SHAPES (VECTOR),
S RASTER A
BASE DE DATOSDEL SISTEMA ‘

Figura 3.2. Esquema del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Desarrollo del sistema en base a la Metodologia UWE

El trabajo de disefio de la infraestructura de Datos Espaciales, se fundamenta en la metodologia
UWE. La metodologia UWE esta especializada en el analisis y desarrollo de aplicaciones web,
utilizada en la ingenieria web, prestando especial atencion en sistematizacion y personalizacion
(sistemas adaptativos), y por tanto se destaca en caracteristicas de personalizacion, como es la
definicion de un modelo de usuario o una etapa de definicién de caracteristicas adaptativas de la

navegacion en funcion de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.
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UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML pero adaptados a la web. En
requisitos separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademas una clasificacion y

un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.

3.3.1. Andlisis de requerimiento

Uno de los procedimientos méas importantes, en el proceso de desarrollo del software es
determinar que necesidades del cliente debe cubrir el sistema. El analisis de requerimiento de
desarrollo de software implica adquirir un entendimiento de las necesidades del cliente, en el
contexto de ingenieria de software existen técnicas que facilitan la captura de los requisitos de un
sistema Para esto se fijara los requisitos funcionales del sistema, para reflejarlos en un modelo de
casos de uso. Y con UWE se utiliza notaciones y diagramas UML para el anélisis y disefio de
aplicaciones web.

A continuacién se muestra la lista del andlisis de requerimiento para el Sistema de informacién
Geogréfica aplicada al monitoreo de riesgo de quema con imagenes de satélite.

Tabla 3.1
Requerimientos Funcionales

COD. REQUERIMIENTOS CATEGORIA

R1 Andlisis sobre el grado de riesgo de OCULTO
quema.

R2 Importacion de la informacion geografica OCULTO
en la base de datos espacial (PostgreSQL -
PostGis).

R3 Visualizacion del visor geografico con EVIDENTE
imagenes de satélite.

R4 Consultas dentro de la Base de Datos OCULTO
Espaciales.

R5 Generar reportes sobre el riesgo de quema EVIDENTE

Nota. Elaboracién propia
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3.3.2. Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos uso estd conformado por dos elementos de modelado principales, Ilamados
casos de uso y actores (Koch, 2000). Este modelo describe un trozo de comportamiento de la
aplicacion sin revelar su estructura interna. A continuacion se describe las partes del modelo de
casos de uso:

e Un caso de uso es una unidad coherente de funcionalidad provista de aplicaciones que
interactlan con uno o mas actores externos de la aplicacion.

e Un actor, es el rol que un usuario puede desempefiar con respecto a un sistema o una
entidad, tales como otro sistema o una base de datos.

e Relaciones entre actores, existen relaciones entre estos dos elementos, tales como las
asociaciones entre actores y casos de uso, y las dependencias «includes» y «extends»
entre casos de uso.

Todos estos elementos asi como paquetes y vista se representan graficamente con la notacion de
UML.

Para aplicar la metodologia UWE, se utiliz6 la herramienta MagicDraw, que permite representar
visualmente y facil los casos de uso, diagrama conceptual, diagrama de navegacion y diagrama

de presentacion.

3.3.2.1. Descripcidn de los actores

Los actores representan a los usuarios que presenta el sistema. Se comprende como usuario
cualquier persona que llegue a interactuar con el sistema.

A continuacion se describe a los actores que interactian con el sistema que se desarrolla.
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Figura 3.3. Andlisis sobre el grado de riesgo de quema
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.2
Descripcidn de Actores del sistema

ACTORES DESCRIPCION

Administrador | Es el actor con mas privilegios, es el usuario que registra las tablas en el

sistema las cuales contienen informacién georeferenciada.

Usuario Es la persona singular o juridica que ingresa al sistema para obtener
informacidn, también obtiene datos sobre las areas de riesgo de quema,
el sistema tiene registrado los datos de las areas de riesgo de quema para

poder tener un mejor control.

Nota. Elaboracion propia
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Analisis sobre el
grado de riesgo de
quema

'«include»

s

Registro de
informacion

Resultado de la
—linformacion analisada

Figura 3.4. Andlisis sobre el grado de riesgo de quema

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se describe detalladamente los casos de uso:

Tabla 3.3

Descripcidn de Caso de uso: Analisis sobre el grado de riesgo de quema

CASO DE USO ANALISIS SOBRE EL GRADO DE RIESGO DE QUEMA

Nombre: Analisis sobre el grado de riesgo de quema
Actor: Administrador
Descripcion: Describe el analisis sobre el grado de riesgo de quema

Flujo principal:

la imagen Shape.

Eventos Actor Eventos Sistema
1. Realiza el conteo de pixeles de | 1. Almacena la informacion
obtenida.

2. Realiza el céalculo del valor de
riesgo de quema.
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CASO DE USO REGISTRO DE LA INFORMACION

Nombre: Registro de la informacion

Actor: Administrador

Descripcion: Describe el registro de la informacion

Flujo principal: Eventos Actor Eventos Sistema

1. Verifica la informacién | 1.
obtenida. almacenada.

Muestra la  informacion

2. Realiza el registro.

Nota. Elaboracion propia

package Data[ @ caso de uso ZU

1

Importar shapes file,
del andlisis sobre ¢l
grado de riesgo de
quema.

ADMINISTRACION

Importacion de la informacion geografica a la base de datos espacial

{ Importar la informacion a
la Base de Datos Espacial

Figura 3.5. Importacion de la informacion geografica a la Base de Datos Espacial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.4

Descripcion de Caso de Uso: Importacién de la informacion geografica a la Base de Datos

Espacial

CASO DE USO IMPORTACION DE INFORMACION GEOGRAFICA A LA BASE

DE DATOS ESPACIAL

Base de Datos Espacial.

Nombre: Importacién de la informacion geografica a la base de datos espacial
Actor: Administrador
Descripcion: Describe la importacion y almacenamiento de un archivo shape a la

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Verificar la informacién de los | 1.
archivos Shapes.
Shapes.

Muestra la
almacenada de

informacién
los archivos

2. Almacena los archivos Shapes.

Nota. Elaboracion propia.

package Content[ Content Diagram ]J

ADMIlIISTRADOR\

|

/-——’ﬁ\
Inicia Sesion

sincludes |
|

T

P}

/

Registro de Tabla

lgincludes

Tabla registrada

Registro de Tablas en el Sistema

Figura 3.6. Registro de Tablas en el Sistema.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3.5

Descripcion de Caso de Uso: Inicio de Sesion

CASO DE USO INICIO DE SESION

Nombre: Inicio de Sesién
Actor: Administrador
Descripcion: Describe el inicio de sesién en el sistema.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Introduce el correo electronico
del usuario.

1. Muestra la pantalla de registro
de tablas.

2. Introduce la contrasefa.

3. Acceder

CASO DE USO REGISTRO DE TABLAS

Nombre: Registro de tablas
Actor: Administrador
Descripcion: Describe el registro de tablas en el sistema.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Llena el campo de nombre de
tabla.

1. Registra el nombre de la tabla.

2. Presiona registrar.

2. Muestra una tabla donde se
aprecia la tabla registrada.

CASO DE USO TABLA REGISTRADA

Nombre:: Tabla registrada
Actor Administrador
Descripcion: Describe la tabla registrada.

(o]
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Flujo principal:

Evento Actor

Evento Sistema

1. Aprecia el registro de la tabla.

1. Muestra una tabla con el
registro, donde existe las
columnas de (nombre de tabla,
fecha de registro).

Nota. Elaboracion propia.

package Data| @ Untitled1 U

USUARIO

[

|
S| |

\

Visualizar visor geografico con imagenes de satelite

Ingresar al sistema

zincludes

Visualizacion de visor
de mapas

Figura 3.7. Visualizacién del visor geografico con imagenes de satélite.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.6

Descripcidn de Caso de Uso: Visualizacion del visor geografico con imagenes de satélite

CASO DE USO VISUALIZACION DE VISOR DE MAPAS

Nombre:

Visualizacion de visor de mapas

Actor:

Usuario
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Descripcion:

Describe la visualizacion de visor de mapas.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Ingresa al sistema y se va al | 1. Muestra el visor de mapas.

menu de “Geovisor”

2. Hace un click en el menu
“Geovisor”.

Nota. Elaboracidn propia.

package Content[ I;E‘g“] Content Diagram ])

USUARIO \

|

Generar reporte estadistico sobre las
areas de riesgo de quema
en el visor de mapa

20 8

-

/ Obtencion de reporte en
visor de mapa

Figura 3.8. Generar reportes estadisticos sobre el riesgo de quema en el visor de mapa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.7

Descripcion de Caso de Uso: Generar reportes estadisticos sobre el riesgo de quema

CASO DE USO VISOR GEOGRAFICO

Nombre: Visor geogréafico
Actor: Usuario
Descripcion: Describe el visor geografico.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Ingresa al sistema y se va al
menu de “Geovisor”

1. Muestra el visor de mapas con
la imagen satelital.

2. Hace un click en el menu

“Geovisor”.

CASO DE USO INGRESAR CONSULTA

Nombre: Ingresar consulta
Actor: Usuario
Descripcion: Describe el ingreso de consulta.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Realiza una busqueda de un
departamento, provincia 0
municipio.

nombre del
provincia 0

1. Muestra el
departamento,
municipio elegido.

2. Pone en el filtro el dato elegido.

2. Muestra el grado de riesgo de
quema.

Nombre:

CASO DE USO OBTENCION DE REPORTE EN VISOR DE MAPAS

Obtencidn de reporte en visor de mapas

Actor:

Usuario

(o]
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Descripcion:

Describe la obtencion de reporte de riesgo de quema de departamento,
provincia y municipio en el visor de mapa.

Flujo principal:

Eventos Actor

Eventos Sistema

1. Elige en el buscador o mapa el
departamento, provincia 0
municipio que desea saber la
informacion sobre el riesgo de
quema.

1. Muestra el reporte estadistico
sobre el riesgo de quema del
lugar geografico elegido.

2. Hace click o buscar.

Nota. Elaboracién propia.

=

ackage Content| lggj Content Diagram ]J

USUARIO

]

areas de riesgo de quema

/" Estadisticas y
\ reportes

|«include»

28

B

7
N

|
gincludes

/ Obtencion de reporte
estadistico

Generar reporte estadistico sobre las

%

‘Resunado de Ia

consulta a la Base
‘de Datos Espacial

Figura 3.9. Generar reportes estadisticos sobre el riesgo de quema.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.8
Descripcion de Caso de uso: Ingresar consulta

CASO DE USO INGRESAR CONSULTA

Nombre: Ingresar consulta

Actor: Usuario

Descripcion: Describe el ingreso de consulta.

Flujo principal: Eventos Actor Eventos Sistema

1. Realiza la consulta en los | 1. Realiza el pedido de consulta a
campos. la Base de Datos Espacial.
2. Hace click en mostrar.

CASO DE USO OBTENCION DE REPORTE ESTADISTICO

Nombre: Obtencidn de reporte estadistico
Actor: Usuario
Descripcion: Describe la obtencién de reporte estadistico.
Flujo principal: Eventos Actor Eventos Sistema
1. Realiza la consulta. 1. Muestra en pantalla la peticion
de los datos de riesgo de quema.

Nota. Elaboracion propia

3.3.3. Modelo Conceptual (Base de Datos)

Un Modelo Conceptual es una descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos, en la
cual la informacidn es representada a través de Objetos, Relaciones y Atributos. El objetivo de
este modelo es proporcionar una especificacion visual de la informacién por medio de diagrama

de clases.
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package Content|[ Content Diagram ]J

limites_departamentales Zon_hist_suma muy_bajo bajo
| cod_dep:int(5) ] cod_b: int( 8)
nom_dep: character( 254 ) Cod_Zhs: int( 5 ) cod_mb: int( 8 ) cod_mb: int( 8 ) L

descrip: character( 254 )
geom: geometry()

dep: character( 254 )
prov: character( 254 )
mun: character( 254 )
histo_1: numeric()
histo_2: numeric()
histo_3: numeric()
histo_4: numeric()
limites_provinciales | Egg—g; mmz::gg
histo_7: numeric()
histo_8: numeric()
histo_9: numeric()
histo_noda: numeric()
suma: double precision()
geom: geometry()

cod_Zhs: int( 5 )
dep: character( 254 )

dep: character( 254 )
prov: character( 254 )
prov: character( 254 ) mun: character( 254 )
mun; character( 254 ) histo_1: numeric()
histo_1: numeric() histo_2: numeric()
histo_2: numeric() histo_3: numeric()
histo_3: numeric() «>————3 histo_4: numeric()
histo_4: numeric() histo_5: numeric()
histo_5: numeric() histo_6: numeric()
histo_6: numeric() histo_7: numeric()
histo_7: numeric() histo_8: numeric() I
histo_8: numeric() histo_9: numeric()
histo_9: numeric() ‘ histo_noda: numeric()

cod_prov: int( 5 )
nom_prov: character( 254 )
cod_dep: int( 5)

nom_dep: character( 254 )
——= geom: geometry()

histo_noda: numeric() suma: double precision()
suma: double precision() muy_bajo: double precision()
muy_bajo: double precision() ‘ bajo: double precision()

geom: geometry() geom: geometry()

alto
medio
cod_a: int( 8 )
= T cod_m: int( 8 cod_m: int( 8)
limites_339municipios cod_b: int((B )) dep: character( 254 )

dep: character( 254 )
prov: character( 254 )
mun: character( 254 )
histo_1: numeric()
histo_2: numeric()
histo_3: numeric()
‘ histo_4: numeric()
histo_5: numeric()
histo_6: numeric()
- histo_7: numeric()
histo_8: numeric()
histo_9: numeric()
histo_noda: numeric()
suma double: precision()
muy_bajo: double precision()
bajo: double precision()
medio: double precision()
geom: geometry()

prov: character( 254 )
mun: character( 254 )
histo_1: numeric()
histo_2: numeric()
histo_3: numeric()
histo_4: numeric()
histo_5: numeric()
histo_6: numeric()
histo_7: numeric()
histo_8: numeric()
histo_9: numeric()
histo_noda: numeric()
muy_bajo: double precision()
suma: double precision()
bajo: double precision()
alto: double precision()
medio: double precision()
geom: geometry()

c_utint(5)

departamen: character( 254 )
provincia: character( 254 )
municipio: character( 254 )
capital: character( 254 )
geom: geometry()

riesgo_20200423

gid_rg: int( 5 )

— cod_ex: int( 8 ) exiTemo muy_alto
geomn: geometry() 5 THE)
dep: character( 254 ) ! cod_ex: int(8) cod_ma: i
prov: character( 254 ) & d:m & int( 8) cod_a: int( 8)

mun: character( 254 )
muy_bajo: double precision()
bajo: double precision()
medio: double precision()
alto: double precision()
muy_alto: double precision()
extremo: double precision()

S histo_8: numeric() A 2 3
Tablas :‘ condicion boolean() histo_9: numeric() gzgg_gbg:'m:l::\gric()
TRETIS remember_token( 100 ) histo_noda: numeric() iR dolblE preckiong
|_tab int( 15 ) — N suma; double precision() Baio: isi
nombre character( 255 ) muy_bajo: double precision()

fecha_registro date()
id_usersint(5)

Users

id_usersint(5)

nombres character( 255 )
email character( 255 )
password character( 255 )

dep: character( 254 )
prov: character( 254 )
mun: character( 254 )
histo_1: numeric()
histo_2: numeric()
histo_3: numeric()
histo_4: numeric()
histo_5: numeric()
histo_6: numeric()
histo_7: numeric()

muy_bajo: double precision()
bajo: double precision()
medio: double precision()
alto: double precision()

muy _alto: double precision()
extremo: double precision()
geom: geometry()

+unnamed1()

<>

dep: character( 254 )
prov: character( 254 )
mun: character( 254 )
histo_2: numeric()
histo_1: numeric()
histo_3: numeric()
histo_4: numeric()
histo_5: numeric()
histo_6: numeric()
histo_7: numeric()
histo_8: numeric()

bajo: double precision()
medio: double precision()
alto: double precision()
muy_alto: double precision()
geom: geometry()

Figura 3.10. Modelo conceptual.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Modelo de Navegacion
Un modelo de navegacion, es el encargado de definir como se le brindard a cada usuario del
sistema el acceso a la informacion y la funcionalidad que le es relevante para llevar a cabo su

labor y qué secuencias de caminos deberan seguir para conseguirlo.

package Navigation[ @Nsvigaﬁon Diagram U
<<navigationClass>> |:|
Pagina Web
iEsHERL <<menu>> izationLi
< & <<n nLink>>
navigationtink Meni % avigationti <<navigationLink>>
<<navigatipnLink>> <<navigationLink>> <<navigatifonLink>>
<<navigationClass>> [] <<navigationClass>> D <<navigationClass>> D i lass>>[] i las: >>D igationClas: >D
— Inicio — Geovisor Servicios Estadisticas y Ayuda Login
reportes
<<procegsLink>> isatibnLi igatibnLi i
processt] <<navigatipnLink>> <<navigatipnLink>> SenavigationLinkes <<navigatipnLink>> <<procegsLink>>
A TR s
<<Pf°f955C|355>> = i tontiass> I:I iga as: ’I:I igati CIESS»D <<nav1gat|of|Class>>|:| <<processClass>> ¥
Riesgo Vi e s Servicios Web Contenido de Contenido Accesso de
i v W) NN RticEE Y administracion
Reportes
processLink>>  <<navigatfonLink>> <<navigatipnlink>>
<<processClass>> 3 <<navigation€lass>>D <<navigationClass>>D
i Quema Base de Datos Registro de tablas
Espacial
processLink>>
<<processClass>> >
L__| Riesgo de quema
o incendio
<<processLink>>
<<processClass>> T
Tipos de riesgo
de quema

Figura 3.11. Modelo de navegacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.5. Modelo de Presentacion
El modelo de presentacion proporciona una vista abstracta de la interfaz de usuario (Ul) de la
aplicacion web. Se basa en el modelo de navegacion y describe qué elementos (por ejemplo

texto, elementos, links, formularios) se utilizaran para presentar los nodos de navegacion.
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package Presentation[ Presemaﬁon Diagram ]J

3 - ; ;
Sistema de monitoreo de riesgos de quema lf_lLLL
o 0 0 O
LOGO DE LA ABT ENCABEZADO TELEFONO PARA
INFROMACION Y
CONSULTAS
MENU
1]
Iicio GEOVISOR ESTADISTICAS Y SERVICIOS AYUDA Lagin |:|
REPORTES
w W fars I
RESGO o @ B U CONTENIDODE & AcCCESO
VISOR DE MAPA R (WMS) TEXTO
A
QUEMA R e
APLICAR @ BASEDEDATOS
ESPACIAL
A @]
A
TIPOS DE RIESGO!
DE QUEMA
FOOTER

Figura 3.12. Modelo de presentacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6. Codificacién del Software

Esta fase consiste en la transformacion en codigo fuente, en el lenguaje de programacion
escogido, que es Php y Html, también tomando en cuenta los requerimientos obtenidos y el
disefio funcional planteado anteriormente.

A continuacion se muestra pantallas del sistema web, y las pantallas de operaciones que se

realizan en el sistema.
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e Ventana Principal: Un usuario al ingresar al link de la pagina web, tiene esta pantalla,

donde se muestra la estructura de la pagina.

P . 800-102:010
L
AB l Para mas informacién o consultas, Llamenos al.

Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

RONDONIA®

g . ' 1

) ()
K™

: S ‘..‘ % v “ :
% @+ Cuidemoslos-Arboles 7
Ly y T ¥\ ML

3 ¥
W 7.3

Figura 3.13. Ventana Principal
Fuente: Elaboracion Propia

e Box de Conceptos

En la siguiente imagen se muestra, conceptos que al usuario le pueden ser Utiles, para un
mejor entendimiento de la pagina.

e Riesgo

e Quema

e Riesgo de quema

e Tipos de riesgo de quema
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Cuidemos los Arbglé‘s

S p

s

. o 55 )
23 N I

e ) )

Riesgo Quema Riesgo de quema o Tipos de riesgos de

Es una proximidad de una medida de Es la deforestacion de un pedazo de

incendio quema o incendio

la magnitud de los dafios frente a una tierra donde se queman los arboles, Peligro relativo de que un incendio se _SOLIDOS: Madera, papel, carbon

situacion peligrosa... arbustos y hierbas que la habitan... pliede iniciar y expends; gue s tefidos plastcos

puedan generar humos y gases....

-LiQUIDOS: Gasolina, gasoleo,

alcohol, petroleo, asfalto... e

Figura 3.14. Box de conceptos
Fuente: Elaboracién Propia
e Ventana del Geovisor

En la siguiente imagen se puede observar el visor de mapa, donde el usuario tiene acceso a

los datos obtenidos sobre las areas de riesgos de quema.

gt L 800-102:010
@ ‘ . . . . Para mas informacion o consultas, Llamenos al:
Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

Figura 3.15. Ventana del Geovisor
Fuente: Elaboracion Propia
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e Ventana de Estadisticas y Reportes
En la siguiente imagen se aprecia los campos donde el usuario puede consultar reportes de

las areas de riesgos de quema, las cuales son por: Departamento, Provincia y Municipio.

ESTADISTICAS Y REPORTES

Seleccione Fecha de Riesgo de Quema .
Por favor seleccione un Departamento

riesgo_20200423 v

Seleccione |a tabla de riesgo
Seleccione el Departamento

BENI v

Seleccione el Departamento riesgo

MOSTRAR

Figura 3.16. Ventana de Estadisticas y Reportes
Fuente: Elaboracién Propia

e Ventana de Servicios
El usuario podra tener acceso a los servicios utilizados, para la obtencién de datos de las

areas de riesgos de quema, también podra descargar los mismos.

.
(I
\

3

|,

Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

SERVICIOS BASE DE DATOS
WEB(WMS) ESPACIAL

| e ! i / \\"

PARA MAS INFORMACION |

@=._ ' OCONSULTAS |
s-""IZIJ\RW?'“-"’ o—

800-102-010

Figura 3.17. Ventana de Servicios
Fuente: Elaboracion Propia
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e Ventana de Ayuda
En la siguiente imagen se aprecia una guia y ayuda de la pagina, para que el usuario no tenga

problemas al momento de navegar por la pagina.

sstm——
ABT
— Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra
INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS

Ayuda de Geovisor

Geovisor es un sistema de informacion geogréfica gratuito que ofrece la institucion de Autoridad de
fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra - ABT. La pagina esta disefiada para ser (til a los usuarios

que necesitan una herramienta intuitiva y facil de utilizar para tratar el riesgo de quema en Bolivia

Estructura de la pagina web

- En el mend de "Inicio’, tenemos la presentacion de la pagina web, luego mas abjo tenemos algunos
conceptos que nos pueden ayudar a comprender mejor el riesgo de quema, en los conceptos esta: ;Que es
riesgo?,;Que es quema?, ;Que es riesgo de quema o incendio? y Tipos o clasificacion de riesgo de quema o

incendio.

|
= T AMA -~
- En el menu de "Geovisor”, tenemos el visor de mapas, donde podemos apreciar el riesgo de quema toda § 800 102 O,] 0
Bolivia, departamento, provincia y municipio.

Figura 3.18. Ventana de Ayuda
Fuente: Elaboracién Propia

3.4. Implementacion del sistema

A lo largo de este capitulo se explica detenidamente cada uno de los servicios creados. El flujo
de trabajo es el que se muestra en la figura 3.10, de elaboracion propia.

Lo primero es la informacion, a partir de ella se desarrollan los servicios y finalmente se
documentan y catalogan. Se considera un flujo cerrado y continuo ya que podemos incorporar en
cualquier momento informacion adicional con lo que tendriamos que entrar en los siguientes

Procesos.

3.4.1. Implementacion de los Geoservicios
A continuacion se describe la implementacion de todos los geoservicios del sistema, datos
espaciales, informacion georeferenciada. Para la implementacion se hizo por pasos que son:
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Al.Tener instalado Laragon.
Ir a la pagina oficial de Laragon (https://laragon.org/download/) para la respectiva descarga del

servidor, y se procede a la instalacion.

«  Laragon Full 4.0.16 190914 php-7.2.19-Win32-VC15-x64 [TS] 192.168.20.1

Apache httpd-2.4.35-win64-VC15 started 80 Recargar
Bleok MySQL mysql-5.7.24-winx64 started 3306
() Detener & Web 3 Base de Datos & Terminal ~ IRoot

Figura 3.19. Laragon instalado.

Fuente: Elaboracion propia.

A2. Tener instalado PostgreSQL con su complemento PostGis.
Se ingresa a la péagina oficial de Postgresgl (https://www.postgresql.org) y se descarga

PostgreSQL con su complemento PostGis y luego se procede a la instalacion.

A3. Tener instalado Composer.

Se ingresa a la pagina oficial de Composer (https://getcomposer.org) y se realiza la descarga y

después la instalacion.
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A Dependency Manager for PHP

Latest: 1.10.8

Getting Started Download
Documentation Browse Packages
Issues GitHub

Figura 3.20. Composer.
Fuente: Elaboracion propia.

A4. Tener instalado el Framework Laravel.
Lo primero que se hace, es ir a la pagina oficial de Laravel, para sacar informacién sobre como
instalar y crear un proyecto de laravel. La version mas estable es Laravel 6 y para la instalacion y

creacion de un nuevo proyecto se usa el siguiente comando:

C:\Bitnami\wappstack-7.4.7-0\apache2\htdocs>composer create-project laravel/laravel ABTrq 6.*

Ab. Base de Datos
El sistema gestor de base de datos es PostGreSQL con su extension PostGis. En esta base de
datos espacial se almacena toda la geoinformacion que se desarroll6 en QGIS. Se crea una base
de datos espacial llamada riesgo_quema en la cual se tiene la geoinformacion de las imagenes

Shapes en cada tabla, como se muestra a continuacion:
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= Create - Database
- * [ == Create - Database x !

General | Definition Security Parameters SQL

| |
General | Definition | Security ~Parameters  SQL

Database riesgo_quema A

629 Encoding UTF8 x v |
Sl A postgres Y Template = postgis_25_sample v
Comment Tablespace t v

Collation t -
Character type t v

Connection -1
limit

= ~ :
1 ? % Cancel 3 Reset 5 ? + Cancel £ Reset

Figura 3.21. Creacion de Base de Datos Espacial en PostgreSQL.

Fuente: Elaboracién propia

A6. Configuracion de Laravel para conexion con la Base de Datos
Se realiza la configuracion de Laravel para la conexién a la Base de Datos, y asi poder acceder a

los datos espaciales de nuestra Base de Datos riesgo_quema.

DB_CONNECTION=localhost
DB_HOST=127.©.0.1
DB_PORT=5432

DB_DATABASE=riesgo_quema
DB_USERNAME=postgres
DB_PASSWORD=

Figura 3.22. Conexion a la Base de Datos
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Recoleccion de datos
La institucion Autoridad de Fiscalizacidon y Control Social de Bosques Y tierra — ABT, no cuenta
con un visor de mapas, reportes y graficas de las areas de riesgo de quema, motivo por la cual se

realiz6é una recoleccion de datos:
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Tabla 3.9
Clasificacion de informacion geogréafica de tipo vectorial

N° ENTIDAD O TIPO
INFRAESTRUCTURA

1 Limite Nacional Poligono

2 Limite Departamental Poligono

3 Limite Provincial Poligono

4 Limite Municipal Poligono

Nota. Elaboracién propia.

3.4.3. Calcular el &rea de riesgo de quema
A continuacion se detallan los procesos que se siguid para realizar el célculo, sobre las areas de
riesgo de quema en Bolivia.
e Primero, descargo e instalo QGIS.
e Se realiz6 la descarga de la imagen de satélite (imagen de calor) de Bolivia.
e Se realiz6 la descarga de los mapas vectoriales (Departamentos, provincias y
municipios).
Teniendo todo lo necesario para realizar el calculo de riesgo de quema en toda Bolivia, se

procede a hacer lo siguiente:

B1. Calculo de niumero de pixeles por categoriay municipio

Para realizar el conteo de pixeles por categoria y municipio se utiliza la herramienta de

Histograma Zonal de QGIS:
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= Histograma zonal

Parametros Registra Histograma zonal
Capa réster . -
o Este algoritmo afiada campos que representan el
| =" riesgo_200423_p_rc [EPSG:4325] - | | ] nimero de cada valor Unico de una capa raster
= = — contenida dentro de zonas definidas como
Mimero de bandas paoligonos.
| Banda 1 (Gray) - |

Capa vectorial que contiene zonas

| £ municipios [EPSG:4326] - | (] |§|

Objetos selecconados solamente

Prefijo de la columna de salida [opcdonal]

|HISTO_ |

Zonas de salida

DE SISTEMAS,Taller II/PROYECTO/Calculo de rqj/municipios_zon_hist.shp | | . |

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

| 0% | Cancelar

|Ejec|..|13r Como proceso por lotes... | Ejecutar | | Cerrar | | Ayuda |

Figura 3.23. Calculo de numero de pixeles.
Fuente: Elaboracién propia

Resultado de Histograma Zonal:

+ Zonas de salida :: Objetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

) U6 R BEELTERP LEEE DA
prov mun HISTO_1 HISTO 2 HISTO 3 HISTO 4 HISTO S HISTO_6 HISTO_7 HISTO_8 HISTO 9 HISTO_NODA  *

1 |MadredeDios  San Lorenzo 3100 473 2095 &7 H) 163 bl a3 ] 38
?__ Madre de Dies  Sena 17904 6318 332 1459 3 253 119 3 3 330
3_ Loayza Malla 440 0 0 1 0 0 0 0 0 3
4_ General Jos4 B, Santa Rosa 33616 2119 983 321 2% 165 100 4 2 1428
5_ Aroma Patacamaya 243 0 0 0 0 0 0 0 0 3
ﬁ_ Punata Punata 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 3.24. Resultado de Histograma Zonal. Como se aprecia en la figura se realiz6 el conteo
de pixeles (HIST_1, HIST_2, HIST_3, etc)
Fuente: Elaboracion Propia

B2. Sumatoria de los campos
Realizamos la sumatoria de los campos (HIST_1, HIST_2, HIST 3, etc), esto sera para calcular

el nivel de riesgo y para esto se utiliza la herramienta calculadora de campos de Qgis.
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= (Calculadora de campos

Capa de entrada | () Zonas de salida - |

| Archivo de salida |E:HNGE‘JIER_I.I'-\. DE SISTEMAS Taller II/PROYECTO/Calculo de rgfzon_hist_suma.shp | |_|

v | Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Mombre del campo de salida |SUMA |

Tipo del campo de salida | Coma flotante = | gid

Anchura del campo de salida | 10 |= | Precisién | 3 |= |

| Expresidn | Editor de funciones

— — — —— — —— — —— —— | A Buscar... || show values |

SR | S | | SN | N | | L L | | L grupai‘iell:lA
* Camposy valores =
+ + 123 gid Double-click to add field name to
12 id expression string.
+ + + S Right-Click on field name to open
MULL context menu sample value loading

abc cod options.

abc dep Motas

abc prov
Loading field values from WFS layers
abs mun irn'+r||gr|r|nr+n'| hnFnrni'hn|=unryi’r
1.2 HISTO 1

)
1.2 HISTO_2 Yalores | ‘L Buscar... |

12 HISTO_3 | All Unique || 10Samples |
1.2 HISTO 4
1.2 HISTO_S
1.2 HISTO_6&
1.2 HISTO_7
1.2 HISTO_&
1.2 HISTO_NODA
»  Capas de mapa
» Capas de mapa
+ Color

Vista preliminar de la salida: 2391

0% |

Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.25. Sumatoria de campos.
Fuente: Elaboracion propia
Resultado de la sumatoria de los nueve campos:

bjetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

/ < & sTESD BEER&

mun HISTO_! HISTO 2 HISTO_3 HISTO 4 HISTO_3 HISTO_6 HISTO_7 HISTO 8 HISTO 9 HISTO_NODA SUMA e
1 San Lorenzo 5100 4073 2095 857 M0 168 5 3 f 338 12721.000
2_ Sena 17904 6818 1332 1499 643 255 119 3 3 350 30604.000
E_MaHa 140 0 0 1 0 0 0 0 0 3 141,000
4_ Santa Rosa 33616 2119 983 521 296 163 100 4 2 1428 37846.000
5_ Patacamaya 2345 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2345.000

Figura 3.26. Resultado de sumatoria de campos.
Fuente: Elaboracion propia.
B3. Calculo de Niveles de riesgo

Se realiza el calculo de niveles de riesgo en valores de porcentaje (muy bajo, bajo, medio, alto,

muy alto y extremo), para esto se hizo lo siguiente:
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e Calculo de nivel de riesgo muy bajo
La ecuacion utilizada en la calculadora de campos es: ((HIST_1/SUMA)*100) +

((HIST_2/SUMA)*100).

= (Calculadora de campos

Capa de entrada | 7 Calculado = |

Archivo de salida |E:/INGENIERIA DE SISTEMAS Taller TT/PROYECTO/Calculo de ra/Muy_bajo.shp .|

v/ | Crear un campo nueve Actualizar campo existente
MNombre del campo de salida |Muy_ba]o |

Tipo del campo de salida | Coma flotante - | agid -
Anchura del campo de salida | 0 | | Predisién | 3 - |

| Expresidn | Editor de funciones

T —— L B . ] i ib«ZLLK (@]
= Ll Buscar... | Show Values |
L=+l - =i )l v | | grupo field |~
! =100) + abe cod = . :

(( ) ) ( abc d Double-click to add field name to

( ! J ¥ 100) =P expression string.
abc prov Right-Click on field name to open
abc mun context menu sample value loading
12 HISTO 1 options.
1.2 HISTO_2 Notas
12 HISTO_3 Loading field values from WFS layers
1.2 HISTO_4 irn't cumnartad bhafara tha lavar ic
12 HISTOS Valores | Q, Buscar... |
1.2 HISTO_6
1.2 HISTO_7 | alunigue || 10 Samples |
1.2 HISTO_8
1.2 HISTO_S
1.2 HISTO_MNODA
1.z sUMA

Figura 3.27. Calculo del nivel de riesgo muy bajo.
Fuente: Elaboracidn propia.

Resultado de calculo realizado para el nivel de riesgo muy bajo:

TTY BESLRTESPD LREEDE

HISTO 1 HIST0.2 HISTO 3 HISTO 4 HIST_5 HISTO 6 HISTO_7 HISTO_8 HIST0_ 9 HIST)_NODA SUMA Muy_bajo
1 5100 73 2093 87 M 168 9 3 ] 338 12721.000 72109
2 17904 6818 1332 14%9 43 255 9 £l 3 350 30604.000 80.780
3 1440 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1441.000 99931
4 33616 2119 983 21 29 163 100 M 2 1428 37846.000 %4422

Figura 3.28. Resultado del calculo de nivel de riesgo muy bajo.
Fuente: Elaboracion propia.
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e Calculo de nivel de riesgo bajo

La ecuacion utilizada en la calculadora de campos es: ((HIST_3/SUMA)*100) +

((HIST_4/SUMA)*100).

» Calculadora de campos

| capa de entrada | - muy_bajo - |

Archivo de salida |E:,|fINGENIER_IA DE SISTEMAS,Taller I1/PROYECTO/Calculo de rq/Bajo.shp | |_|

| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Mombre del campo de salida |Bajo |

Tipo del campo de salida | Coma flotante gid -

Anchura del campo de salida |10 || Predsisn | 3 |

| Expresidn | Editor de funciones

Q Buscar... Show Val
BREnER N Jascieny

B | | Wl | A | | S P | . 8 grupafield‘
MULL =]
(( / ) T1o00) + abe cod Double-click to add field name to
( / ) *100) be expression string.
abe dep Right-Click on field name to open
abc prov context menu sample value loading
abc mun options.
1.2 HISTO_1 Notas
1.2
HISTO_2 Loading field values from WFS layers
1.2 HISTO_3 icm't cunnartad hafara tha lavar ic
1.2 HISTO 4 v | Q& |
alores | CL Buscar...
1.2 HISTO_S -
1.2 HISTO_6 | AllUnique || 10Samples |

Figura 3.29. Célculo de nivel de riesgo bajo.
Fuente: Elaboracion propia.
Resultado del célculo de riesgo bajo:

» Calculado :: Objetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

ELE BE0LYERD EREEE SR
HIST0 2 HISTO_3 HISTO 4 HISTO_5 HISTO_6 HISTO_7 HISTO_8 HISTO 9 HISTO_NODA SUMA Muy_bajo Bajo =
4073 2005 857 M40 168 59 23 ] 338 12721.000 72109 23.206
6818 3332 1499 643 255 19 Edl 3 350 30604.000 80,780 15.786
0 0 1 0 0 0 0 0 3 1441.000 99.931 0.069
2119 983 521 296 165 100 4 2 1428 37846.000 %442 3974
0 0 0 0 0 0 0 0 3 2345000 100.000 0.000

Figura 3.30. Resultado del calculo de nivel de riesgo bajo.
Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo de nivel de riesgo de medio

La ecuacion utilizada en la calculadora de campos es: ((HIST_5/SUMA)*100) +

((HIST_6/SUMA)*100).
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» Calculadora de campos

Capa de enfrada | ) bajo = |

Archivo de salida |E:IINGENIERIA DE SISTEMASTaller IT/PROYECTO/Calculo de rq/Medio.shp | |_|

| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Nombre del campo de salida |Medio |

Tipo del campo de salida | Coma flotante A | gid -

Anchura del campo de salida | 10 |:| Precision | 3 |:|

| Expresidn | Editor de funciones

—————————— | Q Buscar.. || Show Values |

L=l - A L ) grupo field |~
— - abc dey =

( ( "HISTO_5" / "SUMA" } *100) + ( abe ’ Double-click to add field name to

( "HISTO_E" / "SUMA" ) *IUD]| prav expression string.
abc mun Right-Click on field name to open
1.2 HISTD 1 context menu sample value loading
12 HISTO2 aptions,
1.2 HISTO 3 Notas |
12 HISTO 4 >
1.2 HISTO 5

Valrse | O Risrar |

Figura 3.31. Calculo de nivel de riesgo medio.
Fuente: Elaboracidn propia.

Resultado del calculo de nivel de riesgo medio:

- medio:: Objetos totales: 338, Fitrados: 338, Seleccionadas: 0

L BEELYEMP LEEE D4

HIST 3 HISTD 4 HISTD 5 HISTD 6 HSTO 7 HISTD 8 HSTO 4 HISTO NODA SUMA Muy bajo Bajo Medio  *
1 2% 87 M 168 5 4 b £t 12721000 T8 BA6 199
2 BEEN 1459 (i) 255 119 ] i 30 30604.000 80780 15,786 104
i 0 1 0 0 0 0 0 b3l 1441000 %531 (.09 0,000

Figura 3.32. Resultado del calculo de nivel de riesgo medio.
Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo de nivel de riesgo alto

La ecuacién utilizada en la calculadora de campos es: (HIST_7/SUMA)*100).

112



= Calculadora de campos

Capa de entrada | -~ medio - |

Archivo de salida |E:,|fINGEr\JIER_Ia'-\ DE SISTEMAS Taller II/PROYECTO/Calculo de rgfAlto.shp | |_|

v | Crear un campeo nuevo Actualizar campo existente

Mombre del campo de salida |Alho

|
Tipo del campo de salida | Coma flotante - | gid -
|

Anchura del campo de salida | 10 |= | Precsién |3 |%

| Expresidn | Editor de fundiones

— I s T I 1~ e Q B Show Values
S0 ] L B | ' grupo field |~
abc o =
(I / } T 100) abe =P Double-click to add field name to
prov expression string.
abc mun Right-Click on field name to open
1.2 HISTO 1 context menu sample value loading
12 HISTO_P‘_ aptions.
1.2 H|5T0:3 Notas |
1.2 HISTO 4 =

Figura 3.33. Calculo de nivel de riesgo alto.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del célculo de nivel de riesgo alto:

* alto:: Objetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

/ [+ GEELTERD EEfEe

HISTO_4 HISTO.5 HISTO.6 HISTO_7 HISTO 8 HSO.S  HISTO.NODA SUMA Muy_bajo Bajo Medio Mot
1 857 W 168 5 i § e 12721000 7210 na% 199 0464,
2 149 43 -5 119 1 3 350 30604000 80780 15.786 203 038
3 1 0 0 0 0 0 £ 1441000 9993 0,069 0000 0000

Figura 3.34. Resultado del célculo de riesgo alto.
Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo de nivel de riesgo muy alto

La ecuacién utilizada en la calculadora de campos es: (HIST_8/SUMA)*100).
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» Calculadora de campos

Capa de entrada | Halto

| Crear un campo nuevo Actualizar campa existente

Mombre del campo de salida |Muy_alto |

Anchura del campo de salida | 10 =| Predision |3 =|

| Expresidn | Editor de funciones

— S Q, Buscar... Show Values
anEnaEnnncal | ' grupo fild |
= 1.2 HISTO1 e
/ 10 12 HETO 2 Double-click to add field name to
! = expression string.
1.2 HISTO 3 Right-Click on field name to open
1.2 HISTO 4 context menu sample value loading
12 HISTO-S options,
1.2 HISTO_6 Notas |

Figura 3.35. Calculo de nivel de riesgo muy alto.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del célculo de nivel de riesgo muy alto:

+ muy_alto 2 Objetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

1 Archivo de salida |E:HNGENIERIA DE SISTEMAS,Taller II/PROYECTO/Calculo de rg/Muy_alto.shp | |_

Tipo del campo de salida | Coma flotante hd | aid -

Figura 3.36. Resultado del calculo de nivel de riesgo muy alto.
Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo de nivel de riesgo extremo

La ecuacién utilizada en la calculadora de campos es: (HIST_9/SUMA)*100).

T BEDRTERP LU E S PE

HISTO 3 HISTO 6 HISTD_7 HISTO 8 HISTO 9 HISTO_NODA SUMA Muy bzjo Bajo Medio Mo Muy_alto
15 9636 243 180 137 0 14 80605000 30903 28363 17243 23 0170
1% 0 0 0 0 0 2 2883.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000
153 0 0 0 0 0 1 B300.000 100.000 0.000 0.000 0000 0.000
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= (Calculadora de campos

Capa de entrada | I muy_alto - | I

Archivo de salida |E:,|"INGENIER_IA DE SISTEMASTaller II/PROYECTO/Calculo de rq/Extremo.shp | |_|

| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Mombre del campo de salida |E)<tremo |

Tipo del campo de salida | Coma flotante aid -
Anchura del campo de salida | | Predisicn | |
| Expresidn | Editor de fundones
Ty e om0 I 7 1y e Q Show Hel
= =0 ] LR susear.. Necamtcn . imero de la fila actual
-
! * 100 row_number Valor actual: 1

» Agregados
» Cadena
~ Campos y valores
123 gid
1.2 id
MNULL
abc cod

Figura 3.37. Calculo de nivel de riesgo extremo.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del calculo de riesgo extremo:

+ extremo: Objetos totales: 338, Filtrados: 338, Seleccionados: 0

/ e & @ Y x ';’ «Q m = f @A

HISTO 6 HISTO 7 HISTO 8 HIST0 4 HISTO_NODA SUMA Muy_bajo Bajo Medio Alto Muy alto Btemo  *
MIE} 0 0 0 0 1 5004.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
bl 0 0 0 0 7 8309.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
m 0 0 0 0 n 3007.000 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
TR n n n n L] 17772000 QO aRT nnn nnnn nnm nnm nnnn

Figura 3.38. Resultado del calculo de nivel de riesgo extremo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Conexion a la Base de Datos Espacial en QGIS

A continuacion se detalla como se realiza la conexidn a la base de datos espacial en QGIS,
mediante PostGis.

Lo siguiente que se realizo fue: al tener una base de datos espacial ya creada en PostgreSQL con

su complemento PostGis y también al tener la informacion geogréfica en los archivos Shapes, se
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procedi6 a realizar la conexion de la base de datos en QGIS mediante PostGis, la cual se hizo de
la siguiente manera.
Nos vamos a la opcion de PostGis y hacer click en nueva conexion en la cual nos saldran los
siguientes campos que se deben de llenar para realizar la conexion:
e Nombre: Es el nombre que se pondra a la nueva conexion, en este caso seria
(riesgo_quema).
e Anfitrion: Se refiere al servidor que estamos usando puede ser externo o local, en
nuestro caso sera (localhost).
e Puerto: Es el puerto que usamos de nuestro servidor, por defecto es (5432).
e Base de datos: Colocamos el nombre de nuestra base de datos que ya creamos en
PostgreSQL, (riesgo_quema).
e Por ultimo damos click en probar conexion, y si no sale ningun error, le damos click en

aceptar, y de esta manera ya tendriamos nuestra base de datos espacial conectada a Qgis.
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~ Crear una nueva conexién a PostGIS >

Informacién sobre |la conexidn

Mombre riesgo_guema
Servicio

Anfitrion localhost
Puerto 5432

Base de datos |riesgo_guema

Modo SSL deshabilitar -
Autenticacién
Configuraciones Basica
Mombre de usuario |postgres Guardar
Contrasefia |bpcic-na| @ | Guardar

Advertencia: credenciales guardadas en texto simple en archivo
de proyecto.

Convertir & configuracion

Probar conexidn
Mostrar capas solo en los registros de capa
Mo resolver el tipo de columnas sin restriccién (GEOMETRIA)
Buscar sdlo en el esguema “publico™
Listar también tablas sin geometria
Utilizar metadatos de tabla estimados

Permitir guardar [ cargar proyectos de QGIS en la base de datos

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.39. Conexion de la Base de Datos Espacial en QGIS.
Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.4. Importar archivos Shapes del calculo de nivel de riesgo de quema

A continuacidn se detalla como se realiz6 la importacion de los archivos shapes que contienen la

informacion geogréafica almacenada en la base de datos espacial, para eso se realizo lo siguiente:
e Nos vamos a la pestafia de QGIS, Base de Datos y seleccionamos Administrador de

Base de Datos.

e Buscamos en la opcion PosGis nuestra base de datos que conectamos y nos vamos al

esquema Public.
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= Administrador de BEDD

Base dedatos Esquema Tabla Schema

F ("
a EE Importar capaj/archiva... ﬁExporEraarmivo...

Proveedores Info | Tabla | Vista preliminar

r @ GeoPackage = .

b @ Oracle Spatial pUbllc

+ @ postGls

* [ riesgo_quema

Detalles del esquema
'J alto Propietario: postgres
L~ bajo Comentario:  standard public schema
7 extremo

Figura 3.40. Administrador de Base de Datos.
Fuente: Elaboracion propia.

Hacemos click en Importar capa/archivo, y seleccionamos los archivos Shapes, que
creamos (muy_bajo, bajo, medio, alto, muy_alto y extremo).

Después de seleccionar el archivo Shape debemos marcas los siguientes campos:
(clave primaria, columna de geometria, SRID de origen, SRID de destino, codificacion
y sustituir la tabla de destino (si existe)), ya que son necesarios para una importacion
de informacion geogréfica correcta.

Si todo esta correcto le damos en aceptar, de esta manera se realiza la importacion de
nuestros archivos Shapes a nuestra base de datos espacial, esto se debe hacer con cada

archivo Shapes (muy_bajo, bajo, medio, alto, muy_alto y extremo).
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Importar capa wectorial

Entrada |a DE SISTEMAS/Taller IL/PROYECTO/Calcule de rq/Muy_bajo.shp | =~ | | ... |

Importar sdlo objetos espaciales seleccionados |nc|1.|alizar opciones |

Tabla de salida

Esquema | public = |
Tabla |Muy_bajo - |
Opciones

W | Clawve primaria |gid |
v | Columna de geometria |geom |
| SRID de origen | EPSG: 4325 - WwGs 84 - | |§|
+| SRID de desting | EPSG:a326 - wGs 84 ~ | [=]
v | Codificacién |uTF-s - |
W | Sustituir la tabla de destino {si existe)

Crear geometrias monoparte en wvez de multiparte
Pasar nombres de campos a mindsculas

Crear indice espadal

Comentario |

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.41. Importacién de archivos Shapes a la Base de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se visualiza en PostgreSQL las tablas que se importaron desde Qgis con
PostGis a la base de datos espacial.

[@Admin File~ Object~ Tools~ Help~
Browser =B owmQ

e e -
Aa FTS Parsers
FTS Templates
[F Foreign Tables
{{=) Functions
[ Materialized Views
1.2 Sequences
[ Tables (20) I
> BEalto
= bajo
lextremo
FJ extremod
i extremop
= limite_bolivia

3 limites_339municipios

{ VVVVVYVY

= limites_departamentales

vVVVV VYV VY

= limites_provinciales

Figura 3.42. Tablas importadas de QGIS.
Fuente: Elaboracion Propia
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Aqui podemos apreciar que las tablas se importaron correctamente, ya que tienen la informacion

geografica correcta.

» [Hlimites_departamentales

muy_bajo bajo medio alto miy_alto ’ geom H
» Hlimites_provinciales double precision double precision dauble precision double precision double precision geometry
y Hmedio 01 97407 2593 0 0 0 0106000020E61000..
» Emunicipios 518 100 0 0 0 0 0106000020E61000..
> Emuy_ato w1 100 0 0 0 0 0106000020E61000..
¥ Emuy_bajo e .
- 764 99738 0.262 0 0 0 010600002061000..
» [ pointcloud_fomats
_ 198 99682 0.318 0 0 0 010600002061000..
> Eriesgo_20200423 S
506 100 0 0 0 0 0106000020E61000..

» [Friesgo_dep

Figura 3.43. Tablas importadas con datos correctos.
Fuente: Elaboracion propia.

Ya que nuestra informacion geogréfica se encontraba en distintas tablas, se procedio a unirlas
con la siguiente consulta en PostgreSQL.

1 create table riesgo_20200423 as select gid, geom, cod, dep,
2 prov, mun, muy_bajo, bajo, medio, alto, muy_alto, extremo from extremo;

Figura 3.44. Union de tablas

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5. Automatizacion de la Estadistica Zonal

Debido a que se realiza de manera manual el calculo de las areas de riesgos de quema, se hizo
dos scripts, donde se automatiza el calculo de las areas de riesgos de quema.

A continuacién se aprecia el primer Script, donde se realiza la descarga automatica de las

iméagenes que se utilizan para el calculo de Estadistica Zonal.
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GNU nano 2.7.4 File: manual fecha.sh

+"%H: $M"

"raster"”

tiff/ri/ =s/riesgo_20""$

cotiff/ri/$mes/riesgo_

Figura 3.45. Script Fecha
Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente imagen se parecia el segundo Script, el cual realizada de forma automética el
conteo de pixeles, seguido del calculo de riesgos de quema

GNU n 2T File: conteo.sgl

create { » dep, prov,
INNER oi municipios
sects (rast, geom),:
unt (ST_Clip ast,geom),
{pvc) .VALUE, . dep, prov,
ORDER BY mun, (p .VALUE) ;

create table rshp backup as select * from

create table hl as (select cod, dep, prov,

rshp RENAME COLUMN hist_1
rshp RENAME COLUMN mun
rshp RENAME COLUMN cod
reate table h2 as (select cod2, mun2, 2" from rshp

rshp RENAME COLUMN hist 2
rshp RENAME COLUMN mu
rshp RENAME COLUMN cod2
reate table h3 as (select cod3, mun3, ~ * from rshp

rshp RENAME COLUMN hist_3
rshp RENAME COLUMN mun3
rshp RENAME COLUMN cod3
reate table h4 as (select cod4, mun4d, " 1® from rshp

Figura 3.46. Script Conteo
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Aplicacion de la Métrica de Calidad WEB - QEM 1SO 9126

El objetivo de la métrica de calidad es alcanzar la calidad necesaria para satisfacer las
necesidades del cliente. Esta métrica de calidad tiene la caracteristica de evaluar dos &mbitos; el
producto final y los procesos.
Los criterios de evaluacion de calidad que tiene esta norma WEB - QEM  ISO 9126 son:
Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Mantenibilidad y Portabilidad.
3.5.1. Funcionalidad
La funcionalidad examina si el sistema satisface los requisitos funcionales esperados. El objetivo
es revelar problemas y errores en lo que concierne a la funcionalidad del sistema y su
conformidad al comportamiento, expresado o deseado por el usuario.
En la siguiente tabla se calcula el punto funcion, los cuales miden el software desde una
perspectiva del usuario, dejando de lado los detalles de codificacion.
a) Técnica Punto Funcion: Esta técnica permite cuantificar el tamafio de un sistema en
unidades independientes del lenguaje de programacién y la metodologia utilizada.
Para el calculo de Punto Funcién se toma en cuenta 5 caracteristicas de dominio de informacion.
e Numero de entras de usuario: Se refiere a cada entrada que proporciona datos al
sistema.
e Numero de salidas de usuario: Se refiere a cada salida que proporciona el sistema al
usuario, entre estos estan: informes, pantallas, mensajes de errores, etc.
e Numero de peticiones de usuario: Una peticion se define como una entrada interactiva
que produce la generacion de alguna respuesta de software en forma de salidas

interactivas.
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e Numero de Archivos: Se cuenta archivos maestro l6gico, estos pueden ser: grupo légico
de datos, o un archivo independiente.
e Numero de interfaces externas: se cuenta las interfaces legibles por la maquina que se
utilizan para transmitir informacion a otro sistema.
En la siguiente tabla se realiza el calculo punto funcion hallando la suma de estas caracteristicas

y el factor de complejidad, el resultado es el punto funcién no ajustado.

Tabla 3.10
Calculo de Funcionalidad
PARAMETROS DE CUENTA FACTOR DE TOTALES

ENTRADA COMPLEJIDAD
NuUmero de entradas 50 *3 150
de usuario
Numero de salidas de 50 *2 100
usuario
Consultas 20 *3 60
Numero de archivos 18 *3 54
Numero de interfaces 2 *5 10
externas
Cuenta Total 374

Nota. Elaboracion propia.

Calculo del punto funcién ajustada. Los valores de Fi, se obtiene de los resultados de la siguiente

tabla, bajo las ponderaciones descritos en la escala.

123



Tabla 3.11
Tabla de ajuste de complejidad

ESCALAS
8| T S
o = o =]
= o ) 2 | 'S
c2 (5|38 8|56
SE|E|=2| = |3 |
N° Importancia 0 1 2 3 4 5
1. ¢Requiere el sistema copias de seguridad X
y recuperacion fiable?
2. ¢Se requiere comunicacion de datos? X
3. ¢Existe  funciones de  procesos X
distribuidos?
4.  (Escritico el rendimiento? X
5. ¢El sistema web sera ejecutado el SO. X
Actual?
6. ¢Se requiere una entrada interactiva para X
el sistema?
7. ¢Se requiere que el sistema tenga X
entradas a datos con multiples ventanas?
8. ¢Se actualiza los archivos de forma X
interactiva?
9. ¢Son complejas las entradas, salidas, 0s X
archivos o las peticiones?
10. ¢Es complejo el procesamiento interno X
del sistema?
11. ¢Se hadisefiado el cddigo para ser X
Reutilizado?
12. ;Se ha disefiado el sistema para facilitar X
al usuario el trabajo y ayudarlos a
encontrar la informacion?
Cuenta Total > (Fi)=48

Nota. Elaboracidon propia.

Para el ajuste se utiliza la ecuacion 2.1:

PF = Cuenta Total * (confiabilidad proyecto + error min * Y Fi)
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PF =374 % (0.65 4 0.01 * 48)
PFobtenida = 422.62
Para el ajuste se utiliza la ecuacién para hallar el punto funcion ideal al 100% de los factores
que seria 60:
PF =374 % (0.65 + 0.01 * 60)
PFideal = 467.5
e Calculando del % de funcionalidad real:

PFreal = PFobtenida/PFideal

422.62
467.5

Funcionalidad= * 100

Funcionalidad= 90%

Interpretando, el sistema tiene una funcionalidad o utilidad del 90% para la institucion, lo que

indica que el sistema cumple con los requisitos funcionales de forma satisfactoria

3.5.2. Confiabilidad
Es la probabilidad de operacién libre de fallos en un programa en un entorno determinado y
durante un tiempo especifico se toma en cuenta:
Enlaces

e Enlaces Rotos

e Enlaces Invélidos

e Enlaces no Implementados
Paginas

e Paginas Muertas

e Paginas bajo Construccion

e Errores de Ortografia
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Para calcular los puntos funcion se usa la siguiente formula:

CERI+CERE

Porcentaje de enlaces rotos = * 100 Ecuacion 2.3

Donde:

CERI: Cantidad de enlaces rotos internos
CERE: Cantidad de enlaces rotos externos
CTE: Cantidad total de enlaces

Aplicamos la ecuacién 2.3:

35+60
200

* 100 =>47.5

Porcentaje de enlaces rotos =

Porcentaje de presencia de propiedad:

CantidadImagenesALT
CantidadTotallmagenes

* 100 Ecuacién 2.4

Porcentaje presencia ALT =

Aplicamos la ecuacion 2.4:
Porcentaje presencia ALT = % * 100 =>50
Y la confiabilidad se calcularia con la siguiente formula:
Confiabilidad = PorcentajeEnlaces + PorcentajePresencial ALT Ecuacion 2.5
Confiabilidad = 47.5 + 50
Confiabilidad = 97.5%
El sistema tiene un grado de confiabilidad del 98%, esto quiere decir si tomamos una muestra de

100 usuarios el 98 funciono correctamente y 2 usuarios tuvieron errores.

3.5.3. Usabilidad
Toma en cuenta la capacidad del software para ser comprendido, utilizado y atractivo para el

usuario en determinadas condiciones.
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Modelo de Calidad para la Web

Titulo: Usabilidad
Tipo: Caracteristica

Sub-caracteristicas:

Comprensibilidad (Global del Sitio)
Mecanismo de Ayuda y Retroalimentacién
Aspectos de Interfaces

Aspectos Estéticos y de Estilo

Caracteristicas WEB - QEM Usabilidad
Se realiza una tabla que toma en cuenta los siguientes puntos:
A) Comprension Global del Sitio
i. Esquema de Organizacién Global
e Tabla de Contenidos
e Mapa del Sitio
e Indices (Alfabéticos, Tematicos, Hibridos...)
ii. Visita Guiada (convencional y/o virtual)
iii. Mapa de Imagen
B) Aspectos de Interfaces y Estéticos
i. Permanencia y Estabilidad en la Presentacion de los Controles Principales
e Controles Directos
e Controles Indirectos

e Estabilidad
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C) Mantenimiento del Color de Los Enlaces

Se toma en cuenta el disefio que tiene el sistema.

Tabla 3.12
Encuesta sobre la usabilidad del sistema

N° PREGUNTA RESPUESTAS PORCENTAJE
Sl NO DE SI
1. ¢Aprendi6 facilmente a usar el sistema? 47 3 85
2.  ¢En el momento que ingreso al sistema, le 45 5 80
parecio amigable?
3. ¢Las pantallas que vio en el sistema fueron 47 3 85
faciles de comprender?
4. (El sistema respondié répidamente a sus 47 3 85
solicitudes?
5.  ¢El sistema le facilito el trabajo? 50 0 100
6  ¢El sistema reduce el tiempo de trabajo? 50 0 100
7.  ¢Esfacil navegar por las distintas opciones? 50 0 100
8. ¢El sistema le proporciono las respuestas 48 2 90
solicitadas?
9. ¢Lefue de ayuda el sistema? 48 2 90
10.  ¢El sistema no presento errores? 47 3 80
PROMEDIO 90%

Nota. Elaboracién propia.

Se concluye que el sistema tiene una Usabilidad del 90%, es decir que cada 100 personas que
lleguen a usar el sistema 90 personas indican que el sistema es facil de manejar y comprender.

3.5.4. Mantenibilidad

La Mantenibilidad es la facilidad con que una modificacion puede ser realizada. Esta indicada

por los siguientes sub atributos.

Facilidad de analisis

Facilidad de cambio

Estabilidad
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e Facilidad de prueba

El indice de madurez del software se calcula con la siguiente formula:

[Mt_(FC;’thJ’FC)] Ecuacion 2.6

IMS =

Donde:

Mt: Namero de modulos en la version actual

Fa: Numero de mddulos en la versién actual que se han cambiado

Fb: Numero de modulos en la version actual que se han afiadido

Fc: Numero de modulos en la version anterior que se han borrado en la version actual.

Aplicando la ecuacion 2.6:

[4—(0+0+0)]
4

IMS =

IMS = 4/4 =>100%

La interpretacion a este resultado establece un 100%, a lo que indica que no requiere de
Mantenibilidad inmediatamente.
3.5.5. Portabilidad
La portabilidad es la capacidad que tiene el sistema para ser trasladado de un entorno a otro.
Para poder medir la portabilidad del sistema usaremos la siguiente formula que indica el grado
de portabilidad que tiene un software.

GP =1— — Ecuacién 2.7
Donde:
ET: Es la medida de los recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.

ER: Es la medida de los recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente.

Si GP > 0, la portabilidad es mas rentable que el re-desarrollo
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Si GP =1, la portabilidad es perfecta
Si GP <0, el re-desarrollo es mas rentable que la portabilidad.

Se procede a calcular la portabilidad con la ecuacion 2.7:

GP=1- 1
-5

GP=75%
3.5.6. Calidad Global
Con los cinco criterios que se desarrollaron anteriormente, nos ayudara a entender en que
porcentaje se estd manejando la calidad del sistema.

A continuacion se muestra los resultados de la calidad del sistema en la siguiente tabla:

Tabla 3.13
Calidad Global
CARACTERISTICAS PORCENTAJES
FUNCIONALIDAD 90%
CONFIABILIDAD 98%
USABILIDAD 90%
MANTENIBILIDAD 100%
PORTABILIDAD 75%
TOTAL 91%

Nota. Elaboracion propia.

Se obtuvo un total de 91%, esto quiere decir que la calidad del sistema es altamente efectiva, por

lo tanto se considera aceptable el producto.
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3.6. Aplicacion del Modelo de Estimacion de Costos COCOMO 11

El Modelo Constructivo de Costos, es un modelo matematico de base empirica utilizado para
estimacion de costos de software. Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y
aproximacion, cada vez mayor, a medida que avanza el proceso de desarrollo del software:
bésico, intermedio y detallado.
Este modelo fue desarrollado por Barry W. Boehm a finales de los afios 70 y comienzos de los
80, exponiéndolo detalladamente en su libro "Software Engineering Economics™ (Prentice-Hall,
1981).
A continuacién se describe los componentes relacionales con su complejidad asignada a cada
uno de los factores que se deben considerar para la estimacion del proyecto.
Las ecuaciones que se utilizaron son las siguientes:

En Persona — Mes:

E = a(KI®*™X)) Ecuacion 2.8
En Meses:
Tdev = c(E%) Ecuacion 2.9

En Personas:

P =-L Ecuacién 2.10
Tdev

Donde:

E: es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

Tdev: es el tiempo requerido por el proyecto, en meses

P: es el nimero de personas requerido por el proyecto

a, b, c y d son constantes con valores definidos en una tabla, segun cada submodelo

KI: es la cantidad de lineas de codigo, en miles.
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m(X): Es un multiplicador que depende de 15 atributos.
Para calcular el esfuerzo, es necesario hallar la variable KI o KLDC (cantidad de lineas de
cddigo en miles), donde los PF es 422.62 (dato que se calculo en el capitulo anterior), y las lineas

por cada PF equivalen a 29 segin vemos en la tabla siguiente:

Tabla 3.14
Conversion de puntos de funcion KLDC
LENGUAJE NIVEL FACTOR LDC/PF
C 2.5 128
ANSI BASIC 5 6464
JAVA 6 53
PL/I 4 80
ANSI COBOL.74 3 107
VISUAL BASIC 7.00 46
ASP 9.00 36
PHP 11.00 29
VISUAL C++ 9.50 34

Nota. T-Chambi, 2007.
Tras saber que 29 por cada LDC por cada PF, por ser PHP, el resultado seréa el siguiente:
LDC =PFobtenido*FactorLDC/PF
LDC=422.62*29/1000 => 12.26
El tipo organico sera el apropiado para nuestro caso, ya que el nimero de lineas de cddigo no
supera los 50 KLDC, los coeficientes que utilizaremos se la siguiente tabla, sera de la fila de

organico.
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Tabla 3.15
Coeficientes de a, b, ¢, d de COCOMO

MODO A B C D

Organico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semi — Organcio  3.00 1.12 2.50 0.35
Empotrado 3.60 1.20 2.50 0.33

Fuente: Recuperado de Wikipedia

A partir de las tablas hechas publicadas por oehm se asigna un valor numérico a cada factor y se

aplica la ecuacién; el resultado es el factor de ajuste del esfuerzo.

Tabla 3.16
Valores de coste COCOMO 11
Atributos Valor
Muy | Bajo | Nomi | Alto Muy | Extra
Bajo nal Alto Alto
Atributos de Software
Fiabilidad 0,75 088 100 1,15 1,40
Tamarfo de Base de Datos 094 1,00 1,08 1,16
Complejidad 0,70 085 100 1,15 1,30 1,65
Atributos de Hardware
Restricciones de tiempo de ejecucion 1,00 1,11 1.30 1,66
Restricciones de memoria virtual 1,00 1,06 1,21 1,56
Volatilidad de la maquina virtual 087 1,00 1,15 1,30
Tiempo de respuesta 0,87 1,00 1,07 1,15
Atributos de Personal
Capacidad de analisis 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71
Experiencia en la aplicaciéon 1,29 1,13 1,00 091 0,82
Calidad de los programadores 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70
Experiencia en la maquina virtual 1,21 1,10 1,00 0,90
Experiencia en el lenguaje 1,14 1,07 1,00 0,95
Atributos del Proyecto
Técnicas actualizadas de programacion 1,24 1,10 1,00 091 0,82
Utilizacidon de herramientas de software 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83
Restricciones de tiempo de desarrollo 1,24 1,10 1,00 1,04 1,10

Fuente: Boehm 1989.

FAE=1.15*1.00*0.85*1.00*1.00*1.00*0.87*0.86*1.00*0.86*1.00*1.00*0.91*0.91*1.08
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FAE=0.562522
Célculos:
Célculo de esfuerzo del desarrollo, En Persona — Mes:
E = a(KI®*™X)) Ecuacion 2.8
E = 2.40(12.261:09+0.562522)y =518 762429 persona/mes
Calculo de tiempo de desarrollo, En Meses:
Tdev = c(E%) Ecuacion 2.9

Tdev = 2.50(18.762429%3%) =>6.8712 meses

Calculo de personal promedio, En Personas:

E

Ecuacién 2.10
Tdev

P =

_ 18.76.2429
T 78712

=>2.3837 personas

e Costo en el Personal
Segun las cifras sera necesario un equipo de 2 personas trabajando alrededor de 6 meses,
suponiendo que el desarrollo del proyecto debe realizarse en un plazo de 3 meses, la cual
incrementaremos a 3 el nimero de personas del equipo de proyecto. Supongamos que un
programador gana alrededor de $us 600:

Costo en recursos de personal=3*3*600=5400 $us

e Costo en la elaboracion del proyecto

Se refieren a los gastos realizados a lo largo de las diferentes fases de AUP. Estas las podemos

ver en la siguiente tabla:
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Tabla 3.16
Costo de elaboracion del proyecto

DETALLE IMPORTE $US
ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO 230
MATERIAL DE ESCRITORIO 65
INTERNET 80
TOTAL 375

Fuente: Elaboracion propia.

e Costo total del software

El costo total del software se la obtiene de la sumatoria de los costos vistos hasta el momento,

costo de desarrollo, implementacion y elaboracion del proyecto. Lo veremos en la siguiente tabla

con una cantidad aproximada.

Tabla 3.17

Costo total del proyecto
DETALLE IMPORTE $US
COSTO DE DESARROLLO 5400
COSTO DE ELABORACION DEL 375
PROYECTO
TOTAL 5775

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS




4.1. Pruebas y Resultados

En este capitulo se comentan las pruebas hechas al sistema que validan a este proyecto como

resultado al problema definido en el capitulo I, y finalmente se comenta los resultados.

4.1.1. Actualizacion de datos
Se realizaba de forma manual el registro de datos e informacion por la cual se demoraba la
actualizacion de datos, ahora con el sistema, se tiene una actualizacion de datos en menor

tiempo.

4.1.2. Duplicidad de informacién
Ya que los registros se realizaban de forma manual existia duplicidad de informacion, pero ahora

con el sistema, se elimina la duplicidad de informacion que existia.

4.1.3. Visor de mapas
No existia un visor de mapas, donde se visualice las areas de riesgo de quema, pero ahora existe
un mddulo donde se visualiza el visor de mapas, en la cual se muestra las areas de riesgo de

quema de Bolivia.

4.1.4. Estadisticas y Reportes
No se contaba con reportes y graficas sobre las areas de quema. En este médulo se podra realizar

consultas para obtener informacion y datos sobre las areas de riesgos de quema.
4.2. Pruebas Funcionales del Sistema

Se realiza las pruebas necesarias para garantizar el funcionamiento del sistema, es también para
asegurar el correcto trabajo de entrada de datos, la navegacion en el sistema, procedimientos y la

obtencion de resultados.
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Tabla 4.1
Prueba de Navegacion

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION VALOR
Prueba previa requerida Navegacion en los menus de | Si
la pagina web.
Usuario Persona que ingresa al sistema
para obtener informacion.
SECUENCIA DE PRUEBA
PROCEDIMIENTOS RESULTADOS CALIFICACION DE
ESPERADOS FUNCIONALIDAD
Ingresa a los menus existentes | Acceso a todos los menus que | Si

en la pagina web

tiene la pagina web.

FALLAS ENCONTRADAS DESCRIPCION GRAVEDAD
Ninguna Ninguna -
N° | Pasos de Prueba Resultados Esperados Positivo Negativo
1 Se prueba la entrada a | Se muestra los conceptos X

los Box (Cajas de | respectivos que contienen

conceptos  pequefios) | Box.

de la pagina principal.
2 Se prueba el acceso al | Se muestra el visor de mapas X

menu de Geovisor.
3 Se prueba el acceso al | Se muestra los campos de X

menU de Estadisticas y | correspondientes de la

Reportes. selecciébn de departamento,

provincia y municipio.

4 Se prueba el acceso al | Se muestra los servicios X

menu de Servicios. utilizados.
5 Se prueba el acceso al | Se muestra una guia de la X

menu de Ayuda. pagina web.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas de ingreso y navegacion en la pagina web, se efectuaron con absoluta normalidad.
Se obtuvo el resultado esperado en cuanto al ingreso de cada menu, mostrando la informacion

correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.2

Prueba de Visualizacion de visor de mapas

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION VALOR
Prueba previa requerida Visualizacion de visor de | Si
mapas.
Usuario Persona que ingresa al sistema
para obtener informacion.
SECUENCIA DE PRUEBA
PROCEDIMIENTOS RESULTADOS CALIFICACION DE
ESPERADOS FUNCIONALIDAD
Ingresa al mend de Geovisor, | Se muestra el visor de mapas. | Si

que contiene el visor de

mapas.

FALLAS ENCONTRADAS DESCRIPCION GRAVEDAD
Ninguna Ninguna -
N° | Pasos de Prueba Resultados Esperados Positivo Negativo
1 Se prueba el ingreso al | Se muestra el visor de mapas X
menu de Geovisor. donde se visualiza las areas de
riesgo de quema.
2 Se prueba el zoom en | Posteriormente se agranda el X
el visor de mapas visor de mapa, realizando un
zoom.
3 Se prueba las | Se obtiene el arranque de las X
herramientas del visor | herramientas.
de mapas.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas de visualizacion del visor de mapas, se efectuaron con absoluta normalidad. Se
obtuvo el resultado esperado en cuanto a la obtencion del visor de mapas.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4.3
Prueba Estadisticas y Reportes

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION VALOR
Prueba previa requerida Estadisticas y Reportes Si
Usuario Persona que ingresa al sistema

para obtener informacion.

SECUENCIA DE PRUEBA

PROCEDIMIENTOS RESULTADOS CALIFICACION DE

ESPERADOS FUNCIONALIDAD

Ingresa  al menu de | Se muestra los campos de | Si

Estadisticas y Reportes.

seleccién de departamento,
provincia Yy municipio,
también se visualiza una tabla
y una gréfica estadistica.

FALLAS ENCONTRADAS DESCRIPCION GRAVEDAD
Ninguna Ninguna -
N° | Pasos de Prueba Resultados Esperados Positivo Negativo
1 Se prueba la seleccion | EI  usuario selecciona los X

de los campos de | campos correspondientes.

Departamento,

Provincia y Municipio.
2 Se prueba boton de | El usuario obtendrd una tabla X

Aplicar, para mostrar | con los datos obtenidos de la

reportes. seleccion.
3 Se prueba la | Se muestra en un gréafico los X

visualizacion de | datos  obtenidos de la

gréaficos estadisticos. seleccién.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas de Estadisticas y Reportes, se efectuaron con absoluta normalidad. Se obtuvo el
resultado esperado en cuanto a la obtencion de datos sobre las areas de riesgo de quema.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.5
Prueba de Servicios

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION VALOR
Prueba previa requerida Ingreso a los servicios usados | Si
en el sistema.
Usuario Persona que ingresa al sistema
para obtener informacion.
SECUENCIA DE PRUEBA
PROCEDIMIENTOS RESULTADOS CALIFICACION DE
ESPERADOS FUNCIONALIDAD
Ingresa al mend de Servicios, | Se muestran links de los | Si

donde contiene los servicios
utilizados en el sistema.

servicios utilizados.

FALLAS ENCONTRADAS DESCRIPCION GRAVEDAD
Ninguna Ninguna -
N° | Pasos de Prueba Resultados Esperados Positivo Negativo
1 Se prueba el ingreso al | Posteriormente se dirige a la X
servicio web (WMS) | pagina de origen de donde se
de Imagen Satelital de | obtuvo el servicio de Imagen
Calor. Satelital de Calor.
2 Se prueba el ingreso al | Posteriormente se dirige a la X
servicio web (WMS) | pagina de origen de donde se
de Limite Nacional. obtuvo el servicio de Limite
Nacional.
3 Se prueba el ingreso al | Posteriormente se dirige a la X
servicio web (WMS) | pagina de origen de donde se
de Limite | obtuvo el servicio de Limite
Departamental. Departamental.
4 Se prueba el ingreso al | Posteriormente se dirige a la X
servicio web (WMS) | pagina de origen de donde se
de Limite Provincial. obtuvo el servicio de Limite
Provincial.
5 Se prueba el ingreso al | Posteriormente se dirige a la X
servicio web (WMS) | pagina de origen de donde se
de Limite Municipal. obtuvo el servicio de Limite
Municipal.
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COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas de ingreso a los servicios usados en el sistema se efectuaron con absoluta
normalidad. Se obtuvo el resultado esperado en cuanto a la direccionalidad a las paginas de
origen de los servicios web (WMS).

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




5.1. Conclusiones

v' Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), comprenden un conjunto de equipo
informatico, que manipulado por medio de programas de computadora, hace maés
eficiente la administracién de informacidn digital georeferenciada.

v Es importante dejar bien estructurada una base de datos que almacene grandes volimenes
de informacion, porque de esto depende la eficiencia y funcionabilidad que tenga, para
poder trabajar conjuntamente con el programa SIG.

v" El proyecto de grado fue desarrollado satisfactoriamente y cumplié con todos y cada uno
de los objetivos propuestos, pero principalmente se logré proporcionar una herramienta
eficiente que dispone informacién geogréfica importante sobre las areas de riesgo de

quema, en la cual ayuda en la toma de decisiones.
5.2. Recomendaciones

v’ Se sugiere que todo el personal humano involucrado en el uso de sistemas de informacion
geogréfica, tenga la debida capacitacion, ya que mientras mayor es la capacitacion, es
mejor la perspectiva global del funcionamiento del sistema. Por lo tanto pueda llegar,
ademas de administrar el sistema, aportar ideas para mejorar su funcionamiento.

v Es recomendable que antes de implementar un SIG, se realice una investigacion de las
instituciones publicas y privadas, que se dedican en la generacion y comercializacion de
informacion geografica. Si se desea obtener algun tipo de informacion para el desarrollo
de sistemas de informacion geografica, se debe investigar cual es la fuente acorde a las
necesidades especificas.

v Se propone que instituciones como la ABT, divulguen o den a conocer la informacion

que desarrollan.
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v Es aconsejable que instituciones enfocadas al medio ambiente, desarrollen programas a
través de los cuales, se haga ver la realidad del medio ambiente del pais y como reducir la

vulnerabilidad de las areas con riesgo de quema.
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Autoridad de Fiscalizaciéon y
Control Social de Bosques y Tierra

MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA WEB DE

MONITOREO DE RIESGO DE QUEMA - ABT
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1. ¢(QUE ES EL SISTEMA WEB DE MONITOREO DE RIESGO DE QUEMA?

Es una herramienta, en la cual nos permite obtener informacion, reportes y estadisticas sobre
las &reas de quema o incendio en Bolivia.

2. MODO DE ACCESO AL SISTEMA WEB

Primeramente, ingresamos a la pagina o sistema web de monitoreo de riesgo de quema, en la

cual nos mostrara la pagina principal.

st . 800-102:010

2,
A Para mas informacion o consultas, Llamenos al:

Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

RONDONIA®

R

._\» . ; '{ 5 Y a
N 5
e o (JQU

.

e
70

3. VISION GENERAL DEL SISTEMA WEB

La pagina principal se divide en 4 zonas las cuales son:

a. Encabezado: Aqui se observa en el lado izquierdo el logo de la ABT y en el lado derecho

el nimero telefénico para consultas.



asie—— L. 800-102-010
(6_371- 5 Para mas informacién o consultas, Llamenos al
Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA
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4 « 34
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: bane NUMERO TELEFONICO
P . s _‘ PARA CONSULTAS |

RONDONIA®
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b. Menu: Se observa 5 secciones: Inicio, Geovisor, Estadisticas y Reportes, Servicios y

Ayuda.

e o o . 800-102-010
o,
@l 2 Para mas informacion o consultas, Llamenos al

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

e Geovisor: Se aprecia el visor de mapas, en la cual nos muestra las areas de riesgo de

quema en Bolivia.



s % 800-102-010

2
@ R & 5 i e Para mas informacion o consultas, Llamenos al
Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

En el visor de mapas nos muestra herramientas las cuales son:

Al. Signos Mas y Menos: nos sirven para alejar y acercarnos a la imagen satelital.

A2. Medicidn de longitud: ayuda a medir la distancia entre los puntos marcados dentro de la
imagen satelital, mostrando la medida de forma acumulativa.

A3. Geo localizacion: nos ayuda a que el usuario pueda ver su posicion sobre el mapa.

A4. Busqueda: ayuda a realizar una basqueda de forma eficaz para obtener resultados
correctos, esto quiere decir que podemos realizar una busqueda de departamento, provincia o
municipio, para obtener datos sobre el grado de riesgo de quema.

Ab. Capas: se apreciara las capas que tiene el visor de mapa.

A6. Tabla de grado de riesgo de quema: nos mostrara en una tabla los datos de riesgo de

guema, sobre el lugar elegido.



st & 800-102-010

s
AB ] Para mas informacion o consultas, Llamenos al

Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

e Estadisticas y Reportes: Se muestra los reportes y graficas estadisticas sobre las areas

de riesgo de quema en Bolivia.

ESTADISTICAS Y REPORTES

Seleccione Fecha de Riesgo de Quema .
Por favor seleccione un Departamento

riesgo_20200423 v

tabla de riesgo
Seleccione el Departamento

BENI v

nto riesgo

MOSTRAR

e Seleccionar Fecha de Riesgo de Quema: Debe elegir en los siguientes cuadros,

primeramente la Fecha de riesgo de quema que desea saber.



Seleccione Fecha de Riesgo de Quema

riesgo_20200423 e

Seleccione la tabla de riesgo

Seleccione el Departamento

BENI b g

Seleccione el Departamento riesgo

MOSTRAR

e Seleccionar Departamento: Debe seleccionar el Departamento, de la cual desea saber

los datos estadisticos de riesgo de quema.

Seleccione Fecha de Riesgo de Quema

riesgo_20200423 v

Seleccione la tabla de riesgo

Seleccione el Departamento

BENI ¥

Seleccione el Departamento riesgo

MOSTRAR

e Mostrar: Luego de realizar la seleccion de fecha y departamento de riesgo de quema,

presionar el boton Mostrar.

Seleccione Fecha de Riesgo de Quema

riesgo_20200423 2

Seleccione la tabla de riesgo
Seleccione el Departamento

BENI b

Seleccione el Departamento riesgo

MOSTRAR

e Datos Estadisticos de los Riesgos de quema: Cuando se presiona el boton de Mostrar,

se muestra los datos consultados en pantalla, como se aprecia en la siguiente imagen.



INICIO GEOVISOR

Seleccione Fecha de Riesgo de Quema:
Afo-Mes-Dia

riesgo_20200909

ne la tabla de riesgo

Seleccione el Departamento

SANTA CRUZ

ccione el Departamer

to riesgo

MOSTRAR

ESTADISTICAS Y REPORTES

SERVICIOS

AYUDA LOGIN

ESTADISTICAS Y REPORTES
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Datos para Santa Cruz

Dato

® Muy bajo Bajo

En la parte inferior vera la siguiente imagen.

PDF Excel

Provincia a

Copiar

Municipio

Muy

Cercado San Javier
Cercado Trinidad
General Puerto Menor
Jos? Ballivi? de

n Rurrenabaque
General San Borja
Jos? Ballivi?

n

General Reyes

Jos? Ballivi?

n

General Santa Rosa
Jos? Ballivi?

n

s de Provincias y Municipios

bt T, DT

Medio @ Alto

Search:

93.076 5.77
94.226 5.478
88.046  8.905
95185  4.519
93987  4.323
94.422 3974

0.868

0.27

2.406

0.277

1.347

1.218

0.21

0.013

0.441

0.019

0.246

0.264

Muy &
Alto ¥

0.073

0.163

0.092

0.116

® MuyAlto @ Extremo

0.013 o]

Extremo -
s
0.003
0.038
(o]
0.004
0.005

e Buscador (Search): Para realizar la busqueda de Riesgo de Quema de una Provincia o

Municipio, se debe dirigir al siguiente campo llamado Search, ubicado en la parte

esquina superior de la tabla.

@ Alo

0.002

0.867

[ ——
@ Muy bajo Bajo Medio
PDF EXCEL Copiar
Provincia +  Municipio
Chiquitos Pailén 0
Chiquitos Roboré 0
Chiquitos San José 0

0

@® Muy Alto

0.003
0 0
0 0.014

@ Extremo

0.002

Search: [chiquitos xl

0.04 99.953
4.459 94.674
13.921 86.065




La busqueda se realiza en la grafica como en la tabla, como se aprecia en la siguiente
imagen.

Datos para Santa Cruz

Datos de Provincias y Municipios

125

100

5g 0

Rie

Pailén
@ Muy bajo: 0%
Bajo- 0%
Medio: 0% _— .
o Alto: 0% & &
® Muy Alto: 0% = & ¥
® Extremo: 99% 8 o
® Muy bajo Bajo Medio @ Alo ® MuyAlto @ Extremo
PDF EXCEL Copiar | Search: [chiquitos x]
Provincia + Municipio Alto
v
Chiquitos Pailén 0 0.002 0.003 0.002 0.04 99.953
Chiquitos Roboré 0 0.867 0 0 4.459 94.674
Chiquitos San José 0 0 0 0.014 13.921 86.065

e Realizar descarga de reporte: Ya elegido el Departamento, la Provincia o Municipio,
para realizar una descarga de lo que se aprecia en pantalla, la cual existe tres tipos de
archivos para su respectiva descarga:

e PDF: 1. Muestra los datos del Departamento seleccionado, 2. Muestra Fecha de reporte y

Fecha para que dia se esta sacando el reporte, 3. Se muestra la tabla de riesgo de quema.



1 | Reporte de Riesgo de Quema de Santa Cruz

2 I Reporte de Riesgo de Quema de la fecha: 2020-09-09 para la fecha: 2020-11-17 '

Provincia Municipio Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto Extremo

Chiquitos  Pailén 0 0.002 0.003 0.002 0.04 99.953
3 | chiquitos Roboré 0 0.867 0 0 4450 94674
Chiquitos SanJosé 0 0o o 0014 13921  86.065

De un total de registros: 56

e EXCEL: 1. Muestra los datos del Departamento seleccionado, 2. Muestra Fecha de

reporte y Fecha para que dia se esta sacando el reporte, 3. Se muestra la tabla de riesgo de

quema.
S s i H |
[ 1 Reporte de Riesgo de Quema de Santa Cruz¢ 1
2 Reporte de Riesgo de Quema de la fecha: 2020-09-09 para la fecha: 2020-11-17 2
3 Provincia  Municipio MuyBajo Bajo Medio Alto MuyAlto Extremo
4 Chiquitos  Pailon 0 0.002 0.003 0.002 0.04  99.953
5 |Chiquitos  Roboré 0 0.867 0 0 4459  94.674
6 Chiquitos  SanJosé 0 0 0 0.014 13.921 86.065
7 De un total de registros: 56

e COPIA: Se realiza una copia de los datos de la tabla en papelera, la cual puede ser,
pegado en un Bloc de Notas o Word.
Luego debe ir a presionar el botén, PDF, EXCEL o COPIAR, puede elegir el tipo de

archivo que desea obtener.

® Muy bajo Bajo Medio @ Aito @ MuyAio @ Extremo
| POF || EXCEL || Copiar | Search: Ichiquitosl xI
Provincia » Municipio Muy . Altorg| Muy .| Extremo A
Bajo " B Ao 7 X
Chiquitos Pailon 0 0.002 0.003 0.002 0.04 99.953
Chiquitos Roboré 0 0867 0 0 4.459 94.674

Chiquitos San José 0 0 0 0.014 13921 86.065




Para la descarga de los reportes, se puede realizar la

e Servicios: Se muestra la geoinformacion que se utilizé para la base de datos, también se

muestra los servicios web que se utilizaron para la realizacion del sistema.

ABT

Autoridad de fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS

SERVICIOS BASE DE DATOS
WEB(WMS) ESPACIAL
« Limite Provincia

B O CONSULTAS,
L AT & 800-102-010

e Ayuda: Se muestra una guia corta sobre la pagina.

*

>
z
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Autoridad de fiscalizacién y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS

Ayuda de Geovisor

Geovisor es un sistema de informacion geogréfica gratuito que ofrece la institucion de Autoridad de
fiscalizacion y control social de Bosques y Tierra - ABT. La pagina esté disenada para ser Util a los usuarios

que necesitan una herramienta intuitiva y facil de utilizar para tratar el riesgo de quema en Bolivia.

Estructura de la pagina web

- En el menu de "Inicio”, tenemos la presentacion de la pagina web, luego mas abjo tenemos algunos

conceptos gue nos pueden ayudar a comprender mejor el riesgo de quema, en los conceptos esta: ;Que es g

riesgo?,;Que es quema?, ;Que es riesgo de quema o incendio? y Tipos o clasificacion de riesgo de quema o PARA MAS INFORMAC'ON

incendio. " 0 CONSULTAS,
LLAMAR AL:

- En el meny de "Geovisor”, tenemos el visor de mapas, donde podemos apreciar el riesgo de quema toda K‘
Bolivia, departamento, provincia y municipio. 800‘1 02‘01 0

- En el menud de *Servicios', se muestra 'Servicios Web (WMS)' y "Base de datos espacial’, en ambas
diviciones podemos ver link, la cual nos llevan a los materiales que se usaron, para la realizacion del

geovisor.

c. Zona central: Muestra el contenido de la péagina web, y también muestra conceptos

pequefios referidos a las areas de riesgo de quema.

Cuidemos los Arboles &

o

Quema Riesgo de quema o Tipos de riesgos de

Es una proximidad de una medida de Es la deforestacion de un pedazo de incendio quema o incendio
la magnitud de los dafios frente a una tierra donde se queman los arboles,

Peligro relativo de que un incendio se -SOLIDOS: Madera, papel, carbon
situacion peligrosa... arbustos y hierbas que la habitan... plieda niciar y expandic que g tefidos, plésticos.
puedan generar humos y gases,...

-LiQUIDOS: Gasolina, gasoleo,

alcohol, petroleo, asfalto... )Ver

d. Barra inferior: Aqui se observa todas las redes sociales de la institucion de Autorizacion
y Fiscalizacion de Control Social de Tierra y Bosque: Facebook, Twitter, Correo

Electronico y Direccion.



UBICACION CTwiTTeR

CORREOQ ELECTRONICO

4. AUTENTICACION COMO USUARIO ADMINISTRADOR

Para el acceso a Usuario Administrador, se va al menu de Login, en la cual nos mostrara la

siguiente pantalla.

sl s

@- Autoridad de fiscalizacién y control social de Bosques y Tierra

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA

Acceder

Correo electrénico admin@gmail.com

Contrasefla | eeee-

[J Recuérdame

ACCEDER

Donde tendremos el formulario de inicio de sesion, en la cual se llena los siguientes campos:

correo electronico y contrasefia, luego precionamos el boton Acceder.



e Correo Electronico

e Contrasena

Nombre de la tabla ‘ Copy ‘ ‘ Excel ‘ PDF ‘ Search:‘ ‘
btk L MNombeTbo  fedodersto  Aones
Escriba el nombre de la tabla de riesgo
1 riesgo_20200423 2020-11-04
2 riesgo_20200906 2020-11-07
3 riesgo_20200907 2020-11-07
4 riesgo_20200908 2020-11-07

Nombre de tabla: En este campo se realiza el registro de tablas, la cual colocamos el nombre de

la tabla y presionamos el botdn de Registrar, donde nos mostrara la siguiente pantalla.

Nombre de la tabla ’ Copy ‘ ‘ Excel ’ PDF ’ Search:| ‘
Escriba el nombre de la tabla de riesgo
1 riesgo_20200423 2020-11-04
RECicTRAR 2 riesgo_20200906 2020-11-07
3 riesgo_20200907 2020-11-07
4 riesgo_20200908 2020-11-07 m_

Se muestra en pantalla las tablas que fueron registradas por el usuario Administrador, donde
puede editar los nombres de las tablas, si en algin registro se equivoc6 al momento de registrar.

Para tal efecto presiona en el boton de Editar, la cual le mostrara la siguiente pantalla.



oy ‘ Fcel “ PDF Search: |

riesgo_20200423 2020-11-04

Donde debe llenar un campo, que es el nombre de la tabla a editar, luego de presionar el boton
editar se mostrara la siguiente pantalla, donde se realiza la edicién del nombre de la tabla

registrada.

Editar Tabla

Nombre de la tabla

riesgo_20200906

Escriba el nombre de |a tabla de riesgo

CERRAR ACTUALIZAR

Una vez editado el nombre de la tabla registrada debe ir al botén de Actualizar, Y la tabla se

actualizara exitosamente.

INICIO GEOVISOR ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA ADMINISTRADOR ~

La tabla se actualizo exitosamente! X

REGISTRO DE TABLAS

Nombre de la tabla

‘ Copy “ Excel “ PDF ‘ Search:

Nombre de la tabla

Escriba el nombre de la tabla de riesgo

riesgo_20200423 2020-11-04



e Seccion de usuarios: Es donde el administrador podré registrara mas usuarios, también
es donde el Usuario administrador podrd editar: Nombre de usuario, Correo

Electronico y Contrasefa.

Para tal efecto debe ir al meno de Administrador, donde se desplegara dos submenus, la cual

elegira el menu de Usuarios.

ESTADISTICAS Y REPORTES SERVICIOS AYUDA ADMINISTRADOR ~

REGISTRO DE TABLAS

I USUARIOS I

REGISTRO DE USUARIOS

Copy Excel PDF Search:
# °  Nombre de Usuario Correo Electronico Acciones
1 Administrador admin@gmail.com l EDITAR. ]

Una vez que se ingrese al menu de Usuarios, se mostrara la siguiente pantalla.

REGISTRO DE USUARIOS

Nombre del usuario Copy Excel PDF Search:
Nombres de la tabla 2 B : ;
# Nombre de Usuario Correo Electronico Acciones
scriba el nombre compieto del usuario
1 Administrador admin@gmail.com [:
Correo electrénico
Email Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Next

ba el email del usuario

Password

Escriba el password del usuario

REGISTRAR



En el lado izquierdo observaremos los campos donde se realiza el registro de los nuevos
usuarios. Se debe realizar el llenado de los siguientes campos: Nombre de usuario,
Correo electrénico y contrasefia. Una vez llenado los campos presionar el botdn de
Registrar, y se registrara exitosamente el nuevo usuario si todos los campos fueron

llenados correctamente.

R =t d R

Nombre del usuario Cony Excel

Nombres de la tabla N
# Nombre

Escriba el nombre completo del usu

1 Administr

Correo electrénico

Email Showing 1to 1 of 1.

Escriba el email del usuario
Password

Password

assword del usuario

REGISTRAR

En el lado derecho se observa la tabla de los registros de los usuarios, donde se puede
realizar la edicion y eliminacion de un usuario, el usuario con mas privilegios es el
Usuario Administrador, el cual puede realizar la edicion y eliminacién de algun

usuario, en cambio los usuarios nuevos no pueden eliminar al usuario administrador.



REGISTRO DE USUARIOS

} Copy H Excel ‘ PDF l Search:‘ ’

1 Administrador admin@gmail.com

2 Usuario tercero userter@gmail.com
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next

e Pararealizar la edicion de algan usuario se debe presionar el botdn de Editar, la cual nos

mostrara la siguiente pantalla.

Editar Usuario

Nombre del usuario

Usuario tercero

Escriba el nombre completo del usuario

Correo electronico

userter@gmail.com

Escriba el email del usuario

Password

Password

Escriba el password del usuario

CERRAR ACTUALIZAR

Donde se debe realizar el llenado de los campos de: Nombre de usuario, correo electronico y

contrasefia, para finalizar con la edicion, presionar en el boton Actualizar.



Cerrar Sesion: para cerrar sesion nos dirigimos al menu de Administrador donde se
despliega los submenus, y es en esa parte donde se encuentra la opcion de Cerrar

Sesion, presionaos esa opcion y listo, se finalizara la sesion iniciada.

SERVICIOS AYUDA ADMINISTRADOR ~

REGISTRO DE TABLAS

HISIHIARINS

Cerrar sesion
o ———————————
















