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RESUMEN

El uso de los sistemas de informacion geogréfica ha ido creciendo en los ultimos
afios y se ha convertido en una herramienta importante en la toma de decisiones
de las instituciones y empresas. En este trabajo de investigacion se presenta el
desarrollo de un software web que permite la administracion geografica de los
centros educativos del Ecuador.

El SIG de gestién educativa desarrollado en este proyecto proporciona un analisis
geografico a nivel de provincias y cantones de: la cantidad de establecimientos
educativos, la relacion de alumnos por docente y la proporcion del numero de
alumnos por centro educativo. A través de este programa se puede determinar las
provincias y cantones que se encuentren con escasez 0 exceso de docentes o
planteles educativos.

La aplicacion ha sido desarrollada con herramientas open source; se ha utilizado
las siguientes tecnologias: java, hibernate spatial, spring, gwt, geomajas, postgis,
tomcat y uml. En la etapa de disefio los diagramas han sido elaborados utilizando
uml. La informacién espacial ha sido migrada desde archivos shp hacia una base
de datos espacial de postgis.

La potencia de los sistemas de informacion geogréfica a través de la web ha
mejorado con el uso de nuevas tecnologias open gis lo cual se demuestra en este
trabajo ya que el programa no solamente permite visualizar los centros educativos
sino que permite la busqueda, creacién, edicion y eliminacién de instituciones
educativas utilizando el servicio de libre acceso de Open Street Map y los
componentes de tecnologia open gis.



ABSTRACT

The use of geographical information systems has been increasing in recent years
and has become an important tool in making decisions of the institutions and
companies. In this research work presents the development of a web software
that allows geographic management schools of Ecuador.

The GIS education management developed in this project provides a geographical
analysis concerning provinces and cantons of: the number of schools, the ratio of
students per teacher and the ratio of the number of students per school. Through
this program can determine the provinces and districts that are in shortage or
excess of teachers or schools.

The application has been developed with open source tools; was used the
following technologies: java, hibernate spatial, spring, gwt, geomajas, postgis,
tomcat and uml. In the design phase diagrams were prepared using uml. The
spatial information has been migrated from shp files to a spatial database postgis.

The power of geographic information systems via the web has improved with the
use of new technologies open gis which is demonstrated in this work because the
program can display not only schools but also the search,, creation, edition and
elimination of educational institutions using the open access service of Open
Street Map and open gis technology components.
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1. INTRODUCCION AL PROBLEMA

1.1 Introduccién

Desde hace mucho tiempo los establecimientos de educacion primaria y
secundaria no han estado ubicados geograficamente de manera proporcional;
este problema se ha tratado de ir solucionando con el pasar de los afios por parte
de las entidades encargadas de la administracion de la educacion a través de
censos Yy estudios; por lo que en los ultimos afios en algunas escuelas y colegios
se ha llegado al punto de dar preferencia en las matriculas a los estudiantes que
viven mas cerca del centro educativo. Sin embargo el problema no es tan simple
ya que en la educacion estan involucrados muchos aspectos como por ejemplo:
namero de profesores, numero de estudiantes, nUmero de aulas, calidad de la
educacion, suministros escolares de los estudiantes, servicios basicos de la
institucion educativa, calidad de la infraestructura, instalaciones, numero de areas
deportivas, nimero de areas recreativas, entre otros. Este trabajo consiste en
desarrollar un sistema de informacion geografica open source que permita
gestionar de manera organizada, flexible y sencilla la ubicacién de los
establecimientos educativos en el Ecuador y su relacién con los diferentes
aspectos educativos; con la finalidad de tener las mejores instituciones educativas
ubicadas geograficamente de manera uniforme en el pais para que la mayoria de
estudiantes tenga acceso a una buena educacién sin importar el lugar en el que
viva.

En este documento al lector se le presentara: los antecedentes, el problema, los
objetivos, la hipotesis y los supuestos del trabajo de investigacion. A continuacion

se realizard la revision de literatura y marco tedrico de las tecnologias,
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metodologias, conceptos y bases de datos necesarios para el desarrollo de un sig
en la educacién. También se le mostrara al lector la metodologia y disefio de la
investigacion que abarca principalmente las fases del desarrollo del sig de
administracion educativa. Lo siguiente que contiene este documento es el analisis
detallado de los datos, las conclusiones, las recomendaciones y finalmente las

referencias.

1.2 Antecedentes

La educacion a través del tiempo ha tenido varios cambios y ha ido evolucionando
con el propdsito de mejorar y estar disponible para la mayoria de estudiantes del
pais; sin embargo el problema es complejo y proviene del rapido crecimiento
poblacional que se produce en todas las &reas geograficas del pais. Para
satisfacer la gran demanda en educacion los gobiernos e instituciones del estado
han implementado varias acciones por ejemplo el ministerio de educacion en
enero del afio 2010 implantod la reorganizacion territorial que plantea lo siguiente:
” El Nuevo Modelo de Gestion Educativa (NMGE) es un proyecto que inicié su
gestion en enero de 2010, y plantea la reestructuracion del Ministerio de
Educacién para garantizar y asegurar el cumplimiento del derecho a la educacién.
Es decir, busca influir de manera directa sobre el acceso universal y con equidad
a una educacion de calidad y calidez, lo que implica ejecutar procesos de
desconcentracién desde la Planta Central hacia las zonas, distritos y circuitos,
para fortalecer los servicios educativos y aproximarlos hacia la ciudadania,

atendiendo las realidades locales y culturales (Ministerio de Educacién del

Ecuador, 2010) http://educacion.gob.ec/category/reorganizacion-territorial-i/.

Consultado el 4 de Mayo de 2013.


http://educacion.gob.ec/category/reorganizacion-territorial-i/
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En la actualidad la meta es brindar establecimientos educativos a la mayoria de
alumnos del pais inclusive a quienes se encuentran en zonas aisladas; para
cumplir con este propdsito las organizaciones educativas como el ministerio de
educacion deben apoyarse en la tecnologia especificamente en el uso de
sistemas de informacion geogréfica. En los afios 60 y 70 fue el origen de los
sistemas de informacion geogréfica desde entonces han ido evolucionando. Los
SIG en la actualidad son una pieza fundamental para que los gobiernos puedan
administrar de manera éptima los servicios que se brinda a la sociedad como:
salud, educacion, administracion catastral, control del tréfico, seguridad,
construccion, mantenimiento de vias, proteccion ambiental, servicios basicos y
muchos mas. “La tecnologia GIS, estructuras de datos y las técnicas analiticas se
van integrando progresivamente en una amplia gama de operaciones de gestion y
toma de decisiones. Numerosos ejemplos de las aplicaciones de los SIG estan
disponibles en diferentes periddicos y son temas frecuentes de presentaciones en
conferencias de ciencias naturales y sociales. ” (Fazal, 2008).

La investigacion de este trabajo se justifica en hacer uso de los SIG para ubicar
geograficamente a las escuelas y colegios; obteniendo datos estadisticos de
algunos aspectos educativos los mismos que serviran para realizar un analisis
espacial y obtener conclusiones y recomendaciones que permitiran mejorar la
gestion de las instituciones encargadas de la administracion educativa.

Los SIG proporcionan grandes beneficios al ser aplicados en la educacion. Los
SIG permiten identificar lugares en donde hace falta centros educativos, definir
lineas de transporte escolares, establecer lugares 6ptimos para la construccion de

bibliotecas, museos y areas deportivas para los estudiantes
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Para mejorar la educacion en el pais siempre ha sido de gran ayuda realizar
censos y estadisticas; por lo que seria de gran ayuda utilizar los SIG para
determinar areas geograficas con exceso o escasez de instituciones educativas.
Otro punto importante es identificar el tipo de institucibn educativa es decir
determinar geogréficamente si un establecimiento de ensefianza es publico o
privado ya que a lo largo de la educacion en el pais se ha podido apreciar una
gran diferencia entre estos 2 tipos de educacién; aunque con el pasar de los afios
y en la actualidad este tramo entre la educacion publica y privada se ha ido
acortando, en este tiempo se puede encontrar escuelas y colegios publicos de
gran calidad que tienen muy buena infraestructura. Si se maneja esta clasificacion
con la ayuda de un SIG se podra determinar en qué zonas, ciudades o provincias
del pais hacen falta centros educativos de tipo publico o privado.

En aflos pasados se ha descuidado la educacién especial, la que en la actualidad
se esta tratando de mejorar; entonces para apoyar a una distribucion geogréfica
Optima es necesario identificar y analizar con un SIG la ubicacion de centros de
educacion para personas especiales ya que se debe brindar las mismas
oportunidades de aprendizaje a todas las personas sin discriminacién ya que la
educacion debe ser inclusiva y todos tienen derecho a aprender.

Después de haber revisado todos estos antecedentes de la educacion en el pais;
se justifica el trabajo con SIG ya que se podra realizar el ingreso de las
instituciones educativas en una base de datos geografica para posteriormente
visualizar las escuelas y colegios en un mapa via web para realizar analisis y
utilizar el SIG como el principal instrumento para la realizacion de la toma de

decisiones a nivel educativo en el pais.
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Dentro del campo de los sistemas de informacion geogréafica hay una tendencia
llamada open gis que ha ido creciendo rapidamente en estos ultimos afios en gran
medida por la ayuda del internet y de varios proyectos basados en tecnologias
open source. Se pueden mencionar varias herramientas utilizadas para open gis
gue han ido apareciendo: para el manejo de base de datos espaciales es de gran
apoyo las funcionalidades brindadas por postgresgl y postgis, para la
programacién de aplicaciones gis de escritorio es de gran ayuda java y geotools,
para el desarrollo de aplicaciones web o geoportales es de gran utilidad
tecnologias como tomcat, apache, java, php, web map services, web feature
services, web mapping y hacer uso de estandares del Open Geospatial

Consortium.

1.3 El problema

El acceso a una buena educacion para cualquier alumno de primaria o secundaria
en el pais sin importar el lugar geogréafico en el que se encuentre ha sido por
mucho tiempo un gran problema que las autoridades estatales han tratado de ir
solucionando; sin embargo no se hacia uso de datos de informacion geogréfica.
En los ultimos afios se ha realizado un levantamiento de informacion geogréfica
de los planteles educativos en el pais y por esta razon en la actualidad se puede
obtener esta informacion del sitio web del Sistema Nacional de Informacién SNI
en formato de shp en el siguiente enlace:

http://www.sni.qgob.ec/web/quest/coberturas.

Es positivo que se busque apoyo en la informacion espacial para mejorar la

educacion; el problema se presenta en utilizar de manera apropiada la


http://www.sni.gob.ec/web/guest/coberturas
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informacion recopilada e integrarla en un Sistema de Informacion Geografica para
realizar la mayor cantidad de analisis y de esa manera tomar las mejores
decisiones para mejorar la distribucion de la ubicacion geografica de escuelas y
colegios en el pais. Con el objetivo de solucionar este problema y de aprovechar
de la mejor forma la informacién disponible en este trabajo de investigacion se
implementard un SIG utilizando tecnologias de informacion open source ya que
estas herramientas de informacién cada vez son acogidas mayoritariamente sobre
todo por instituciones del sector publico; al utilizar un SIG se podran hacer
consultas de manera dinamica a diferencia de tener la informacion solamente en
mapas de forma estatica. Las mejoras que se quieren realizar por la
administracion actual en el aspecto educativo son positivas para lo cual se
menciona los siguientes datos del afio 2012: “En 2012 fueron atendidos 1.350
establecimientos educativos. Asimismo, se construyeron Yy pusieron en
funcionamiento 18 Unidades Educativas del Milenio, de este tipo de instituciones
27 estdn en etapa de construccion y 58 en planeacion” (Agencia Publica de
Noticias del Ecuador y Suramérica [andes], 2013)

http://www.andes.info.ec/es/actualidad/ecuador-apuntala-talento-humano-traves-

conocimiento-educacion.html. Para mejorar esta planificacion en educacion seria

un gran valor agregado hacer uso de un sistema de informacion geografica como
una herramienta para la toma de decisiones.

El problema principal que se debe tratar de resolver con la gestion de un SIG es la
distribucion geografica inequitativa de escuelas y colegios en el pais de algunas
zonas geograficas. Para un manejo 6ptimo de los datos se debe utilizar una base
de datos geografica para seguir la tendencia del open source en este trabajo se

utilizara la base de datos Postgis.


http://www.andes.info.ec/es/actualidad/ecuador-apuntala-talento-humano-traves-conocimiento-educacion.html
http://www.andes.info.ec/es/actualidad/ecuador-apuntala-talento-humano-traves-conocimiento-educacion.html
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Para el desarrollo del SIG se utlizard el lenguaje de programacion java
apoyandose proyectos open source como: hibernate spatial, geotools, gwt y
geomajas.

Para presentar la informacion a los usuarios de manera sencilla y poder analizar
el problema se utilizara una visualizacion a través de un servidor web Tomcat
para que se pueda observar la informacién geografica de los planteles educativos
a través de navegadores como internet explorer, mozilla, safari, google chrome
entre otros.

Con el uso del SIG a més de visualizar las ubicaciones geograficas también se
pueden realizar consultas a través de sus atributos espaciales y no espaciales e
incluso formular consultas complejas en las que se mezcle lo espacial y no
espacial de esta manera el SIG se convierte en un gran apoyo para tomar
medidas y decisiones basadas en un analisis estadistico.

“.Para qué un SIG en el sector educativo? Esta es la plataforma tecnolégica que
integra cobertura, calidad e infraestructura, entre otras variables que hacen
referencia al sector educativo nacional y que apoya la toma de decisiones de las
entidades territoriales (secretarias de educacion), instituciones de educacion,
alcaldias, gobernaciones y otros entes que desarrollan estrategias y operaciones
en el sector”. (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2013)

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190792.html.

De las investigaciones realizadas existe una deficiencia a nivel mundial en la
implementacion de un sistema de informacion geografica web dinamico utilizando
open gis para educacion ya que la mayoria de proyectos se basa en SIG con

funcionalidades estaticas o visualizadores web los cuales no permiten editar o


http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190792.html
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agregar nuevos centros educativos directamente en el mapa a través del browser

del SIG.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Diseflar y desarrollar un sistema de informacion geografica que permita

administrar, visualizar y consultar centros educativos primarios y secundarios en

el Ecuador, utilizando tecnologias de Open Source.

1.4.2. Objetivos Especificos:

- Analizar el nimero de institutos educativos y docentes a nivel de cantones y
provincias.

- Obtener un mapa interactivo que permita a los usuarios realizar consultas de
forma facil y sencilla.

- Administrar la informacién espacial y no espacial de los centros educativos.

- Utilizar herramientas open source para el desarrollo del sistema geogréfico de
administracion de centros educativos.

- Almacenar los datos del SIG en una base de datos geogréfica.

1.5 Hipétesis

En este trabajo de investigacion la hipétesis principal es: El desarrollo y uso de un
sistema de informacion geografica web mejora la planificacion de la educacion
primaria y secundaria en el Ecuador.

Una hipotesis de las principales causas para que en varias zonas geograficas del
pais exista una distribucion inequitativa se debe a que no se realiza un analisis

geoestadistico profundo y de forma dinamica para lo cual se plantea como una
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hipotesis de solucion la utilizacion de un sistema de informacion geogréafica web
open gis ya que al ser un SIG que utiliza la web facilita el acceso de los usuarios
al sistema ya que no tienen que instalar ningdn programa cliente en su
computador y simplemente abriendo un navegador de internet pueden acceder a
la visualizacion y administracion de la informacién geogréafica y de sus atributos.
Es importante determinar los planteles educativos que se encuentran en una
provincia y su distribucion geografica asi como también su nimero de profesores
para evitar que existan escuelas o colegios donde la cantidad de estudiantes
asignados a un profesor sea excesiva mientras que en otros establecimientos
educativos el nimero de alumnos por profesor y aula sea poca. Para optimizar el
rendimiento y la distribucion espacial de instituciones educativas para nifios y
jovenes es recomendable apoyarse en sistemas de informacion geografica los
cuales ayudan a identificar los posibles sectores geograficos en donde se esté
distribuyendo de manera correcta los sitios educativos y también en donde se
organice de forma no muy adecuada a los planteles educativos.

Al hacer uso de tecnologias open gis en el desarrollo del sistema de informacion
geografica de educacion se tiene un gran beneficio en la disminucién de costos ya
que los SIG propietarios por lo general tienen precios muy altos; pero la ventaja
no es solamente en el aspecto econémico sino también en el utilizar librerias,
framework, base de datos y estandares abiertos que facilitan el mantenimiento y
la integracion de los SIG con otros sistemas de informacion.

Otro beneficio de los open gis es poder seleccionar una gama de productos para
trabajar de forma independiente en cambio con el software propietario se esta
dependiente de la arquitectura y extensiones de archivo impuestos por las

empresas duefias de los sig que nos son libres lo que puede complicar la
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integracion de los sistemas de informacion geografica con otros sistemas de
informacion internos o externos; ya que se tienen que desarrollar interfaces
adicionales o utilizar librerias propias del sig que no es abierto.

En este trabajo de investigacion para apoyar el desarrollo de la hipétesis se
empleard la base de datos geogréfica postgis que proporciona un amplio conjunto
de funciones que permiten ejecutar consultas espaciales y no espaciales las
mismas que ayudaran a construir varios filtros para obtener centros educativos
que cumplan requisitos especificos y también para clasificar a cada provincia en
una determinada categoria dependiendo del promedio global de la agrupacién de
las instituciones educativas después de cuantificar algun atributo. “Postgis tiene
numerosas funciones que no se encuentran ni siquiera en oferentes comerciales.
En general tiene mas formatos de salidas que las ofertas comerciales y su
velocidad es igual o a veces superior que los comerciantes comunes de
necesidades espaciales” (Obe & Hsu, 2011).

Los sig abiertos tienen un gran potencial al apoyarse en las definiciones del OGC
Open Geospatial Consortium cuyo objetivo es la integracion entre sig y el uso de
estandares abiertos para facilitar el intercambio de informacién geografica entre

usuarios y sistemas.

1.6 Preguntas de investigacion

- Como y hasta qué punto los sistemas de informacion geografica mejoran la
organizacion de la ubicacion de los centros educativos en el pais ?.

Para responder esta pregunta se debe realizar una comparacion entre el analisis
gue se puede desarrollar con informacion no espacial de los planteles educativos

y con las diferentes consultas y analisis dinamicos que se pueden realizar sobre la
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informacion geografica a través del uso de los SIG. Se debe determinar si con el
uso de SIG se pueden clasificar las provincias de acuerdo a los atributos de las
escuelas y colegios del Ecuador.

Para apoyar la respuesta de investigacion se debe desarrollar un sig que permita
ubicar geogréficamente a cada escuela y colegio del Ecuador. El sig también
debe facilitar la generacion de reportes cuantitativos.

- Cémo y hasta qué punto los centros educativos de las provincias del Ecuador
tienen una relacion equitativa entre nimero de estudiantes y numero de
profesores ?.

En esta pregunta se debe analizar cuantitativamente la relacion entre nimero de
estudiantes sobre numero de profesores para identificar las provincias que
contienen centros educativos con un niamero adecuado de profesores y cuales

provincias tienen escasez de profesores.

1.7 Contexto y marco tedrico.

- Para considerar el problema de este trabajo de investigacion se utiliza el
siguiente contexto:

- Un servidor web de aplicaciones Tomcat el cual permite desplegar el proyecto
web el mismo que debe tener agrupadas todas las librerias en un archivo final
gue debe tener una extension war.

- Una base de datos geogréafica postgres con la extensiébn postgis, para
almacenar los datos espaciales y no espaciales.

- El lenguaje de programacion que se utilizara en todas las capas de la
aplicacién sera java ya que posee una gran portabilidad y es orientado a

objetos.
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- La construccion del SIG se la realizara utilizando el IDE de desarrollo eclipse.

- Se utilizara una capa de fondo raster que se integre con el SIG y que muestre
las calles, ciudades y provincias utilizando la informacion geogréafica de open
street map.

- Para la persistencia y la ejecucién de querys espaciales y no espaciales entre
la aplicacion y la base de datos geografica se utilizard hibernate spatial.

- Para controlar la capa de negocio el sig se apoyara en spring framework por su
gran desempefio y es facilmente reusable.

- La capa de presentacion y visualizacion se desarrollara utilizando librerias de
GWT google web toolkit ya que permite ocultar la complejidad de ajax y de java
script; ademas su disefio grafico es muy amigable.

- El framework principal que se utilizar4 para agrupar todos los componentes
antes mencionados sera geomajas que es un proyecto creado en Bélgica que
contiene sus propias librerias java y organiza el funcionamiento de todas las
capas del sistema de informaciébn geografica web permitiendo a los
desarrolladores extender su codigo y cambiar las necesidades de acuerdo a los
requerimientos especificos del SIG.

1.7.1 El propésito del estudio.

Se desea comprobar o no el impacto de un Sistema de Informacion Geografica

Web para mejorar la administracion la educaciéon en el Ecuador.

Desarrollar un SIG que permita visualizar y ubicar geograficamente las escuelas y

colegios en el territorio ecuatoriano.

Evaluar el desempefio y flexibilidad del SIG desarrollado principalmente con el

framework geomajas, spring, gwt, postgis, java, hibernate spatial y tomcat.
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1.7.2 El significado del estudio.

Este estudio es de gran importancia para instituciones que tengan relacién con la
gestion educativa ya que permitira proporcionar un sistema web con una
tecnologia diferente y libre para que se puedan realizar analisis estadisticos y
espaciales de los centros educativos del Ecuador. Este proyecto de investigacion
también sera util para desarrolladores de aplicaciones GIS que deseen aplicar
nuevas tecnologias de open gis pueden tomar como referencia este estudio y

considerar las conclusiones y recomendaciones finales.

1.8 Presunciones del autor del estudio.

- Se presume que los datos que se obtendran del sistema nacional de datos no
son muy antiguos y la posicién geografica de las escuelas y colegios es la mas
aproximada.

- Las versiones de software de los componentes open source que se descargan
para la realizacién de este trabajo de investigacion se presume que son las
méas actuales y se cambiaran solamente si existen problemas de
compatibilidad.

- Se presume que todos los libros, revistas, articulos y demas fuentes de
informacion que se utilizan en este proyecto tienen contenido que pretenden
mayoritariamente reflejar la verdad basados en experimentos e investigaciones

comprobables.

1.9 Supuestos del estudio.
- Se supone que las tecnologias de open source: tomcat, java, spring, hibernate

spatial, ogc, postgis, geomajas, eclipse y gwt permiten obtener como producto
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final un sistema de informacion geografica web que presente las escuelas y
colegios del Ecuador.

Otro supuesto se basa en que al utilizar tecnologias open gis se genera un sig
web que maneje formas y colores para representar a los objetos espaciales y
sea amigable para el usuario de la aplicacion. De las investigaciones
realizadas se supone que este trabajo de investigacion y desarrollo es uno de

los primeros que se realiza utilizando open gis en el campo de la educacion.
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2. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1. Sistemas de Informacion Geografica.

Los SIG son sistemas informaticos que permiten: administrar, actualizar, visualizar
y manejar la informacion geografica. “Un Sistema de Informacion Geogréfica es
una integracion organizada de hardware, software, datos geograficos y personal,
disefiada para capturar, almacenar, manejar, analizar, modelar y representar en
todas sus formas la informacién geogréficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y gestion” (Sastre, 2010). En
esencia los SIG son tecnologias que haciendo uso de los computadores
almacenan los datos geograficos de las entidades y sus atributos en bases de
datos espaciales para consultar y presentar los objetos en interfaces gréaficas
permitiendo a los usuarios resolver las preguntas de ¢qué elemento existe en un
punto geografico? o ¢donde esta una entidad en la superficie de la tierra?.

Los SIG son un soporte para la toma de decisiones para resolver un problema
relacionado con aspectos geograficos cuantitativos o cualitativos.

2.1.1. Origen de los SIG.

Desde hace muchos afios antes de la aparicion de las computadoras los seres
humanos han tratado de representar la informacién geografica de una forma
grafica en mapas. Los primeros mapas desarrollados por cartégrafos servian para
mostrar principalmente geologia, topologia y rutas.

“El pionero de la epidemiologia, el Dr. John Snow proporcionaria, alla por 1854, el
clasico ejemplo de este concepto cuando cartografié la incidencia de los casos de
célera en un mapa del distrito de Soho en Londres. Este protoSIG permitid a

Snow localizar con precision un pozo de agua contaminado como fuente causante
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del brote.” (Sastre, 2010). Este pequefio ejemplo muestra el gran potencial que se
podia tener al realizar analisis geografico por lo que para la solucion de varios
problemas relacionados con entidades espaciales se acudia a los mapas.

La presentacion de los mapas a través de computadoras se inicié en la los afios
60, en 1969 se forma la empresa ESRI, en 1970 existe un dominio del laboratorio
de Harvard, en los afios 80 y 90 se realiza la comercializaciéon y los SIG se
convierten en un gran negocio, a partir del aflo 2000 empieza la era de la
explotacion y actualmente los SIG siguen evolucionando y creciendo con la ayuda
del internet, dispositivos moviles, GPS y OpenGIS. La mayoria de entidades
publicas y privadas hacen grandes inversiones en la obtencion de datos y en el
desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréafica.

2.1.2. Componentes de los SIG.

Los componentes de los sistemas de informacién geografica se detallan a

continuacion y se muestran en la figura 1.

HARDWARE

METODOS

Figura 1. Componentes de un Sistema de Informacién Geografica
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2.1.2.1. Hardware.

Consiste en los computadores y servidores en los cuales se instala y ejecuta la
aplicacion del SIG y la base de datos geogréafica; en este componente se debe
escoger un equipo que tenga memoria, procesador y almacenamiento adecuados
para correr el software.

2.1.2.2. Software.

Este componente proporciona una aplicacion que tiene: las funcionalidades vy
herramientas necesarias para almacenar, administrar, analizar y visualizar la
informacién geogréfica. El programa del SIG puede ser un cliente que se instala
en cada computador personal también puede ser una aplicacion web de intranet o
internet en este caso el software debe instalarse en un servidor robusto y los
usuarios acceden a través de un navegador. Las aplicaciones también pueden
dividirse en propietarias y en programas de software libre.

2.1.2.3. Datos.

Los datos se componen de registros que tienen la informacion geografica y
atributos no espaciales, esta informacion puede estar almacenada en archivos o
en base de datos. Los datos pueden ser obtenidos localmente por la propia
empresa a traves de digitalizacion o gps, pueden ser comprados a un proveedor
comercial de datos geograficos o se pueden descargar de forma gratuita de sitios
web gubernamentales o privados que promueven la investigacion.

2.1.2.4. Métodos.

El conjunto de un SIG necesita los métodos a utilizarse para completar las tareas
y los procedimientos. Para la creacidon de mapas se puede utilizar un formato

raster o un formato vector; la fuente de obtencién de los mapas puede ser:
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escaneando imagenes, comprando los mapas, a través de gps, utilizando
teledeteccion o utilizando web service; pero es importante definir los métodos que
se utilizan en cada proceso.

2.1.2.5. Gente.

Los sistemas de informacion geografica estan formados por un gran conjunto de
personas. Los desarrolladores son los programadores que se encargan de la
construccion y mantenimiento del software. Los administradores de las bases de
datos o de los archivos de informacién geografica son los responsables de
administrar de forma Optima el almacenamiento y acceso a los datos de
informacion geogréfica. Las personas que forman parte de infraestructura son los
encargados de dar soporte y monitorear los computadores y servidores en donde
esté instalado o ejecutandose las aplicaciones de SIG. El Analista de GIS es la
persona que administra la informacion geogréfica, visualiza, realiza estudios y
genera reportes para apoyar la toma de decisiones de los gerentes o
responsables del negocio de la empresa. Los usuarios finales son las personas
que navegan a través de la informacién geografica y revisan reportes con el
objetivo de tomar acciones para mejorar la gestion de un problema general o
especifico.

2.1.2.6. Red.

Este componente es la union y comunicacion de todos los elementos anteriores.
Las redes tienen un gran potencial ya sea en una intranet o en internet. La red
permite comunicar y compartir informacion rapidamente. En el hardware debe
estar instalado el software geografico que contiene datos que fueron adquiridos

utilizando varios métodos; estas tareas fueron desarrolladas por el recurso
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humano y todo este conjunto de aspectos estdn comunicados y relacionados en

una red.

2.1.3. Aplicaciones de los SIG.

El gran crecimiento que han tenido los SIG se debe a su gran potencial para

agrupar y presentar gran cantidad de informacién geografica y por ayudar a

resolver problemas relacionados con varias areas. A continuacion se muestra

varios ejemplos de aplicaciones de los SIG:

- Salud: En el area de la salud los sistemas de informacion espacial pueden
ayudar a localizar hospitales y centros de salud asi como también a definir en
qué zonas hay déficit de establecimientos de salud. Otra informacion
importante de los SIG seria el de ubicar los lugares en los cuales una
enfermedad, epidemia o plaga afecta cuantitativamente mas que en otros sitios
para identificar fuentes de infeccion, hacer campafas de erradicacion y enviar
médicos y establecer nuevos centros de salud.

- Planificacién de territorio y catastro: Los SIG son muy Utiles para gestionar
el uso y crecimiento organizado del territorio. Los municipios pueden ubicar las
zonas que actualmente estan habitadas y establecer los mejores lugares para
la construccion de nuevas urbanizaciones y viviendas.

- Recursos naturales: La conservacion del medio ambiente con el pasar de los
afios ha sido un tema muy importante los SIG apoyan con sus funcionalidades
a determinar las zonas protegidas, los sitios donde existen especies en peligro
de extincion, la ubicacion de los bosques que mas han sufrido la tala de

arboles, los lugares mas contaminados entre otros.
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Servicio eléctrico: Las empresas que administran el servicio eléctrico pueden
utilizar los SIG para ubicar la casa de un cliente que haya solicitado soporte por
algun problema; también pueden establecer en el mapa del SIG las
ubicaciones de los alambres que sirven para proporcionar energia eléctrica y
que recorren toda la ciudad.

Servicio de agua potable: Los SIG proporcionan a las empresas que
distribuyen el agua potable la funcionalidad de mostrar en un mapa digital la
red de tuberia y la red de alcantarilado con el objetivo de facilitar el
mantenimiento y de solucionar cualquier desperfecto que pueda presentarse en
la red de agua potable.

Transporte: Con los SIG se puede determinar las rutas mas congestionadas y
los caminos con menos trafico. Esta informacion puede servir para que
cualquier persona pueda conocer que ruta es la que le conviene mas y también
puede ayudar a las autoridades encargadas del control del transito para que
puedan gestionar de mejor manera las calles y avenidas mas probleméticas y
de esta forma disminuir el trafico.

Agricultura: En la agricultura se puede utilizar los SIG para visualizar los
cultivos de la plantacion, las plantas enfermas, las zonas mas productivas, las
nuevas plantaciones, los lugares que han sido fertilizados, los sitios que
necesitan que se realice una labor o que se pase una maquinaria. También se
puede generar reportes para conocer las areas mas productivas.
Geomarketing: El objetivo de un negocio es hacer llegar un producto a la
mayor cantidad de clientes de una ciudad o pais por lo cual los SIG pueden
ayudar a los analistas de marketing a ubicar los sitios donde deben intensificar

sus camparias de publicidad para generar mas ventas y ganancias.
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- Educacion: Los SIG ayudan en la educacion ubicando las escuelas, colegios y
universidades de una ciudad o pais; también se puede realizar un analisis
geografico para determinar las zonas que necesitan que se construyan mas
centros educativos y los sitios en donde se necista que se aumenten el nUmero

de docentes.

2.2. Open GIS.

La tecnologia Open GIS utiliza frameworks open source que permiten desarrollar
software flexible y abierto ya que incorpora varios estdndares. Los sistemas open
gis han aumentado en los ultimos afios en gran medida por la ayuda del internet.
A continuacién se presentan varios conceptos relacionados con los Open GIS.
2.2.1. Software propietario y open source.

Las aplicaciones que funcionan con el esquema de una licencia de software
privativo tienen muchas restricciones como por ejemplo: no se puede tener
acceso al codigo fuente es como una caja cerrada, no lo puedo compartir con
otras personas que no hayan adquirido derechos sobre la licencia y en la mayoria
de casos se debe pagar un valor monetario por el software.

Por otro lado el open source debe cumplir con varios criterios como: libre
redistribucion no se debe restringir a un tercero la entrega de un programa, el
software debe incluir el cédigo fuente, se debe respetar la integridad del codigo
fuente del autor, se debe permitir modificaciones en el cddigo, no se debe
discriminar a las personas ni al uso de la licencia, los derechos de uso de la

licencia deben aplicarse a todos quienes se redistribuya el producto, la licencia no
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debe ser especifica de un producto, la licencia no debe restringir otro software y la
licencia debe ser tecnolégicamente neutral. (Open Source Initiative (OSI), 2007).
2.2.2. Servidor Web.

Un servidor web es una aplicacion instalada en un servidor que atiende las
peticiones realizadas por clientes a través de browser, el servidor web procesa las
peticiones y envia respuestas que son presentadas en los navegadores. El
protocolo utilizado para la comunicacion entre el servidor y los clientes es http.
Existen varios servidores web; los de tipo propietario como por ejemplo Internet
Information Services, WebSphere Application Server, Oracle Web Logic; también
existen los servidores web de tipo open source entre los que se puede mencionar
estan: Apache, Tomcat, Jboss, Glassfish, Jetty. Para que un servidor web como
tomcat pueda ejecutar una aplicacion las librerias del sistema deben estar
agrupadas en un archivo final de tipo war.

2.2.3. Java.

Java es un lenguaje potente y muy utilizado alrededor del mundo. “Java es un
lenguaje de programacion creado para satisfacer una necesidad de la época (asi
aparecen todos los lenguajes) planteada por nuevos requerimientos hacia los
lenguajes existentes.” (Sanchez, 2004). Java es un lenguaje basado en la
programacion orientada a objetos, es portable lo que quiere decir que los
programas son independientes de la plataforma pudiendo ejecutarse en cualquier
tipo hardware, posee un garbage collector que se encarga de liberar la memoria
gque no se esta usando esta es una gran ventaja en comparacion con otros
lenguajes como C en el que la liberacion de memoria se tenia que hacer de forma

manual en el cédigo fuente.
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Los programas de java para poder ser ejecutados necesitan de un programa
conocido como la maquina virtual de Java (JVM). Al ser java un lenguaje
orientado a objetos utiliza los siguientes conceptos: abstraccion que reune las
caracteristicas y comportamientos de un objeto, el encapsulamiento para reunir a
los elementos de una misma entidad y el polimorfismo que permite a diferentes
funciones de diferentes objetos utilizar el mismo nombre pero tener un
comportamiento diferente.

2.2.4. GeoTools.

GeoTools es un open source (LGPL) desarrollado con librerias Java que
proporciona funcionalidades para la manipulacion de los datos geoespaciales que
pueden ser utilizadas para la implementacién de Sistemas de Informacién
Geografica. “Las estructuras de datos de la libreria de GeoTools estan basadas
sobre las especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC)” (GeoTools,
2012). GeoTools puede ser utilizado por aplicaciones de escritorio y también por
web services. Entre sus principales caracteristicas se tiene: utiliza la suite de
topologia de java JTS, accede a los datos de los SIG a través de archivos y base
de datos espaciales, utiliza XML para enlazar contenido GML, soporta los
formatos raster y vector y posee jdbc para soportar las siguientes bases de datos:
db2, h2, mysql, oracle, postgis, spatialite y sqlserver.

2.2.5. Hibernate Spatial.

Hibernate Spatial es una extension del framework de Hibernate que tiene
funciones desarrolladas para el manejo de datos geograficos. Hibernate Spatial es

de cddigo abierto y al igual que Hibernate utiliza la licencia LGPL.
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Este componente permite trabajar con los datos geograficos de una manera
estandarizada y proporciona una interfaz entre bases de datos para el
almacenamiento de datos geograficos y las funciones de consulta.

Hibernate Spatial utiliza Java Topology Suite (JTS) como su modelo de geometria
esta tecnologia se aplica en la mayoria de RDBMS con soporte de datos
espaciales. Hibernate Spatial soporta la mayoria de las funciones de la OGC y
soporta las siguientes bases de datos: Oracle 10g/11g, Postgresql/Postgis,
MySQL, Microsoft SQL Server y H2/GeoDB.

2.2.6. Spring.

Es un framework de desarrollo open source que sirve para la gestiéon de los
servicios de las aplicaciones Java. Con base en un principio de disefo llamado
Inversion de Control, Spring es una infraestructura J2EE potente pero ligero que
no requiere el uso de EJBs. Reduce en gran medida la complejidad del uso de
interfaces y simplifica el desarrollo de aplicaciones.

2.2.7. GWT.

“Google Web Toolkit es un entorno de desarrollo Java, basado en Software libre y
que permite escribir aplicaciones AJAX facilmente” (Mejias, 2008). GWT es un
framework desarrollado por la empresa google que tiene por objetivo el permitir
escribir las aplicaciones en cédigo Java y después transformarlo a JavaScript,
HTML y CSS. El codigo generado por GWT es mas eficiente que el escrito
manualmente.

Para programar en GWT se pueden utilizar los IDE de Eclipse o de NetBeans. Las
aplicaciones generadas por GWT ejecutan coédigo Java del lado del servidor,
utiliza el protocolo RPC para la comunicacion entre el cliente y el servidor, a

través de llamadas asincronas. GWT posee las siguientes caracteristicas:
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componentes graficos dindmicos y reusables, soporte para ejecutar y depurar en
Java, integracion con Junit para realizar pruebas de funcionamiento, controlar las
diferentes propiedades del navegador web y es un lenguaje de cadigo abierto.
2.2.8. Eclipse.

Es un IDE de desarrollo que sirve principalmente para implementar aplicaciones
Java. Esta aplicacidbn es open source y posee varias herramientas para el
desarrollo de sistemas informaticos.

Eclipse tiene la siguiente estructura: un menu para seleccionar las opciones de
programacioén, un navegador que permite explorar todas las carpetas del cédigo
fuente, un editor de texto que sirve para modificar el cédigo y se considera como
la parte central de Eclipse dependiendo del tipo de archivo se puede visualizarlo
de forma grafica o en modo texto, tiene herramientas para ejecutar las
aplicaciones en modo debug, se integra con sistemas que sirven para la
administracion de las versiones del codigo fuente como por ejemplo SVN y
permite importar plugins que contienen nuevas funcionalidades. Con eclipse se
puede desarrollar aplicaciones para las siguientes tecnologias: Java, J2EE,
Servlets, Jsp, Swing, Jframe, EJB, Hibernate, JSF, Rich Faces, MyFaces, Prime
Faces, XML, Spring, Struts, Html, GWT y muchas mas.

2.2.9 Web Mapping.

El Web Mapping es el proceso de disefiar, implementar y visualizar mapas en la
World Wide Web. Esta tecnologia sirve para analizar y presentar mapas
principalmente a través de navegadores de internet, dispositivos moviles y
teléfonos inteligentes.

El objetivo es el de presentar los mapas en la web no solamente de manera

estatica sino también dinamica, separando las diferentes capas del sistema,
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permitiendo acceder a los atributos de las entidades espaciales, ejecutar
consultas espaciales, hacer uso de simbolos formas y colores para representar
los diferentes elementos geograficos del mapa y permitir a los usuarios el acceso
rapido y sencillo a la informacion geografica ya que en los clientes no es
necesario instalar ninguna aplicacién sino solamente acceder a través del
navegador web.

2.2.10. OGC.

Las siglas OGC significan Open Geospatial Consortium. “Open Geospatial
Consortium (OGC) es un consorcio internacional, formado por un conjunto de
empresas, agencias gubernamentales y universidades, dedicado a desarrollar
especificaciones de interfaces para promover y facilitar el uso global de la
informacion espacial.” Maso, Pomakis & Julia (Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB), 2010).

El objetivo de OGC es la definicion de estandares abiertos para que el uso de
sistemas de informacion geogréfica sea transparente y la integracion entre varios
proyectos de SIG sea sencilla. Entre los servicios mas importantes del OGC se
pueden mencionar al WMS y al WFS. A pesar de su gran éxito en varios SIG se
puede tener problemas sobre todo cuando se trabaja con grandes capas de una
resolucion muy alta o cuando se realizan consultas complejas sobre una enorme
cantidad de registros.

2.2.11. WMS.

El Web Map Service es un servicio web que permite desplegar mapas en formato
digital en un browser. Los mapas producidos por el WMS también pueden ser

generados en formatos gif, jpeg o0 png. El servicio acepta peticiones http que son
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enviadas desde el cliente; el servidor procesa las solicitudes y devuelve la

respuesta. EI WMS tiene 3 tipos de operaciones:

- GetCapabilities: Presenta la informacion de los metadatos.

- GetFeatures: Muestra informacién de features especiales del servicio que
pueden ser presentados en el mapa.

- GetMap: Presenta el mapa generado de acuerdo al formato especificado y a
los parametros de consulta establecidos.

2.2.12. WFS.

El Web Feature Service es un servicio web del OGC que permite acceder a la

base de datos de forma estandarizada; los datos consisten en atributos y en

registros espaciales. “Las operaciones de manipulacién de datos incluyen la

habilidad de:

1. Crear un nuevo featureinstance.

2. Borrar un featureinstance.

3. Actualizar un featureinstance.

4. Obtener o consultar features basados en limitaciones espaciales y no-

espaciales.”

Eintzinger, Belgiu y Jimenez (2012).

Las 3 principales operaciones de WFS son:

- GetCapabilities: Permite obtener informacion de las operaciones de WFS y de
los tipos de feature que estan disponibles.

- GetFeature: Ejecuta un select en un sistema de bases de datos relacional.

- DescribeFeatureType: Se describe un formato XML de uno o mas tipo de

Features.
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2.2.13. Open Street Maps.

Es un proyecto libre formado por comunidades que trabaja de forma colaborativa
para crear mapas libremente editables por todo el mundo. Se presume que los
datos que se obtendran del sistema nacional de datos no son muy antiguos y la
posicion geografica de las escuelas y colegios es la mas aproximada.

El levantamiento de la informacion es realizado por voluntarios que consideran la
contribuyen constantemente con el proyecto. Open Street Map permite a los
Sistemas de Informacién Geogréfica integrarse utilizando los protocolos y
estandares especificados. Es muy 0til en la integracion con Geoportales y con
SIG que son publicado a través de la WEB; se pueden presentar los mapas con
diferentes estilos y métodos de visualizacion. Se pueden acceder a los mapas de
Open Street Maps a través de navegadores web o de dispositivos maéviles.

2.2.14. Geomajas.

Geomajas es un framework open source GIS que permite desarrollar aplicaciones
para la web que permite visualizar y editar los datos geograficos. “Geomajas ha
integrado la seguridad y es infinitamente escalable. Es compatible con los
estandares OGC como el WMS, WFS, etc, y también es compatible con bases de
datos espaciales.” ( Geomajas, 2012 ).

Geomajas fue desarrollado en Bélgica al integrarlos con tomcat, jetty o jboss
funcionacomo un servidor de mapas dinamicos.

La aplicacion Geomajas tiene elementos de WebMapping y permite la integracion
con cualquier ERP o Geoportal de una empresa. Este framework esta
desarrollado en java apoyandose en proyectos como: Spring Framework,

GeoTools, Hibernate Spatial y GWT. Puede funcionar con Open Street Map,
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Google Maps, archivos SHP, Postgis, Oracle Spatial y otras bases. Soporta los

formatos Raster y Vector.

2.3 Bases de Datos Espaciales.

A continuacion se revisaran definiciones generales de bases de datos
relacionales, espaciales y en especial de Postgis que es la base de datos
geografica que se utiliza en este trabajo de investigacion.

2.3.1 Bases de Datos Relacionales.

Debido a la complejidad y varios problemas que se tiene al guardar los datos en
un sistema de archivos se originaron las bases de datos. “Una base de datos de
un Sistema de Informacidén es la representacion integrada de los conjuntos de
entidades instancia correspondientes a las diferentes entidades tipo del Sistema
de Informacién y de sus interrelaciones. Esta representacion informatica debe
poder ser utilizada de forma compartida por muchos usuarios de distintos tipo”
(Camps, 2002).

Las bases de datos utilizan un programa llamado SGDB Sistema Gestor de Base
de Datos que permite almacenar la informacion para posteriormente acceder a los
datos de forma rapida y estructurada a través de consultas de SQL.

Un SGDB permite realizar operaciones de ingreso, eliminacion, actualizacion y
consulta de datos administrando de forma segura los roles y usuarios definidos.
Las bases de datos almacenan sus datos en tablas que son colecciones de filas
que tienen claramente definidos los tipos de datos y longitudes de cada registro.
Para obtener un buen disefio de estas tablas y de toda la base de datos de un
sistema de informacién es recomendable elaborar un diagrama entidad relacion,

el siguiente paso es disefar el modelo relacional y finalmente aplicar el proceso
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de normalizacion que consiste en seguir varias reglas con el objetivo de evitar
problemas como: la redundancia de datos, inconsistencia de datos, evitar
problemas de actualizacion de datos y proteger la integridad de los datos.

2.3.2 Bases de Datos Espaciales.

Las bases de datos espaciales se encargan de almacenar y administrar datos
espaciales y atributos no espaciales; para poder realizar este manejo se requieren
funciones adicionales en comparacion con las bases de datos relacionales.

“Una base de datos espacial es una base de datos que define los tipos de datos
especiales para los objetos geométricos y le permite almacenar datos
geométricos en tablas de una base de datos regular.” (Obe & Hsu, 2011).

Para realizar consultas geograficas es necesario utilizar SQL espacial. Las bases
de datos espaciales deben ser capaces de almacenar estructuradamente puntos,
lineas y poligonos con sus respectivas posiciones geograficas.

Existen varias bases de datos geogréficas entre las que se puede sefalar:
Postgis, Oracle Spatial, H2- GeoDB, SQL Server With Spatial y MySQL Spatial.
2.3.3 Postgis.

Postgis es una extension de la base de datos open source PostgreSQL. Postgis
permite realizar analisis espacial, procesamiento espacial y consultas espaciales.
Postgis posee un gran numero de objetos y funciones espaciales y posee un buen
desempeno. “PostGIS utiliza una tabla llamada geometry columns para
almacenar metadatos asociados a las columnas de geometria en la base de
datos” (Obe & Hsu, 2011).

Para la administracion de Postgis se tiene una herramienta llamada PgAdmin y

para visualizar graficamente la informacion espacial se puede utilizar el programa
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OpenJUMP. Para configurar Postgis es necesario tener previamente instalada

una base de datos Postgres y después agregar la extension de Postgis.

2.4. Desarrollo de Sistemas de Informacion.

2.4.1. Fases Tradicionales del Desarrollo de Software.

Las fases tradicionales del desarrollo de software son:

2.4.1.1. Andlisis.

En esta etapa de desarrollo se realiza una especificacion de requerimientos de la
organizacion, se definen claramente todas las necesidades del negocio y del
usuario del sistema propuesto. Se debe detallar las funcionalidades generales y
especificas que se requieren del nuevo software. Los servicios, validaciones y
objetivos del sistema se deben definir a partir de consultas a los usuarios.

2.4.1.2. Disefio.

Esta fase divide al sistema en unidades manejables llamadas mddulos que
representan una parte pequena del sistema global. “El proceso de disefio de
sistemas divide los requerimientos en sistemas de hardware o de software.
Establece una arquitectura completa del sistema.”(Sommerville, 2002). En el
disefio se puede utilizar varios diagramas principalmente el de casos de uso para
representar de forma grafica los procesos generales del sistema. Otro diagrama
recomendable es el de clases; para la diagramacion se recomienda el uso del
lenguaje de modelado UML.

2.4.1.3. Implementacion.

En esta fase es cuando se realiza la programacion del codigo de cada uno de los

modulos del sistema y se crean las bases de datos. Este trabajo se puede realizar
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entre varias personas. Lo importante es que el funcionamiento de cada modulo
cumpla con la especificacion del sistema y la arquitectura definida en el disefio.
2.4.1.4. Pruebas.

Las pruebas deben realizarse de forma unitaria en cada moédulo y también en
forma integrada en el sistema de forma global. “Los programas o las unidades
individuales de programas se integran y prueban como un sistema completo para
asegurar que se cumplan los requerimientos de software.”(Sommerville, 2002).
Las pruebas que se realizan son de funcionamiento pero también se pueden
realizar pruebas de desempeiio.

2.4.2. UML.

El lenguaje unificado de modelado es un lenguaje gréfico que sirve para modelar,
documentar y visualizar los médulos, procesos, secuencias, funciones y objetos
del sistema. El lenguaje UML no sirve para programar sino solamente para
diagramar. Permite a los desarrolladores de software construir disefios que
capturen sus ideas y se las puedan transmitir a los usuarios u otros expertos
informaticos. Con UML se pueden modelar diagramas de estado, actividades,
secuencia, clases y casos de uso.

2.4.3. MSF.

Microsoft Solutions Framework (MSF) es una metodologia de desarrollo que tiene
principios, modelos, conceptos y guias para el desarrollo de sistemas
informaticos. “Microsoft Solutions Framework (MSF) es un enfoque personalizable
para entregar correcta y mas rapidamente soluciones tecnoldgicas, con menos
personas y menos riesgo, pero con resultados de mas calidad.” (Microsoft, 2012).
La metodologia posee nueve principios fundamentales, roles y sus elementos

claves son: alinear los objetivos de la organizacién, definir objetivos y roles,



47

implementar un proceso, administrar riesgos y tener respuestas eficientes a los

cambios.

2.5. GIS en la Educacién.

En esta seccion se analiza y estudia la parte conceptual de la educacion, sus
software y su relacion con Sistemas de Informacion Geogréfica.

2.5.1. La Educacion.

La educacion es el proceso de transmitir conocimientos de valores y
conocimientos. “La educacion busca la perfeccion y la seguridad del ser humano.
Es una forma de ser libre. Asi como la verdad, la educacion nos hace libres”
(Le6n, 2007). La educacién se divide en: infantil, primaria, secundaria y superior.
En este trabajo de investigacidbn se trabajara con la educacion primaria y
secundaria. Con frecuencia se atribuye que el progreso y desarrollo depende
principalmente de la educacién de sus habitantes, por eso los gobiernos trabajan
mucho en la reduccion del analfabetismo y en la construccién de escuelas y
colegios. Las escuelas y colegios pueden dividirse en laicas, religiosas,
municipales, publicas o privadas.

2.5.2. Software Educativo.

En la actualidad existe una gran cantidad de software disponible para la
educacion con el uso del Internet y de los dispositivos moviles estan aplicaciones
van cada vez en aumento.

Existen aplicaciones educativas que se encuentran en dispositivos moviles o en
portales web cuyo objetivo principal es la ensefianza interactiva de materias como
matematicas, ciencias sociales, gramatica, ciencias naturales y muchas mas. A

través del internet también se puede encontrar muchas fuentes de consulta de las
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diferentes ciencias por ejemplo el portal de wikipedia es una gran biblioteca virtual
de conocimientos colaborativos.

También existen sistemas de informacion que sirven para administrar los datos de
escuelas o colegios la informacion que se puede manejar es: nombre de los
alumnos, nombre de los profesores, las aulas, las materias, la hora de entrada y
salida, las calificaciones, las fotos de los estudiantes, los datos personales de
alumnos, entre otros.

2.5.3. Sistemas de Informacion Geogréaficos para Administrar la Educacion.
Existen varias aplicaciones SIG para la educacion las funciones generales se
basan en aplicaciones de escritorio como ArcMap y la funcionalidad principal
solamente es la de presentar geograficamente la ubicacion de los centros
educativos. Se encuentra aplicaciones SIG que permiten visualizar las rutas
escolares. También hay otros SIG para educacion en portales que presentan los
puntos de las instituciones educativas generalmente usando google maps. En
este trabajo de investigaciobn el objetivo es mas amplio ya que se desea
desarrollar un SIG web que a mas de visualizar las escuelas y colegios también
permita crear, modificar, eliminar y ver los atributos de los establecimientos
educativos a traves del mapa presentado en la web. También se desea realizar un
analisis geografico, clasificar los datos del nUmero de profesores y utilizar una

base de datos geografica postgis.
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3. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de software es importante seguir fases y estandares que se
encuentran definidos en las metodologias de desarrollo de sistemas informaticos.
Las dos principales metodologias utilizadas en la Ingenieria de Software son:
RUP (Rational Unified Process) y MSF (Microsoft Solution Framework) por lo que
se debe evaluar entre estas dos opciones y elegir a la que mas beneficie en la
construccion de este proyecto. Para el desarrollo del Sistema de Informacion
Geografica Web de administracion de los centros educativos se utilizara la
metodologia de Microsoft Solution Framework ya que esta metodologia provee un
campo de trabajo mas sencillo, flexible e ideal para proyectos que no son muy
grandes como es el caso de este proyecto de investigacion. “MSF distingue entre
dos tipos de puntos de control: puntos de control importantes y puntos de control
provisionales. Los puntos de control importantes marcan la finalizacion de
actividades principales y de entregas principales, incluido el final de las
actividades planeadas para un seguimiento especificado. Los puntos de control
provisionales los define el equipo para indicar el progreso dentro en un

seguimiento y para dividir los esfuerzos importantes en fragmentos manejables. ’

(Microsoft, 2012).

La metodologia MSF es ideal para este proyecto ya que trabaja con fases en las
cuales se debe elaborar varios productos entregables, MSF también permite
realizar los modelos de casos de uso para conceptualizar los procesos y servicios
de negocio del SIG. En el disefio de la investigacion se utilizard un analisis de

datos cuantitativo especificando adecuadamente los rangos de valores.
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El SIG que se desarrolla en este proceso de investigacion cumplird con los
estandares del OGC en los médulos de la aplicaciéon en los cuales se pueda
aplicar esos conceptos. Esta parte es importante ya que al utilizar estandares
abiertos y escalables el mantenimiento e integracion de la aplicacion sera sencilla

y flexible.

3.1. Justificacion de la metodologia seleccionada

Al seleccionar la metodologia de desarrollo Microsoft Solutions Framework MSF
es posible cumplir con el desarrollo del SIG de educacion ya que es flexible,
sencillo y utiliza fases para la construcciéon de la aplicacién; al contrario de RUP
que es una metodologia mas exigente dirigida para proyectos grandes en los
cuales intervienen varias personas con roles y funciones de gran alcance; en
definitva RUP es una metodologia muy compleja para este trabajo de
investigacion que podria impedir la finalizacion del desarrollo del SIG. Se
aplicardn normas del OGC porque es muy Uutil e importante utilizar estdndares
abiertos en los SIG.

Con MSF se podréa finalizar el desarrollo del SIG y permitird responder a la
pregunta de investigacion y saber si los Sistemas de Informacion Geogréafica
pueden ayudar a mejorar la organizacion de la ubicacion de los centros
educativos en el pais; si se puede lograr obtener un analisis de datos cuantitativo

se podra determinar si los SIG pueden colaborar con la gestion de la educacion.

3.2. Herramientas de investigacion utilizadas.

3.2.1. Hardware
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Un computador Toshiba con las siguientes caracteristicas:
- Procesador Intel Core i3.

- Memoria RAM minima de 4 GB.

- Espacio en disco duro minimo de 1 GB.

3.2.2. Software

- Sistema operativo Windows XP.

- Servidor Tomcat 7.0.

- |IDE de desarrollo Eclipse.

- Programa para elaboracion de diagramas StarUML 5.0.
- Lenguaje de programacion Java JDK 5.

- GeoToools.

- Hibernate Spatial.

- Spring Framework.

- Google Web Toolkit.

- Servidor de Mapas Geomajas.

- PostGIS 1.5.

3.3. Descripcion del entorno del experimento.

3.3.1. Género.

En este proyecto no es importante el numero de género de estudiantes ni
tampoco de docentes.

3.3.2. Caracteristicas especiales relacionadas con el estudio.

Participaran todos los centros educativos que se encuentren registrados en censo

de educacion del afio 2008 publicado en el portal del Sistema de Informacion y
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que la fuente es el Ministerio de Educacion. El alcance del estudio aplica a las 24

provincias de la Republica del Ecuador.

3.4. Fuentes y recoleccion de datos.

Para la adquisicion de la informacién geografica de las escuelas y colegios no se
utilizard un GPS debido a que para realizar un censo geogréfico de educacion a
nivel nacional se necesitan muchas personas; seria casi imposible para una sola
persona recorrer todo el pais registrando la informacion espacial y de atributos de
cada escuela y colegio del Ecuador.

Los datos son obtenidos a través de la pagina web del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos y también del portal del Sistema Nacional de Informacién
ya que estos datos son de libre acceso siempre que sean utilizados en proyectos
de investigacién sin fines de lucro. En este caso se hara uso de los datos ya que
se trata de un proyecto de investigacion que tiene por objetivo mejorar el
desarrollo del pais apoyando a la educacién con un sistema que pueda mejorar la
distribucion geografica de los centros educativos del Ecuador.

3.4.1. Adquisicién de la informacion geografica de los centros educativos

del Ecuador.

Para descargar la informacion geografica de centros educativos se debe ingresar

a la pagina del Sistema Nacional de Informaciéon como se muestra en la figura 2.

- Sl

Sistemna Naclonal de Informacién

E ESTADISTICA n ACERCA DEL SNI

Figura 2. Portal del Sistema Nacional de Informacién.
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Para descargar los datos se debe ingresar a la base de datos de informacion

geografica del SNI http://www.sni.gob.ec/web/guest/coberturas y seleccionar el

enlace Centro Educativo del afio 2008 en el cual la fuente es el Ministerio de

Educacién como se presenta en la figura 3 y se da clic en el icono de descarga:

INFORMACION 1:50.000 actuauzacion: 01/DIC/2011

FUENTE DESCRIPCION

Sstema de MINISTERIO

Asentamientos CENTRO EDUCATIVG DE 2008 PUNTO
Humanas EDUCACION

Localizacién de centros educativos, E
nombre, fipe, especialidad

Figura 3. Enlace a los datos geograficos de los centros educativos.

En la siguiente pantalla se escoge la opcion Guardar archivo para descargar el
archivo de datos en una carpeta del disco duro del equipo en donde se tiene
instalada la base de datos Postgis y dar clic en el boton Aceptar como se muestra

en la figura 4.

Abriendo CENTRO EDUCATIVO.rar S s s S

Ha elegido abrir:

2 CENTRO EDUCATIVO.rar

que es de tipo: Archive WinRAR (1,3 MB)
de: http:/fwww.sni.gob.ec

;Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

() Abrircon | WinRAR (predeterminada) -

ﬁ- Guardar archivo

Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

[ Aceptar J [ Cancelar

Figura 4. Guardar el archivo CENTRO EDUCATIVO de tipo rar.

Después de haber descargado los archivos y guardarlos en el disco duro se debe
descomprimir la carpeta, se observa que la informacion adquirida esta en formato

shp que podria ser abierto con ArcMap o con cualquier otra herramienta de SIG



http://www.sni.gob.ec/web/guest/coberturas

54

que pueda abrir este tipo de archivos; en este trabajo de investigacion en la fase
de implementacién se migraran los datos a una base de datos geografica Postgis;

a continuacion se muestran los archivos descargados en la figura 5.

Mombre - ¥ Fecha de modificacion Tipo Tamafic

|| CENTRO EDUCATIVO.dbf 19/10/2010 13:37 Archivo DEF 35377 KB
|| CENTRO EDUCATIVO.prj 08/04/2009 18:35 Archivo PRJ 1KB
| | CENTRO EDUCATIVO.sbn 07/04/2010 14:30 Archivo SBM 233 KB
|| CENTRO EDUCATIVO.shax 07/04/2010 14:30 Archivo SBX TEKB
|| CENTRO EDUCATIVO.shp 20,/10/2010 9:58 Archive SHP T10 KB
|=| CENTRO EDUCATIVO.shp.axml 06/07/201211:11 Documento XML 15 KB
|| CENTRO EDUCATIVO.shx 20/10/2010 9:58 Archivo SHX 203 KB

Figura 5. Contenido después de descomprimir el archivo CENTRO EDUCATIVO.rar.

A continuacién en la figura 6. se muestra una parte de la informacion de los
metadatos del archivo de los centros educativos la cual también se encuentra en

el portal del Sistema Nacional de Informacion:

Reference system info
|VCWE' 3zrnr

rData guality info
Himrarchy level Dataset: Information applies to the dataset
Statement CARTOGRAFIA BASE ESCALA 1:50.000 QUE INCLUYE CURVAS DE NIVEL, COBERTURA VIAL, RiOS
PROPORCIOMADA POR EL IGM; COBERTURA DE USOS DEL SUELO ELABDRADD EM CLIRSEN, LIMITES
PARROQUIALES DEL INEC, BASES DE DATDS MINISTERIO DE EDUCACION
Gescriptien CALCULO DE TIEMPO NECESARID PARA CRUZAR UNA DISTANCIA ESTABLECIDA, RASTERIZACION DE
COBERTURAS, SOBREPOSICION DE COBERTURAS CON APLICACION DE PESOS, OBTENCION DE LA
SUPERFICIE DE COSTOS O FRICCION, OBTENCION DE LA CAPA DE COSTO - DISTANCIA A LOS CENTROS
DE EDUCACION. TAMANG DE CELDA IGUAL A 15 METROS, VECTORIZACION DE SUPERFICIE COSTO
DISTANCIA A PARTIR DE RECLASIFICACLION, VALIDACION TOPOLOGICA CON TOLERANCLA DE 0.001 M
Description 1GM, CLIRSEN, MINISTERIO DE EDUCACION
Denominator

S0000

Code SHP

Version ARCGIS 9.2
rMetadatos

File identifier a5bficha-e255-16e6-3252-8061ff5bodth

Language Spamish; Castilian

Characer set UTFB: 8-bit variable size UCS Transfer Format, based on IS0/1EC 10646
Date stamp 2011-11-16T16:02:26

Matadata stancard nama 150 19115 2003,/19139

Metadata standard versian 9.

rMetadata author

Individual AMNA PAULINA COROMNEL Wil 593-2 2543193

name

Facsirmile .

Organization ¢ENTRO DE LEWANTAMIENTOS INTEGRADOS DE . 593-2 2555454 N .

name RECLURSOS NATURALES POR SENSORES REMOTOS E:i"'l-le"\’ SEMIERGUES E4-676 ¥ GENERAL PAZ ¥ MING.
EDIFICIO IGM 200 ¥ 4T0 PISO

Fosibon TECNICO GEOMATICO -

name City QUITD

Rale Author: Party who authored the resource Administrative pre HING HA

ares
Pastal code 17-08-8216

Country ECUADOR
Efcronlc mail pauylina.coronelficlirsen.gob.ec
address

Figura 6. Contenido después de descomprimir el archivo CENTRO EDUCATIVO.rar.
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3.4.2. Adquisicion de lainformacion geografica de las provincias y cantones
del Ecuador.

El siguiente paso es descargar la informacion geografica de las provincias y
cantones ya que en este proyecto se desea relacionar las capas de provincias,
cantones y ubicaciones de los establecimientos educativos. Para descargar la
informacion de las provincias se debe ingresar al portal del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos INEC http://www.inec.gob.ec/home/ como se presenta en la

figura 7.

espaiiol qQQ
I
i

O Py Verifique Encuestadores Autorizados
instituto nacional de estadistica y censos

Figura 7. Portal del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Dentro de la pagina web del INEC se debe acceder a la seccion Division Politico

Administrativa del Ecuador figura 8.

Division Politico Administrativa del Ecuador

REPUBLICA DEL ECUADOR

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en el marco de sus
funciones, edita y actualiza la Divisidn Politico — Administrativa de la Republica
del Ecuador, basada en la Ley de Divisidn Territorial promulgada el 26 de marzo
de 1897.

La presente Division, puesta a disposicidn de nuestros usuarios, como aporte al
conocimiento jurisdiccional de nuestro pais, esta actualizada al 31 de diciembre
del 2011,

La codificacién estandarizada utilizada por el INEC, Registro Civil y demas
entidades del Sector Pulblico; utiliza un sistema con las siguientes
caracteristicas:

Figura 8. Seccién de la divisién politico administrativa del Ecuador dentro del portal del Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos.
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En la parte inferior de la seccion politica administrativa se encuentra una lista de
la informacion geogréfica que se desea descargar ordenada descendentemente
por aflo. Se seleccionan los datos del 2012 por ser los mas actuales y a
continuacion se da clic en el enlace de Division Politico Administrativa 2012 como

se muestra en la figura 9.

i3 Divisidn Politico Administrativa 2012
:. Divisidn Politico Administrativa 2011
= Divisian Politico Administrativa - Censal 2010

Divisidn Politico Administrativa 2010
Divisidn Politico Administrativa 2009
Divisidn Politico Administrativa 2008
Divisidn Politico Administrativa 2007

* Divisidn Politico Administrativa 2006

Figura 9. Lista de los datos geogréficos de la Division Politico Administrativa se escoge la del afio

2012.

En la siguiente ventana; para descargar los datos geograficos de las provincias se
da clic en la opcién Descargar SHAPEFILE Nacional por Provincias Actualizada al

31-12-2012 como se muestra en la figura 10.

Nacional por Provincias

& Nacional por Provincia (JPG) Actualizada al 31-12-2012

SN escargar SHAPEFILE Nacional por Provincias Actualizada al 31-12-2012]

Figura 10. Descarga del SHAPEFILE Nacional por Provincias Actualizada al 31-12-2012.
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Se escoge la opcion guardar como se muestra en la figura 11. y se almacena el

archivo de provincias en el disco del computador donde se tiene instalado postgis.

Abriendo 2012_nacional+por+provincias.zip

) Abrir con

Ha elegido abrir:
g 2012_nacional+por+provincias.zip

que es detipo: Compressed (zipped) Folder (5,9 ME)
de: http://www.inec.gob.ec

(Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

WinRARZIP (predeterminada)

i@ Guardar archivo

Figura 11. Guardar el archivo 2012_nacional_por_provincias.zip.

Al finalizar la descarga del archivo de provincias y luego de haberlo guardado en

el disco duro se descomprime el archivo; se observa que la informacién adquirida

estd en formato shp que podria ser abierto con ArcMap o con cualquier otra

herramienta de SIG que pueda abrir este tipo de archivos; en este trabajo

posteriormente en la etapa de implementacién los datos se migran a postgis. En

la figura 12. se muestran los archivos descomprimidos de provincias.

Mombre

|| nxprovincias.dbf

nxprovincias.prj
nxprovincias.sbn
nxprovincias.sbx

nxprovincias.shp

nxprovincias.shp.xml

nxprovincias.shx

Fecha de modificacian

25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40
25/02/2013 10:40

Tipo

Archivo DBF
Archivo PRJ
Archivo 5BM
Archivo 5BX
Archivo SHP

Documento XML
Archivo SHX

Tamarioc

9 KB

1KB

1KB

1KB

8532 KB

10 KB

1KB

Figura 12. Contenido después de descomprimir el archivo 2012 nacional por provincias.zip.
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En la misma pagina se descarga los datos geograficos de los cantones para lo
cual se da clic en la opcion Descargar SHAPEFILE Nacional por Cantones

Actualizada al 31-12-2012 como se presenta en la figura 13.

Nacional por Cantones

Descargar SHAPEFILE Macional por Cantones Actualizada al 31-12-2012

Figura 13. Descarga del SHAPEFILE Nacional por Cantones Actualizada al 31-12-2012

Se elige la opcion guardar como se observa en la figura 14. y se almacena el

archivo 2012_nxcantones.zip en el disco duro:
E 2012_nxcantones.zip

que es de tipo: Compressed (zipped) Folder (10,3 ME)
de: http://www.inec.gob.ec

;Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

) Abrircon | WinRARZIP (predeterminada)

@ | Guardar archivo

Figura 14.Guardar el archivo 2012_nxcantones.zip.

Al terminar la descarga en el disco se descomprime el archivo y se observa que la
informacion adquirida esta en formato shp que podria ser abierto con ArcMap o
con cualquier otra herramienta de SIG que pueda abrir este tipo de archivos.

A continuacion se muestran los archivos descomprimidos:
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Mombre

nxcantones.dbf
nxcantones.prj
nxcantones.sbn
nxcantones.shx
nxcantones.shp
nxcantones.shpxml

nxcantones.shx

Fecha de modifica...

25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51
25/04,/2013 8:51

Tipo

Archivo DBF
Archivo PRJ
Archivo SBM
Archivo SBX

Archivo SHP

Documento XML

Archivo SHX

Tamano

226 KB

1 KB

3 KB

1 KB
1.668 KB
14 KB

2 KB

Figura 15. Contenido después de descomprimir el archivo 2012 _nxcantones.zip.

3.4.3 Resumen de la informacién geografica obtenida.

A continuacion se presenta la tabla 1. con toda la informaciéon de los datos

geograficos que han sido obtenidos:

Descripcion Fuente Ao Tipo Descarga
Centros  Educativos | Ministerio de Educacién | 2008 | Punto —SHP Portal del Sistema
del Ecuador Nacional de Informacién

http://www.sni.gob.ec
Provincias del Ecuador | Instituto Nacional de | 2012 | Poligono - SHP | Portal del INEC
Estadisticas y Censos http://www.inec.gob.ec
Cantones del Ecuador | Instituto Nacional de | 2012 | Poligono - SHP | Portal del INEC
Estadisticas y Censos http://www.inec.gob.ec

TABLA 1. Informacion de los datos geograficos de los archivos descargados.

3.5. Desarrollo del Sistema de Informacién Geografica.

3.5.1. Andlisis del SIG Web de Educacion.
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En esta etapa se detallaran los requerimientos del sistema de informacion

geografica, el modelo de casos de uso y el diagrama de casos de uso.

3.5.1.1. Requerimientos del Sistema de Informacién Geografica.
En este punto del trabajo de investigacion se detallan los requerimientos con los
que debe cumplir el sistema de informacién geogréafica para administrar las

instituciones educativas en Ecuador:

- Gestionar los Centros Educativos

El sistema permitira al internauta gestionar los Centros Educativos como es el de
ingresar, editar, buscar y eliminar, con la finalidad de que los responsables de la
gestiébn educativa puedan mejorar la ubicacion geogréfica de los diferentes
establecimientos educativos.

Ademas el sistema permitira, navegar, aumentar y disminuir el tamafio del mapa,
medir la distancia existente desde un centro educativo hasta un lugar
seleccionado y visualizar detalladamente informacion de los distintos

establecimientos educativos en el mapa geografico.

- Consultar Numero de Centros Educativos por Provincia
El sistema permitird al internauta consultar en el mapa el numero de los centros
educativos por provincia con la finalidad de establecer que provincias carecen de

centros educativos.

- Consultar Numero de Centros Educativos por Canton
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El sistema permitira al internauta consultar en el mapa el nimero de los centros
educativos por cantdon con la finalidad de establecer que cantones carecen de

centros educativos.

- Consultar Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia
El sistema permitird al internauta consultar en el mapa el nimero de alumnos por
centro educativo de cada provincia con la finalidad de determinar que provincia

tiene un exceso o déficit de centros educativos.

- Consultar Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada Canton
El sistema permitird al internauta consultar en el mapa el numero de alumnos por
centro educativo de cada cantén con la finalidad de determinar que canton

tiene un exceso o déficit de centros educativos.

- Consultar Numero de Alumnos por Docente de cada Provincia
El sistema permitird al internauta consultar en el mapa el numero de alumnos por
docente en cada provincia para determinar las provincias que tienen un exceso o

déficit de docentes en cada provincia.

- Consultar Numero de Alumnos por Docente de cada Cantdn
El sistema permitira al internauta consultar en el mapa el nUmero de alumnos por
docente en cada canton para determinar los cantones que tienen un exceso 0

déficit de docentes en cada canton.
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3.5.1.2. Modelo de casos de uso.

Ene

ste modelo se define al actor principal del sistema y se describen en la tabla

2. las funciones que puede ejecutar sobre el sistema.

Actor

Descripcion

Internauta Es la persona que:

e Gestiona los Centros Educativos.

e Consulta Numero de Centros Educativos por Provincia.

e Consulta Numero de Centros Educativos por Cantén.

e Consulta Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia.
e Consulta Niumero de Alumnos por Centro Educativo de cada Canton.

e Consulta Numero de Alumnos por Docente de cada Provincia.

e Consulta Numero de Alumnos por Docente de cada Canton.

TABLA 2 Modelo de casos de uso, funciones que el actor puede ejecutar sobre el SIG.



3.5.1.3. Modelo de casos de uso.

Gestionar Centros de Educacion
Consultar Mimero de Centros Educativos por Provincia
Consultar Mimero de Centros Educativos por Cantdn

O Consultar Mimerode Akminospor Centro Educativo de cada Provincia

T~

Consukar Mimero de Aimnos por Centro Educativo de cada Cantan
Internauta

Consultar Mimero de Alumnos por Docente de cada Provincia

g

Consultar Mimero de Alumnos por Docente de cadaCantn

Figura 16. Modelo de casos de uso del SIG de gestion educativa de Ecuador.

63



3.5.2. Diseio del SIG Web de Educacioén.

3.5.2.1. Descripcién de Casos de Uso.

CASO DE USO 01: Gestion de Centros Educativos

Nombre del Caso de uso Gestionar Centros Educativos

Descripcion Permite gestionar y visualizar informacién de los Centros

Educativos, ademas permite elegir varias opciones de

navegacion en el mapa geografico.

Actores Internauta
Precondicion
Poscondicion Tener registrado todos los Centros Educativos que serdn

ubicados en el mapa geografico.

Pasos:

ESCENARIO 1: Nuevo

1.

9.

El sistema presenta mapa geografico

El actor deshabilita el resto de Capas.

El actor habilita Capa: Centros Educativos.

El sistema presenta Capa: Centros Educativos.

El actor selecciona botén: Modo de Edicién.

El sistema presenta el mapa en Modo de Edicién

El actor se ubica en el mapa geografico y selecciona la direccién donde sera creado el
Centro Educativo.

El actor presiona Clic Derecho.

El sistema despliega Ventana con varias opciones.

10. El actor solicita Crear Nueva Entidad.
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11. El sistema despliega Ventana Crear Nueva Entidad
12. El actor ingresa los siguientes datos:
e Nombre Centro Educativo.
e Numero de alumnos.
e Numero de Docentes.
13. El actor ingresa.
14. El sistema Guarda.
ESCENARIO 2: Editar
1. Elsistema presenta mapa geografico.
2. El actor deshabilita el resto de Capas.
3. Elactor habilita Capa: Centros Educativos.
4. Elsistema presenta Capa: Centros Educativos.
5. El actor selecciona botén Modo de Edicidn.
6. Elsistema presenta el mapa en Modo de Edicién.
7. Elactor selecciona un Centro Educativo.
8. Elactor presiona Clic Derecho.
9. Elsistema despliega Ventana con varias opciones.
10. El actor solicita Editar Entidad
11. El sistema despliega Ventana Editar Entidad
12. El actor puede modificar los siguientes datos:
e Nombre Centro Educativo.
e Numero de alumnos.
e Numero de Docentes.
13. El actor ingresa Cambios.

14. El sistema Guarda.
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ESCENARIO 3: Eliminar

1.

10.

11.

12.

13.

El sistema presenta mapa geografico

El actor deshabilita el resto de Capas.

El actor habilita Capa: Centros Educativos.

El sistema presenta Capa: Centros Educativos.

El actor selecciona botdn: Modo de Edicion.

El sistema presenta el mapa en Modo de Edicién.
El actor selecciona un Centro Educativo.

El actor presiona Clic Derecho.

El sistema despliega Ventana con varias opciones.
El actor solicita Eliminar Entidad

El sistema despliega Ventana Eliminar Entidad.

El sistema solicita Confirmacion.

El actor confirma eliminar Entidad (Centro Educativo).

ESCENARIO 4: Navegar

1.

El sistema presenta mapa geografico
El actor deshabilita el resto de Capas.
El actor habilita Capa: Centros Educativos.

El sistema presenta Capa: Centros Educativos.

El sistema permite visualizar botones para la navegacion:

El actor puede seleccionar los siguientes Botones:
e Zoom
e Mover

e Buscar
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e Medir

7. Elsistema permite al actor navegar en el mapa segun el botdn seleccionado.

CASO DE USO 02: Consulta Numero de Centros Educativos por Provincia

Nombre del Caso de uso

Consultar Numero de Centros Educativos por Provincia

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el numero de los

centros educativos por provincia.

Actores

Internauta

Precondicion

Tener ingresados los Centros Educativos

Poscondicidon

Obtener datos geoestadisticos.

Pasos:

ESCENARIO 1:Normal

1. Elsistema presenta mapa geografico

2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. Elactor habilita Capa: Nimero de Centros Educativos por Provincia.

4. Elsistema presenta Capa: Numero de Centros Educativos por Provincia.

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.
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CASO DE USO 03: Consulta Nimero de Centros Educativos por Cantén

Nombre del Caso de uso

Consultar Numero de Centros Educativos por Cantdn

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el numero de los

centros educativos por canton.

Actores

Internauta

Precondicion

Haber ingresado los Centros Educativos

Poscondicidon

Obtener datos

Pasos:

ESCENARIO 1: Normal

1. Elsistema presenta mapa geografico

2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. Elactor habilita Capa: Consulta Nimero de Centros Educativos por Canton.

4. Elsistema presenta Capa: Consulta Nimero de Centros Educativos por Cantén.

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.

CASO DE USO 04: Consulta Nimero de Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia.

Nombre del Caso de uso

Consultar Niumero de Alumnos por Centro Educativo de cada

Provincia

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el nimero de

Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia.
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Actores

Internauta

Precondicion

Haber ingresado el nimero de alumnos de los Centros

Educativos

Poscondicion

Obtener datos geoestadisticos.

Pasos:

ESCENARIO 1:

1. Elsistema presenta mapa geografico
2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. El actor habilita Capa: Consulta Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada

Provincia.

4. El sistema presenta Capa: Consulta Nimero de Alumnos por Centro Educativo de

cada Provincia.

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.

CASO DE USO 05: Consulta Nimero de Alumnos por Centro Educativo de cada Cantdn.

Nombre del Caso de uso

Consultar Namero de Alumnos por Centro Educativo de cada

Cantdn

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el nimero de

Alumnos por Centro Educativo de cada Cantén

Actores

Internauta

Precondicion

Haber ingresado el nimero de alumnos de los Centros

Educativos

Poscondicion

Obtener datos geoestadisticos.




Pasos:

ESCENARIO 1: Normal

1. Elsistema presenta mapa geografico

2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. El actor habilita Capa: Consulta Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada

Canton.

4. El sistema presenta Capa: Consulta Nimero de Alumnos por Centro Educativo de

cada Canton.

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.

CASO DE USO 06: Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Provincia.

Nombre del Caso de uso

Consultar Numero de Alumnos por Docente de cada Provincia

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el nimero de

Alumnos por Docente de cada Provincia.

Actores

Internauta

Precondicion

Haber ingresado el nimero de alumnos y docentes de los

Centros Educativos

Poscondicion

Obtener datos geoestadisticos.

Pasos:

ESCENARIO 1: Normal

1. Elsistema presenta mapa geografico

2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. Elactor habilita Capa: Consulta NUmero de Alumnos por Docente de cada Provincia.

4. El sistema presenta Capa: Consulta Numero de Alumnos por Docente de cada
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Provincia.

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.

CASO DE USO 07: Consulta Niimero de Alumnos por Docente de cada Cantoén.

Nombre del Caso de uso

Consultar Numero de Alumnos por Docente de cada Cantén

Descripcion

Permite consultar en el mapa geografico el nimero de

Alumnos por Docente de cada Canton.

Actores

Internauta

Precondicion

Haber ingresado el nimero de alumnos y docentes de los

Centros Educativos

Poscondicion

Obtener datos geoestadisticos.

Pasos:

ESCENARIO 1: Normal

1. Elsistema presenta mapa geografico

2. El actor deshabilita el resto de Capas.

3. Elactor habilita Capa: Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Cantdn

4. Elsistema presenta Capa: Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Cantén

5. El actor selecciona botén: Mostrar Etiquetas.

6. Elsistema despliega valores numéricos en el mapa geografico.

3.5.2.2. Diagrama de Secuencias.
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A continuacion se presenta los diagramas de Secuencia para cada Caso de Uso

anteriormente descritos.



Secuencia C/U 01: Gestién de Centros Educativos

O

UL : DesplegarCentros C : GestionarCentro

: Internauta
1 : ConsultarTodoCentro()

Figura 17. Diagrama de secuencia Gestion de Centros Educativos.

i| 2 : EnviandoDatosCentro()

E : Centro

>|:| 3: AImacenandoDatosCentro(L|:

<
|] 5 : DesplegarCentro()

¢
D 4 : CentroAlmacenado()
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Secuencia C/U 02: Consulta Numero de Centros Educativos por Provincia

O UI : DesplegarCentrosProvincia C : ConsultarCentrosProvincia
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A

: Internauta
1 : AbriendoPantalla()

_I 2 : ConsultandoCentrosProvincia()

E : Provincia

E : Centro

<
I:I 7 : GenerandoCentrosProvincia()

3 : ObteniendoProvincias()

4 : RetornandoProvincias()

5 : ObteniendoCentfos()

6 : RetornandoCentios()

Figura 18. Diagrama de secuencia Consulta Numero de Centros Educativos por Provincia.




Secuencia C/U 03: Consulta Numero de Centros Educativos por Cantén

O UI : DesplegarCentrosCanton

C_: ConsultarCentrosCanton

E : Canton

E : Centro

A

: Internauta ]
1: AbriendoPantalla()

<
I:] 7 : GenerandoCentrosCanton()

2 : ConsultandoCentrosCanton()

3 : ObteniendoCanton()

— -

4 : RetornandoCanton() i

5 : ObteniendoCentro()

6 : RetornandoCentro()

Figura 19. Diagrama de secuencia Consulta Numero de Centros Educativos por Canton.
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Secuencia C/U 04: Consulta Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia.
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O UI : Desplegar#AlumnosCentroProvincia C : Consultar#AlumnosCentroProvincia

E : Provincia

E : Centro

A

: Internauta
1 : AbriendoPantalla()

2 : Consultando#AlumnosCentroProvincia()

—

T

3 : ObteniendoProvincia()

4 : RetornandoProvincia()

5 : Obteniendo#AlumnosCentro()

7 : Generando#AlumnosCentroProvincia()

6 : Retornando#AlumnosCentro()

Figura 20. Diagrama de secuencia Consulta Numero de Alumnos por Centro Educativo de cada Provincia.




: Internauta
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Secuencia C/U 05: Consulta Niumero de Alumnos por Centro Educativo de cada Canton.

Q UI : Desplegar#AlumnosCentroCantén C : Consultar#AlumnosCentroCanton E : Canton E : Centro

A

1: AbriendoPantalla()

2 : Consultando#AlumnosCentroCanton(

—J

3 : ObteniendoCanton()

<
4 : RetornandoCanton() :
5 : Obteniendo#AlumnosCentro()
< |
6 : Retornando#AlumngsCentro()

<
I:l 7 : Generando#AlumnosCentroCanton()

Figura 21. Diagrama de secuencia Consulta Nimero de Alumnos por Centro Educativo de cada Canton.



Secuencia C/U 06: Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Provincia.

O UI : Desplegar#AlumnosDocenteProvincia

C : Consultar#AlumnosDocenteProvincia

E : Provincia

E : Centro

: Internauta
1 : AbriendoPantalla()

} 2: Consultando#AIurmosDocenteProvincia(L

3 : ObteniendoProvincia()

<

4 : RetornandoProvincia()
5 : Obteniendo#AlumnosCentro()

6 : Retornando#AlumnosCentro()

L 7 : ObteniendoDocentegentro()

ll

il

<
D 9 : Generando#AlumnosDocenteProvincia()

<
D 8 : RetornandoDocenteCentro()

Figura 22. Diagrama de secuencia Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Cantén.
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Secuencia C/U 07: Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Canton.
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O UL : Desplegar#AlumnosDocenteCanton C : Consultar#AlumnosDocenteCanton E : Canton

E : Centro

A

: Internauth : AbriendoPantalla()

2: Consultando#AIumnosDocenteCanton(L

—

—J

3 : ObteniendoCanton()

Pu—

4 : RetornandoCanton()

5 : Obteniendo#Alumno$Centro()

6 : Retornando#AlumnasCentro()

7 : ObteniendoDocentéCentro()

—

8 : RetornandoDocenteCentro()

<
I:I 9 : Generando#AlumnosDocenteCanton()

Figura 23. Diagrama de secuencia Consulta Nimero de Alumnos por Docente de cada Cantén.




3.5.2.3. Disefio de Clases.

Provincia

-codigo
-codigoProvincia
-nombreProvincia
-codigoRegion
-geom
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Canton

Centro

-codigo
-codigoCanton
-nombreCanton
-geom

+consultarProvincias()
+consultarNumeroCentrosProvincia()
+consultarNumeroAlumnosProvincia()
+consultarNumeroDocentesProvincia()

« | -codigoProvincia

-codigo
-nombreCentro
-docentes
-alumnos

-tipo

-geom

+consultarCantones()
+consultarNumeroCentrosCanton()
+consultarNumeroAlumnosCanton()
+consultarNumeroDocentesCanton()

Figura 24. Disefio de clases.

+consultarCentros()
+insertarCentro()
+eliminarCentro()
+actualizarCentro()
+withinCentroProvincia()
+withinCentroCanton()




3.5.2.3. Modelo Entidad — Relacion.

E app
CENTRO

G : INTEGER
NOMBRE ; VARCHAR(150)
DOCENTES ; INTEGER
ALUMNOS : INTEGER

TPQ : VARCHAR(254)
ESPECIALID : VARCHAR(254)
INS_CODI: VARCHAR(E)

¥ : NUMBER

'+ \VARCHAR2(20)

7: VARCHAR2(20)

GEOM : TYPE.GEONETRY

aPHaCENTRO_PK: GID

*

ﬁ app E app

CANTON GEOMETRY_COLUMNS
GID: INTEGER F_TABLE_CATALOG : VARCHAR(255)
DPA_ANIO : VARCHAR(4) F_TABLE_SCHEMA : VARCHAR(256)
DPA_CANTON : VARCHAR[254) ! F_TABLE_NAME : VARCHAR(256)
DPA_DESCAN - VARCHAR(254) ] F_GEOMETRY _COLUMN - VARCHAR(256)
DPA_PROVIN : VARCHAR(254) COORD_DIMENSION : INTEGER
DPA_DESPRO : VARCHAR(254) 1 SRID: INTEGER
GEOM: TYPE GEOMETRY TYPE : VARCHAR(30)

aPKaCANTON_PK: GID

(il app
PROVINCIA

GID: INTEGER
DPA_PROVIN: VARCHAR(254)
DPA_DESPRO : VARCHAR(20)
DPA_ANIO ; VARCHAR(4)
RELCODIGO : VARCHAR(16)
REN_CODIGO : VARCHAR(16)
GEOM : TYPE.GEONETRY
SPKaPROVINCIA_PK; GID

Figura 25. Modelo Entidad - Relacién.
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E app
SPATIAL_REF_SYS

SRID: NTEGER
ALTH_NAME : VARCHAR(236)
ALTH_SRID : INTEGER

1 [SRTEXT: VARCHAR(2048)
PROJ4TEXT : VARCHAR(2048)
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3.5.3 Implementacion del SIG Web de Educacion.

3.5.3.1. Creacion de la Base de Datos Geografica.

Un requisito previo a la creacion de la base de datos es tener instalado
porstgresql y postgis, los detalles de la instalacion se describen en la seccion de
anexos de este trabajo de investigacion.

Para la creacion de la base de datos geografica app utilizando una plantilla de
postgis se debe ingresar a postgresql a través de la herramienta PgAdmin y
ejecutar el siguiente comando: create database app with template

template_postgis. Como se muestra en la figura 26.

B Query - posigres on postgres@localhost:5432 *

File Edit Query Fawourites Macros  View  Help

O ET J.f.l D | oY 44’: ] %Ps D[m %g postgres on postgres@localbost: 5432 W
SQL Editor | Graphical Query Builder Scratch

create databasze app with template template_postgis;

£ >

Qukpuk pane
Diaka Cukput | Explain | Messages | Hiskary

Query returned successfully with no result in 11125 ms.

Figura 26. Creacion de la base de datos geografica app.

A continuacion se realiza la migracion de datos para lo cual se siguen los pasos
detallados en el Anexo B de este trabajo de investigacion.

3.5.3.2 Programacioén.

Para la programacion se utilizan las siguientes tecnologias:

- Java: Lenguaje de programacion de software libre escogido por ser portable

para cualquier sistema operativo, trabaja con orientacién a objetos, posee un api
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bien estandarizado, y tiene un buen desempefio porque tiene el Garbage
Collector encargado de liberar la memoria que no se esté utilizando.

- Eclipse: Herramienta de desarrollo para java que se selecciona porque
proporciona muchas opciones que facilitan la programacion de aplicaciones web
basadas en librerias y frameworks de java. Permite utilizar varias perspectivas,
trabajar con varios proyectos a la vez, ejecutar en modo debug y generar
automaticamente los archivos ejecutables.

- Geotools: Librerias de java que permiten comunicarse con la base de datos y
devolver sus registros con la informacion geografica.

- Hibernate Espacial: Librerias construidas en java que permiten comunicarse
directamente con la base de datos espacial para realizar operaciones de ingreso,
eliminacién, actualizacion y consulta de datos. Se escoge esta tecnologia porque
permite realizar selecciones espaciales y maneja varios tipos de relaciones de
tablas como uno a muchos y también muchos a muchos.

- Spring: Framework desarrollado en java que permite gestionar los servicios del
negocio utilizando hibérnate se selecciona por ser open source, por tener gran
desempeiio y porque se puede utilizar en un servidor web que no sea de
componentes como por ejemplo tomcat.

- Google Web Toolkit: Lenguaje basado en java y desarrollado por google. Se
escoge este lenguaje porque se utiliza para aplicaciones web, sus componentes
son estéticamente visuales, tiene elementos que sirven para presentar la
informacion geografica y también porque este lenguaje genera java script con
ajax.

- Geomajas: Visor de mapas y framework de desarrollo de SIG que integra varios

proyectos de java para presentar la informacion geografica. Se selecciond porque
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puede integrarse con una base de datos geograficos como Postgis, también
porque utiliza spring hibernate, porque est4 construido con el lenguaje de
programacion java y porque puede ejecutarse en un servidor web como tomcat.

- Tomcat: Es un servidor web que permite desplegar las aplicaciones para que
pueden ser accedidas local o remotamente a través de un browser. Se escogio
este servidor web porque se integra transparentemente con las librerias de
hibernate y spring, su uso es sencillo, no es tan pesado como un servidor de
componentes por ejemplo jboss y porque es uno de los principales servidores

utilizados para desplegar aplicaciones java web.

Para el desarrollo del Sistema de Informacion Geogréafica de Administracion de la

Educacién se han programado los siguientes componentes:

- carpeta client: En esta carpeta se programan las interfaces graficas de la capa
de presentacion del SIG, las librerias de GWT son utilizadas para la creacion de
estas clases. En esta carpeta se ubican por ejemplo la clase Aplication.java que
es la pantalla principal del sistema; también se encuentra la clase Search.java que
sirve para presentar la interfaz grafica el momento que se desea realizar

busquedas en el sistema.

- carpeta server: En esta carpeta se implementan las clases de hibernate que
sirven para comunicarse directamente con la base de datos postgis con el objetivo
de realizar operaciones de consulta y persistencia. En este repositorio estan las

siguientes clases: Canton.java, Provincia.java y Centro.java.
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- carpeta hibernate: En este folder se encuentran los archivos que sirven para
presentar las capas y leyendas que se presentan en el Sistema de Informacion
Geogréfica de la gestidon de la Educacion. Las clases que se encuentran en este
directorio utilizan las clases de hibernate que se encuentran en la carpeta server

de acuerdo a la configuracién de spring.

- carpeta lib: Se deben copiar todas las librerias y archivos jar de todos los

frameworks que estemos usando en el desarrollo de la aplicacion.

- carpeta geotools: En esta carpeta estan las clases que sirven para mostrar las
capas y leyendas que se presentan en el SIG de Educacion pero que no
requieren realizar consultas espaciales entre dos tablas sino solamente querys

espaciales y no espaciales sobre una sola tabla.

- carpeta webapp: Esta carpeta es la principal ya que es el directorio raiz aqui se
ubican la imagen favicon.ico que es la imagen que aparece en el browser al abrir
el sistema. También se encuentra la pagina principal del sistema index.html,

también esta el archivo de configuracion de estilos css.

- carpeta WEB-INF: En esta carpeta se encuentran la mayoria de archivos de
configuracion de la aplicacion. El archivo principal de esta carpeta es el web.xml

ya que es en donde se configuran los principales parametros de la aplicacion web.
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Al final al terminar la programacion de todas las clases se empaquetan todos los
componentes en un solo archivo war este archivo se despliega en el servidor web

tomcat. En este proyecto de investigacion el archivo se llama centros.war .

|’ Project Explor B2 5] Package Explo =0 _'D SearchPanel.java 1] Provinciajava & m Application.java index.htrml 1

= G«:{; = Ivan Oriega
(] *f
= centros - !
. @Entity
A9 JAX-WS Web Services - " A
. ; [@Table(name = "provincia™)
'z8 Deployment Descriptor: centros public class Provincia {
(% Java Resources
% src/mainfjava @Id
5 centros | @Gene’ated\."alueEsFr‘ategy = javax.persistence.GenerationType.IDENT.
. E @Column(name = "gid")
8 centros.client _ .
) ) private Long id;
_,'33 centros.client.gui
f3 centros.client.il8n [@Column({name = “dpa_provin"}
3 centros.server private String codigo;
Canton,java
: @Column{name = "dpa_despro”
Centro.java = ( pa_despro”)

Provinciai private String nombre;
rovincia.java

Reoad java private String ren_codigo;
[ src/main/resources
% src/test/resources
=i, Libraries

. ; @Type(type = "org.hibernatespatial.GeometrylUserType")
=i, JavaScript Resources private Geometry geom;

3 Deployed Resources
[ pomxml 4

Figura 27. Cédigo fuente en Eclipse

3.5.4 Pruebas del SIG Web de Educacion.

Una vez finalizada la fase de implementacién se procede a realizar las pruebas

del
sistema de informacion geografica de gestion educativa para lo cual se realizaran
pruebas de portabilidad en varios navegadores y dispositivos moviles. También se

realizaran pruebas funcionales del sistema.

3.5.4.1 Pruebas de portabilidad.

Equipo: Laptop Toshiba Satellite Core i3.
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Sistema operativo: Windows 21.0
Navegador web: Mozilla Firefox.

Resultado: Exitoso.

SIG Administracion
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

‘ﬂ SIG Administracién Educacion Ecuador

€ 9 | @ 192168.0.120:2080/ centros/ v s P |

tel d ' ) B9 P =) 6 s

Mayor a 30.00 Alumnos por Docente

a
\ 20.01 - 30.00 Alumnos por Docente
4
\ ta.
25.78 - lumnos por Docente
10.01-20.00 Al Docent
[ 8.7
{3‘ 1.00 - 10.00 Alumnos por Docente
Z 23.1

@ 15.48
29.58

19.45
17.55 20.47 21.78

(=] ale]
layer: # Alumnos / Docente (Provincial)
16.35 & ] Lista de Capas
== 21.52 “ Centros Educativos
- OpenStreetiap (WMS)

5.1

Viess IR “ Nimero de Centros (por Provincia)
“ Nimero de Centros (por Cantén)
“ # Alumnos / Centro (Provincial)

17.62
“ # Alumnos / Centro (Cantonal)

5.69 T # Alumnos / Docente (Provincial)

“ # Alumnos / Docente (Cantonal)

14.16
20.26

100 km an Ortega

Figura 28. Ejecucion del SIG Web en una laptop Toshiba.

Equipo: Computador de escritorio Intel Pentium 4.
Sistema operativo: Windows XP.
Navegador web: Internet Explorer 8.

Resultado: Exitoso.
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Archivo Editar Ver Historial Marcadores Ayuda |

[ SIG Administracion Educacién Ecuador

€ > | @ 192.168.0.120:8080/ centros/

7rv e[ M-

2l B B9 P =) 6 s

@@:@

100 km

5.7,

19.48
5,5t

19.45
17.55 0.4

4.3

18.72 1.3

6.64

14.16
0.2

E]E

16.35

wan Ortega

Mayor a 30.00 Alumnes por Docente
20.01 - 30.00 Aumnes por Docente
10.01 - 20.00 Alumnos por Docente

1.00 - 10.00 Alumnos per Docente

=| 3|

layer: # Alumnos { Docente (Frovincial)

& ] Lista de Capas
“ Centros Educativos
“ OpenStretilap (WIS}
“ Nimero de Centros (por Provincia)
“ Nimero de Centros (por Cantén)
“ # Alumnos / Centro (Provincial)
“ # Alumnos / Centro (Cantonal)
T # Alumnos / Docente (Provincial)

“ # Alumnos / Docente (Cantonal)

Figura 29. Ejecucién del SIG Web en un computador de escritorio.

Equipo: Tablet Samsung Galaxy Tab GT-P5113

Sistema operativo: Android 4.1.1
Navegador web: Google Chrome.

Resultado: Exitoso.

Figura 30. Ejecucion del SIG Web en una tablet Samsung Galaxy.

Equipo: iPad 3ra generacion.
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Sistema operativo: iOS 6.
Navegador web: Safari.

Resultado: Exitoso.

Figura 31. Ejecucidn del SIG Web en una iPad 3ra generacion.

3.5.4.2. Pruebas de funcionamiento.

En estas pruebas se verifica el correcto funcionamiento de las principales

opciones del SIG de administracién de centros educativos.

- Activar y Desactivar Capa:
Al dar clic en la capa numero de Alumnos por Centro (Cantonal) y después
dar clic en el botdén de hacer la capa visible el mapa aparece y cuando se

hace clic en el mismo botén el mapa desaparece



E@@

layer: # Alumnos / Centro (Cantonal)
= . Lista de Capas

-~ Centrog Educativos

~ OpenStrestlap (WWS)

-~ Nimero de Centros (por Provincia)
s Mumero de Centros (por Canton)

— # Alumnos / Centro (Provincial)

“®- # Alumnos / Centro (Cantonal)

Figura 32. Activar de Capa.

BEE

(@)

layer: # Alumnos / Centro (Cantonal)
= Lista de Capas

-~ Centros Educativos

s OpenStreetMap (WHS)

s Namero de Centros (por Provincia)
s Nimero de Centros (por Canton)
s # Alumnos / Centro (Provincial)

-~ # Alumnos / Centro (Cantonal)

Figura 33. Desactivar Capa.

Colocar etiquetas en los elementos geogréficos:

89

Al dar clic en el botdon hacer etiquetas visibles se presentan en el mapa los

rétulos con el valor del atributo y si se da clic sobre el mismo botdn

desaparecen.
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137.09

- @

clive layer: # Alumnos / Centro (Provincial)
= ] Lista de Capas

‘s Centros Educativos
v OpenStreetMap (WHS)
s Mimero de Centros (por Provincia)

“ Wimero de Centros (por Cantan)

TE # Alumnos / Centro (Provincial)

Figura 34. Activar etiquetas

- @@

ctive layer; # Alumnos / Centro (Provincial)
= [l Lista de Capas

-~ Centros Educativos

v OpenStreetMap (WHNS)

s Nimero de Centros (por Provincia)
s Nimero de Centros (por Canton)

- # Alumnos J Centro (Provincial)

Figura 35. Desactivar etiquetas

Busqueda:
Al dar clic en el boton de busqueda se abre una pantalla para seleccionar
la capa en la cual se quiere realizar la busqueda después de ingresar el

valor a encontrar se da clic en buscar y aparece el centro educativo con la

informacion de sus atributos.
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Search in layer : |[Centros Educativos | v| 5 Search

i) Matches one i@ Matches all | Reset |
Aftribute Operator Value
Nombre |v||is. equal to |'v| LOS PINOS @ |§|

Figura 36. Formulario de Blsqueda.

MNombre

LOS PINOS

Feature Detail - LOS PINOS
| 4 Zoomtoobject || . Edit

Alumnos : 907

Nombre ||_05 PINOS

Tipo : |Eduu:ﬂ|:iun Regular

Figura 37. Centro educativo encontrado

Consulta de Informacion:
Al dar clic en el boton Mostrar Informacion de una entidad y seleccionar

un centro educativo nos devuelve la informacién de sus atributos.

Feature Detail - NACIONAL CUMBAYA

Alumnos : | 1334 |

Nomibre - | NACIONAL CUMBAYA | ‘%E

Docentes : [ 50 |arina
|

Tipo= | Educacion Regular

Figura 38. Informacion de los atributos de un centro educativo.
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Ingreso de un centro educativo:
Se da clic en el botén de modo edicion, se selecciona una direccion en este
ejemplo se va a crea un nuevo centro educativo en las calles 10 de Agosto

y Mariana de Jesus, se da clic en crear nueva entidad, se ingresan los

atributos, se guarda la informacion y aparece en el mapa el nuevo

establecimiento educativo.

Nombre © Prueba

Alumnos ;| 10
7
LIS Docentes : |2
Tipo . prueba
2]
@" Pl f |
&, NG
N =
N31A 7 i P %@5
NFA R
Q-%J, 3 b y :\ y
y o > o \7
Vi ?f .jg Rumipanm A L
_&. ] ._.' L .
£ ./ 82
% .; ﬂEJ]'.. ¥ ot -

Figura 40. Centro educativo creado
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Eliminacién de un centro educativo:
Se da clic en el botébn de modo edicién, se selecciona el centro educativo
que se desea quitar, se da clic en la opcion eliminar entidad y la institucion

educativa desaparece del mapa.

[~ il
77K

F=, Create new feature

asd

' E “" Edit selected feature

il

“\"; Delete =elected feature

Figura 41. Seleccién del centro educativo a eliminar.

Figura 42. Centro educativo eliminado.
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4. ANALISIS DE DATOS.

4.1 Detalles del Anélisis.

Para realizar el estudio de los datos de este trabajo de investigacién se aplicara
un analisis cuantitativo de la informacion que estard conformada por tres
aspectos: numero de centros, relacion de numero de estudiantes sobre el nUmero
de establecimientos educativos de un canton o provincia y finalmente la relacion
de numero de alumnos por cada docente en una superficie geogréfica.

El analisis se aplica de lo general a lo especifico; primero se realiza un estudio a
nivel de provincias, en la siguiente etapa se revisa los datos agrupados por
cantones y finalmente se administran los datos a nivel de detalle individualmente
en cada establecimiento educativo.

Al permitir realizar estos tipos de analisis a través de un SIG se confirma que el
uso de un sistema de informacion geografica web mejora la planificacién de la
educacién primaria y secundaria en el Ecuador y se responde a las preguntas de
investigacion.

4.1.1. Numero de Centros por Provincia.

Tipo de analisis: Cuantitativo.

Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 600.

Tipo de dato: Entero.

Operacion: Numero de centros devueltos de la consulta espacial WITHIN de los
puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono provincia.
Descripcion: En este analisis se obtiene un reporte del nimero de instituciones

educativas que tiene cada provincia.
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SIG de Gestion de Centros Educativos en Ecuador v Leyenda

Mayor a 1800 centros

m || 1201 - 1800 centros

L1 501 - 1200 centros

ESMERALDAS- 1163

. 0 - 800 centros

SUCUMEIOS: 664

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS: 565

ORELLANA: 537
v Capas

=] g[s
A ctive layer: Nimero de Ce|
= L‘] Lista de Capas

. GUAYAS: 4216 ~ Centros Educy
sanTa ELENA; 318

s OpenStreetig
@ Nimero de Ce

MORONA SANTLAGO: 741
“ Nimero de Ce|

s # Alumnos / C
s # Alumnos / C
s # Alumnos / D
— # Alumnes /D)

ZAMORA CHINCHIPE:473

Figura 43. Mapa del Numero de centros por Provincia.

El objetivo de este reporte es el de conocer la cantidad de centros educativos de
cada provincia para identificar en que provincias existen mas establecimientos
educativos y efectuar un andlisis mas detallado. El hecho de que una provincia
tenga mas o menos institutos educativos no significa que su situacion educativa
esté bien o mal, ya que depende de la poblacién y numero de estudiantes que
tenga; el analisis con relaciones de numero de estudiantes se lo realiza mas
adelante.

De lo que se observa en el mapa se puede distinguir claramente que las

provincias con mayor numero de establecimientos de educacion son las de la
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costa, seguidas por las de la sierra, con pocos centros educativos estan las
provincias de la region oriental y finalmente se encuentra la region insular.

Las 5 provincias con mas establecimientos educativos en orden descendente son:
Guayas, Manabi, Los Rios, Pichincha y Chimborazo. Es interesante observar que
la provincia de Pichincha tiene menos centros educativos que Manabi y Los Rios
a pesar de que Pichincha tiene el segundo lugar en poblacion de acuerdo a la
informacion del portal del INEC. No se debe adelantar criterios de que Pichincha
este mal educativamente sino que se debe realizar un analisis mas completo y
detallado por lo cual los otros reportes de analisis geoespacial del SIG son de
mucha ayuda e importancia. Se puede crear un supuesto de que Pichincha tiene
menos centros debido a que sus escuelas y colegios son mas grandes, para
confirmar o desmentir este supuesto se necesita acudir al reporte de alumnos por
profesor a nivel provincial.

A continuacion se presenta la tabla con las 5 provincias que lideran la posicion de

tener mas establecimientos educativos en orden descendente:

Provincia Numero de Centros Educativos
Guayas 4216
Manabi 3795
Los Rios 1815
Pichincha 1724
Chimborazo 1704

TABLA 3. Provincias con mayor nimero de centros educativos.
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Finalmente se analizan las 5 provincias con menor nimero de centros educativos
y son: Galapagos, Santa Elena, Carchi, Pastaza y Napo. La principal razon de
que estas provincias no tengan muchos centros educativos se debe
principalmente a que la poblacion de estas provincias es pequefia.

A continuacion se presenta la tabla con las 5 provincias que tienen el menor

numero de establecimientos educativos en orden ascendente:

Provincia Numero de Centros Educativos
Galapagos 35

Santa Elena 318

Carchi 333

Pastaza 378

Napo 418

TABLA 4. Provincias con menor numero de centros educativos.

4.1.2. Numero de Centros por Cantoén.

Tipo de andlisis: Cuantitativo.

Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 100.

Tipo de dato: Entero.

Operacion: Numero de centros devuelto de la consulta espacial WITHIN de los
puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono canton.
Descripcion: En este analisis se obtiene un reporte geografico del numero de

instituciones educativas que tiene cada canton.
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Figura 44. Mapa del Nimero de Centros por canton.

El objetivo de este reporte es conocer la cantidad de centros educativos de cada
cantén para identificar los cantones con una cantidad alta y baja de centros
educativos.

De manera general se puede observar que los cantones con mayor poblacién y
los mas importantes del pais son los que tienen mas instituciones educativas. En
la Costa la mayoria de cantones tiene un numero de centros educativos estable ni
muy alto ni muy bajo. En varios cantones del Oriente y en muchos de la Sierra se
visualiza que tienen pocos centros educativos.

A través del SIG web se puede realizar un acercamiento y colocar etiquetas para

visualizar de forma mas clara la cantidad de centros de cada canton:
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Figura 45. Namero de centros por cantén con acercamiento y etiquetas.

El tener muchos o pocos centros educativos todavia no es una muestra de una
buena o mala distribucion geografica de los centros educativos ya que aqui se
involucran aspectos como el tamafio de los centros y el nimero de los docentes
en cada cantén por lo cual lo que reportes de nimero de alumnos por centro y por
docente son muy importantes. El reporte actual ayuda a establecer los cantones
gue mas importantes debido a su nimero de establecimientos educativos.

Los cantones que tienen mas establecimientos de educacion son los mas
importantes del pais en primer lugar se tiene a Guayaquil que es el cantén con
mayor numero de habitantes, después viene Quito que por ser capital del Ecuador
y tener una poblacion muy extensa posee un alto nUmero de centros, en tercer
lugar esta Portoviejo a pesar de tener menos poblacion que Cuenca, en cuarto
lugar esta Santo Domingo que se conoce que es un cantdén con mucha poblacion
y en el quinto lugar esta el cantén de Cuenca.

A continuacién se presenta la tabla con los 5 cantones que lideran la posicién de

tener mas establecimientos educativos en orden descendente:
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Provincia Cantén Numero de Centros
Educativos

Guayas Guayaquil 2101

Pichincha Quito 1315

Manabi Portoviejo 594

Santo Domingo de los | Santo Domingo 565

Tséachilas

Azuay Cuenca 546

TABLA 5. Cantones con mayor nimero de centros educativos.

Los cantones con menos centros educativos son por lo general cantones

pequefios en superficie y con poca poblacion.

A continuacion se presenta la tabla con los 5 cantones que tienen el menor

numero de centros educativos en orden ascendente:

Provincia Canton Numero de Centros
Educativos

Azuay El Pan 6

Azuay Santa Elena 6

Galapagos Carchi 8

Azuay San Fernando 9

Galapagos San Cristobal 10

TABLA 6. Cantones con menor nimero de centros educativos.
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4.1.3. Namero de Alumnos por Centro Educativo (Provincial).

Tipo de Analisis: Cuantitativo.

Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 80.

Operacion:

Suma del numero de alumnos de cada centro devuelto de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
provincia dividido para el numero de centros devueltos de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
provincia ( #alumnosProvincia / #centrosProvincia ).

Descripcion: En este analisis se obtiene un reporte del nimero de estudiantes

asignados por cada centro educativo agrupados a nivel provincial.
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Figura 46. Mapa del Nimero de Alumnos por Centro Educativo (Provincial).
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La finalidad de este mapa es presentar el promedio de la cantidad de estudiantes
asignados por cada establecimiento educativo. Se suman todos los estudiantes
de la provincia y se divide para la el nimero de centros de la provincia de esta
manera se obtiene la relacién cantidad de alumnos por centro educativo.

Al realizar un andlisis espacial se puede concluir que las provincias que
mantienen una buena relacion entre alumnos y centros son Bolivar, Chimborazo,
Loja y las ubicadas en la region oriental ya que la mayoria de provincias no tiene
mas de 80 estudiantes por centro de educacién en la figura estas provincias han
sido pintadas de color verde y se puede establecer que se encuentran bien pero
no se puede dar una conclusion final de que toda la educacion esta perfecta
porque faltan analizar otros aspectos como infraestructura, acceso vial a las
instituciones educativas, nimero de docentes, nimero de personas que no
estudian y calidad de la ensefianza pero esos aspectos no estan incluidos en el
alcance de este trabajo de investigacion. El siguiente intervalo esta formado por
provincias que tienen desde 81 hasta 160 alumnos por centro educativo se
encuentran principalmente provincias del norte del pais como Sucumbios, Napo,
Carchi, Esmeraldas, Manabi y también se encuentran a Los Rios, Cotopaxi y
Canfar. En el siguiente segmento que agrupa a las instituciones educativas desde
161 hasta 240 centros ya se deben estudiar medidas para aumentar el nimero
de instituciones educativas las provincias que forman parte son de Costa centro —
sur y también pocas provincias de la sierra como Azuay, Imbabura y Tungurahua.
Finalmente con una relacion de 310.74 alumnos por centro educativo se
encuentra la provincia de Pichincha en la que se deben tomar medidas inmediatas
para aumentar el numero de escuelas y colegios debido principalmente por el

crecimiento poblacional que posee al ser una provincia importante.
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Numero de Alumnos | Provincias

por Centro

Educativo

1-80 Zamora Chinchipe, Morona Santiago, Pastaza, Bolivar,
Chimborazo, Loja y Orellana.

81 -160 Sucumbios, Manabi, Napo, Carchi, Los Rios, Cainar,
Cotopaxi y Esmeraldas.

161 — 240 Imbabura, Santo Domingo de los Tséachilas, EI Oro, Azuay,
Guayas, Galapagos, Tungurahua y Santa Elena.

Mayor 240 Pichincha.

TABLA 7. Relacion de alumnos por centro a nivel provincial.

4.1.4. Numero de Alumnos por Centro Educativo (Cantonal).

Tipo de andlisis: Cuantitativo.

Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 80.

Tipo de dato: Decimal.

Operacion:

Suma del numero de alumnos de cada centro devuelto de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
canton dividido para el numero de centros devueltos de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
canton ( #alumnosCanton / #centrosCanton ).

Descripcion: En este andlisis se obtiene un reporte del nimero de estudiantes

asignados por cada centro educativo agrupados a nivel cantonal.
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Figura 47. Mapa del Niumero de alumnos por centro a nivel cantonal.

El propésito de esta capa de informacion geografica es presentar el promedio del
namero de estudiantes asignados por cada establecimiento educativo del canton.
Para obtener esta relacion se suman todos los estudiantes del canton y se divide
para el numero total de centros de ese cantdn de esta manera se obtiene la
relacion cantidad de alumnos por centro educativo a nivel cantonal.

Este reporte es muy interesante ya que a comparacion con el mapa provincial en
este analisis geografico se puede observar de manera mas detallada la relacion
del nimero de estudiantes por cada centro educativo.

En el mapa se puede observar que se encuentran con un niumero adecuado de
instituciones educativas principalmente los cantones de la regibn amazonica,

costa y sierra central y también en el sur del pais. De manera aceptable se
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encuentran varias cantones distribuidos por todo el pais. Los cantones que ya
deben tomar medidas para aumentar centros educativos de manera planificada
estan ubicados en su mayoria en la sierra norte y central. Finalmente los cantones
que deben tomar medidas para aumentar mas instituciones educativas se ubican
en las principales ciudades del pais.

Si se requiere realizar un andlisis mas detallado de una zona geografica con el
SIG se puede realizar un acercamiento del mapa y se pueden agregar etiquetas.
En la figura se hace un andlisis mas detallado a nivel cantonal de la costa del

pais.

Figura 48. Mapa del Numero de alumnos por centro a nivel cantonal (Aumento y etiquetas)
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El siguiente paso consiste en identificar a los cantones con mayor y menor
namero de estudiantes por establecimiento educativo.

En los cantones que tienen menor numero de estudiantes por centro educativo no
se debe aumentar instituciones de educacion a corto plazo ya que se tienen
suficientes centros. Lo que se debe hacer en estos cantones es realizar un
estudio de que esos valores significan que hay centros educativos suficientes o
por el contrario que las personas no estan interesadas en estudiar con lo que
puede aumentar el analfabetismo.

A continuacion se presenta la tabla con los 5 cantones que tienen menor nimero

de estudiantes por centro educativo en orden ascendente:

Provincia Cantén Numero de Alumnos por Centro
Educativo.

Loja Sozoranga 26.52

Sucumbios Putumayo 31.35

Loja Zapotillo 32.09

El Oro Chilla 33.19

Loja Gonzanama 34.04

TABLA 8. Cantones con menor nimero de alumnos por centro educativo.

Los cantones con mayor numero de alumnos por centros educativos estan
ubicados de manera general en las ciudades mas importantes del pais ya que el
interés por estudiar es mas alto y el aumento de crecimiento poblacional es
rapido. En estos cantones se deben tomar medidas para aumentar la cantidad de

escuelas y colegios.
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A continuacién se presenta la tabla con los 5 cantones que tienen mayor nimero

de estudiantes por centro educativo en orden descendente:

Provincia Cantén Numero de Alumnos por Centro
Educativo.

Pichincha Rumifiahui 367.49

Pichincha Quito 352.53

El Oro Huaquillas 297.77

Santa Elena La Libertad 285.54

Santa Elena Santa Elena 276.56

TABLA 9. Cantones con mayor nimero de alumnos por centro educativo.

4.1.5. Nimero de Alumnos por Docente (Provincial).
Tipo de Analisis: Cuantitativo.
Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 10.

Decimal.
Operacion:
Suma del numero de alumnos de cada centro devuelto de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
provincia dividido para el nimero de docentes de cada centro devueltos de la
consulta espacial WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran
dentro del poligono provincia ( #alumnosProvincia / #docentesProvincia ).
Descripcion: En este andlisis se obtiene un reporte geogréafico del radio alumno —

profesor a nivel provincial.
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Figura 49. Mapa del Numero de alumnos por docente a nivel provincial.

El andlisis del radio alumno - profesor es muy importante ya que permite manejar
un numero adecuado de estudiantes por cada docente. “Relacion estudiante-
profesor es el nimero de estudiantes que asisten a una escuela, dividido por el
namero de profesores de la institucion. Por ejemplo, una relacién alumno-maestro
de 10:1 indica

que hay 10 alumnos por cada maestro.” (Wikipedia,

https://en.wikipedia.org/wiki/Student%E2%80%93teacher ratio. Consultado el 16

de Junio de 2013).
Se ha establecido un rango de 10 ya que de acuerdo al analisis de los
especialistas de educacion un excelente numero de estudiantes para el

aprendizaje seria de 10; pero si el nimero de estudiantes por profesor es


https://en.wikipedia.org/wiki/Student%E2%80%93teacher_ratio
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aproximadamente 20 es un valor bueno para el aprendizaje. Si el nimero de
estudiantes por docente esta en el segmento de 20 a 30 es un valor normal que
debe irse mejorando. Pasados los 30 alumnos por profesor los expertos
internacionales de educacién indican que pueden presentarse una serie de
problemas.

“El maestro de la clase primaria no debe ser responsable de mas de 25 alumnos
por clase, y en los primeros grados no debe tener mas de 20 alumnos por clase.”

(Sizer, 2012, http://www.ncte.org/positions/statements/whyclasssizematters.

Consultado el 16 de Junio de 2013.)

En el mapa se puede observar que las provincias que tienen un buen radio
alumno — profesor estan distribuidas principalmente en la Sierra excluyendo a
Cotopaxi y Chimborazo, en este segmento también se encuentran Galapagos, El
Oro, Manabi, Napo y Pastaza. En el radio de 20.99 — 30 se encuentran todas las
provincias restantes con excepciéon de la provincia de Los Rios en la cual se

tienen que ejecutar acciones de inmediato para aumentar el nimero de docentes.

Radio Alumnos - | Provincias
Profesor
11-20 Galapagos, Loja, Carchi, Pastaza, ElI Oro, Manabi, Azuay,

Bolivar, Tungurahua, Cafar, Imbabura, Napo, Pichincha.

21-30 Zamora  Chinchipe, Cotopaxi, Morona Santiago,
Chimborazo, Orellana, Guayas, Sucumbios, Santa Elena,

Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas.

Mayor a 31 Los Rios.

TABLA 10. Namero de alumnos por profesor a nivel provincial .
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4.1.6. Namero de Alumnos por Docente (Cantonal).

Tipo de Analisis: Cuantitativo.

Método de clasificacion: Equal Interval con un valor de intervalo de 10.

Tipo de dato: Decimal.

Operacion:

Suma del numero de alumnos de cada centro devuelto de la consulta espacial
WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran dentro del poligono
canton dividido para el numero de docentes de cada centro devueltos de la
consulta espacial WITHIN de los puntos centros educativos que se encuentran
dentro del poligono canton ( #alumnosCanton / #docentesCanton).

Descripcién: En este analisis se obtiene un reporte geogréfico del radio alumno —

profesor a nivel cantonal.
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Figura 50. Mapa del Nimero de alumnos por docente a nivel cantonal.
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En el mapa se puede observar que la mayoria de cantones tiene un radio alumno
— profesor bueno que no superan los 20 alumnos por docente. Después se
encuentra en menor cantidad provincias que deben planificar el incremento de
docentes a corto plazo. Finalmente se observa a pocos cantones que se
encuentran en una situacion de riesgo y deben tomar medidas inmediatamente

para aumentar la cantidad de instructores.

Figura 51. Mapa del Nimero de alumnos por docente a nivel cantonal (Aumento y etiquetas).

Se aumenta el mapa y se colocan etiquetas para realizar un analisis mas
detallado de una determinada zona geografica y poder evaluar los cantones

cercanaos.
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Es importante también consultar los valores menores y mayores de este reporte.
En los cantones que tienen menor niumero de estudiantes por docente no se debe
aumentar docentes inmediatamente sino que se debe complementar el estudio
analizando otros factores como: porcentaje de analfabetismo en el canton,
estadistica de las personas que no asisten a la escuela o colegio y se dedican a

otras actividades.

A continuacioén se presenta la tabla con los 5 cantones que tienen menor nimero

de estudiantes por docente en orden ascendente:

Provincia Cantén Numero de Alumnos por Centro
Educativo.

Loja Sozoranga 8.06

El Oro Atahualpa 8.91

Loja Quilanga 9.23

Azuay El Pan 10.00

Loja Bolivar 10.31

TABLA 11. Cantones con menor niumero de alumnos por docente.
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Los cantones con mayor numero en el radio de alumnos-profesor deben tomar
rapidamente medidas para solucionar el problema de tener profesores con una
excesiva cantidad de estudiantes. Se deberia aumentar el nUmero de docentes en

estos cantones.

Provincia Cantén Numero de Alumnos por Centro
Educativo.

Los Rios Buena Fe 47.45

Los Rios Valencia 44.63

Los Rios Quevedo 42.34

Los Rios Palenque 40.77

Los Rios Mocache 39.07

TABLA 12. Cantones con mayor nimero de alumnos por docente.

4.2 Importancia del Estudio.

Este estudio contribuye para mejorar la gestion de educaciéon en el Ecuador. Este
trabajo de investigacién proporciona un SIG que quiere ayudar a las autoridades
encargadas del control de la Educacién a administrar los atributos espaciales y no
espaciales de los centros educativos de forma sencilla. También se desea
proporcionar una herramienta de analisis geografico de gestion educativa para
facilitar la toma de decisiones de las personas e instituciones que administran la
educacién en el pais con el objetivo de beneficiar a estudiantes, escuelas y
colegios de todo el pais.

Este trabajo pretende que se haga uso de los Sistemas de Informacién
Geografica para analizar la educaciéon en el pais ya que al utilizar sistemas de

informacion que no manejan informacion espacial es muy dificil y complejo
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determinar si la distribucion geografica de los establecimientos educativos es
correcta en cambio en SIG es mas sencillo como se ha demostrado con en este
trabajo de investigacion a través de un SIG se puede conocer: cuales son las
provincias y cantones con mayor o menor numero de instituciones educativas,
cuales son las provincias y cantones que requieren tener mas centros educativos
y finalmente cuales son las provincias que requieren aumentar el nimero de

docentes.
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5. CONCLUSIONES.

5.1. Respuesta a las preguntas de investigacion

Se confirma que la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica
apoya de manera muy importante la administracién de centros educativos
en el Ecuador, en este trabajo de investigacion se ha demostrado que con
un SIG se puede gestionar de forma sencilla y efectiva la informacion
espacial y no espacial de una institucion educativa.

Con la ayuda de los sistemas de informacion geogréfica las personas
responsables del control de la educacion pueden obtener de forma mas
rapida y flexible reportes de varios aspectos de la situacion de la educacion
en una determinada provincia, zona geogréfica o cantén. En este trabajo
de investigacion se realiza un analisis de datos a través de los SIG lo que
permite determinar que cantdbn o provincia necesitan mMAas centros

educativos o docentes.

A través del Sistema de Informacion Geogréafica se logro establecer que la
relacion entre el numero de estudiantes y profesores es buena ya que se
tiene hasta un maximo de 20 alumnos por profesor en aproximadamente la
mitad de provincias del pais principalmente en las provincias de la Sierra;
sin embargo seria recomendable realizar otro censo de educacion para
contar con informacion mas actual y exacta. Existe otro segmento de
provincias que tienen mas de 20y pueden llegar hasta los 30 alumnos

por profesor en este caso en esas provincias se debe planificar a corto
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plazo el incremento de docentes; en este segmento se encuentran gran
parte de las provincias de la Costa y el Oriente.

En la provincia de Los Rios se encuentra el valor mas alto con 34.35
alumnos por docente, esta cantidad esta fuera de los otros rangos por lo
cual en la provincia de Los Rios se deben tomar medidas inmediatas para

aumentar docentes y solucionar este problema.

5.2. Limitaciones del Estudio

La informacion de los centros educativos esta basada en datos del afio
2008 que es la mas actual que se posee en el Sistema de Informacion
Nacional. Otra limitacion es el equipo utilizado para la instalacion de la
base de datos ya que es una computadora y no un servidor como lo tienen
las grandes instituciones.

Los sistemas de informacion geogréafica suelen en ocasiones demorar la
presentacion de sus elementos geométricos por lo cual es importante
realizar las configuraciones necesarias para que el tiempo de respuesta

sea el menor posible.

5.3. Recomendaciones para futuros estudios

Seguir investigando las tecnologias relacionadas con el desarrollo de
Sistemas de Informacién Geografica ya que cada vez van aumentando,
mejorando y simplificando la implementacién de los SIG.

Utilizar los SIG en nuevos campos de aplicacion ya que los beneficios que
el éarea investigada recibe son grandes porque se puede obtener

informacion espacial y no espacial de forma facil y sencilla en comparacion



117

con los sistemas de informacion tradicionales. Como se reflej6 en este
trabajo de investigacion se pudo conocer facilmente los cantones y
provincias que tienen un numero de establecimientos educativos
adecuados y también cuales tienen escasez de instituciones educativas.
Continuar realizando investigaciones sobre otros factores que contribuyan
con el mejoramiento de la educacién en el pais ya que es un aspecto clave
para el desarrollo y mejoramiento de la patria porque los nifios y jovenes de
nuestro territorio son el futuro y quienes tomaran decisiones mas adelante.
Se sugiere utilizar una base de datos como Postgis ya que posee un gran
namero de tipos de datos y de funciones geogréaficas que son un valioso
aporte el momento de realizar consultas espaciales; en este trabajo
ayudaron para conocer cuantos puntos de los centros educativos se
encuentran dentro del poligono de cada provincia y de esa manera
establecer el nimero de establecimientos educativos que tiene cada
provincia.

Utilizar el lenguaje de programacion java para el desarrollo de Sistemas de
Informacién Geogréfica ya que es un lenguaje potente, portable, con buen
desempeiio, orientado a objetos, con un Api de librerias ordenado y
estandarizado que permite construir aplicaciones web de una manera

rapida y organizada.
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6.2. Anexos

6.2.1. Anexo A: Manual de Instalacioén.

A.1l. Requerimientos del Sistema
Se puede el Sistema de Informacion Geografica en un computador o servidor que

tenga caracteristicas similares o superiores a las indicadas a continuacion:

* Procesador Core 2 DUO.

* Memoria RAM minima de 4GB.

* Espacio en disco duro de 1 GB.

* Tarjeta de red configurada con una direccion IP.

* Sistema Operativo Windows XP.

* Se debe tener instalado JDK 1.5.

A.2. Contenido de la Carpeta Instaladores

La carpeta de instaladores que se incluye en el CD junto a la tesis tiene el

siguiente contenido:

* Instalador de postgresql 8.4.

* Instalador de postgis 1.5.

* Directorio data que contiene los datos del SIG de gestion educativa.
* Directorio apache — tomcat 6.

* Archivo del proyecto del SIG centros.war
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| apache-tomcat-6.0.37

| data
|| centros.war
(b postgis-pgé4-setup-1.5.5-1.exe
B2 postgresql-8.4.17-1-windows. exe

A.3. Instalacion de PostgreSQL

Para realizar la instalacion del servidor de base de datos postgreSQL se deben

realizar los siguientes pasos:

* Dar doble clic en el instalador de postgresql 8.4., se abre la ventana de
instalacion y se da clic en siguiente.
» Después aparece una ventana solicitando el directorio en donde se instalara

postgresql; se selecciona C:\Archivos de programa\PostgreSQL\8.4

FETTEE—

Installation Directory

Please specify the directory where PostgresgL will be installed,

Installation Direckory Iu:hi\.ﬂ:us de programalPoskgresdLia, ¢ @ |

» Luego se muestra una pantalla solicitando la informacién de la carpeta en donde
se guardaran los datos se especifica C:\Archivos de

programa\PostgreSQL\8.4\data
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Data Directory

Please select a direckory under which to skare your data,

Data Direckory |s de programalPostgrescLya, 41data @ |

* En la pantalla siguiente se debe escribir la clave para este proyecto se usa

123456 como contrasefia.

IETEE——— o
Password 1 .

Flease provide a password for the database superuser (postgres) and service account (postgres), IF the
service account already exists in Windows, wou must enter the current password For the account, IF the
account does not exisk, it will be created when you click ™ext',

Passwaord I------

Retype password I sennee

* En la siguiente interfaz se debe especificar el puerto; se ingresa 5432.

Port

Please select the port number the server should listen on,

Part | 54352

* A continuacién se abre una ventana de opciones avanzadas en la cual se da clic

en Siguiente.
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» Después aparece una pantalla indicando que postgresql esta lista para empezar
la instalacion, se da clic en Siguiente.
» Aparece una pantalla indicando que la instalacion ha finalizado, se quita el

checkbox de Stack Builder y se da clic en Finalizar.

Completing the PostgreSQL Setup Wizard

Setup has Finished instaling PostgraSQL on wour computer,
Launch Skack Builder at exit?
[~ Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications ko
camplement your PostgreSQL installation,

PostgreSQL

» Se puede comprobar la instalacion ingresando a postgresql a través del boton de

Inicio, luego clic en Todos los Programas y clic en el menu de PostgreSQL.

| Skype * | Documentation r
| Teamiiewer & r $ application Stack Builder
Adobe Reader ¥ W pgddmin I1T

| UleraIso k ':i Reload Configuration

. Asistencia remaoka e Restart Setver

& Internet Explarer i S0l shel (psgly

) Mozila FireFo [B+ Start Server

l Postgre5dl 5.4 @ Skop Server

A.4. Instalacion de PostGIS
Para realizar la instalacion de la extension PostGIS sobre la base de datos

PostgreSQL se deben seguir los siguientes pasos:
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» Dar doble clic en el instalador de postgis 1.5., se abre la ventana de instalacion,
se lee los términos de la licencia y se da clic en aceptar.

* Después aparece una ventana solicitando los componentes que se quiere
instalar, se seleccionan PostGIS y también creacion de una base de datos
espacial y se da lic en Siguiente; esto es muy Util ya que se instala una base de
datos plantilla que sirve para crear nuevas bases de datos geograficas basadas

en esta plantilla.

{; PostGIS 1.5.5 for PostgreSOL 8.4 Setup - |EI|

a
@ 9 Choose Com ponents
i"‘: o Choose which Features of PostIs 1,5.5 For PostgreSoL 8.4 wou
L

want ko install,

Check the components wou want ko install and uncheck the components you don't want ko
inskall, Click Mexk bo conkinue,

Description

Position your mouse
awEer & component b
see ks descripkion,

Select components kovinstall: | () postaIs

a

Create spatial database

* Luego se muestra una pantalla solicitando la informacién de la ruta de la base
postgresql que deseamos utilizar para instalar postgis, se selecciona C:\Archivos

de programa\PostgreSQL\8.4
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% PostGIS 1.5.5 for PostgreSQL 8.4 Setup - |EI

a
[=] Choose Install Location
a Choose the folder in which ba install PoskaIs 1.5.5 For
ied PoskgreSOL 5.4,

Setup will install PostaIs 1,5.5 for Postgresdl 8.4 in the Following Folder, To install in a
different falder, click Browse and select another Falder, Click Mext ta continue.

Destination Folder

I Ci\Archivos de programalPostgreSQLie. 4 Browse. ., |

* En la pantalla siguiente se debe escribir: en nombre de usuario postgres, en

clave 123456 y en puerto 5432.

=101 >

% PostGIS 1.5.5 for PostgreSQL 8.4 Setup: Database Connectio

a
=] Database Connection
a Specify the database conneckion

Database Connection Information

Uset Marme: | postgres

Password; | [

Puork: I S432

* En la siguiente ventana se escribe el nombre de la base de datos postgis.

% PostGIS 1.5.5 for PostgreSQL 8.4 Setup: Database Name

a
=] Database Name
a Specify the name of the spatial database to be created at the
- end of the installation process

— Spatial Database Information

Database Mame: | poskqis|
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» Después se presenta una ventana preguntando si se quiere habilitar el plugin de
shp2pgsql, se da clic en Si.

* Finalmente se muestra una ventana que indica la finalizacion de la instalacion.

f;. PostGIS 1.5.5 for PostgreSOL 8.4 Setup

-]
2 9 Installation Com plete

i‘: @ Setup was completed successFully,
i

Completed

Show details |

» Se puede comprobar la instalacion ingresando a postgis a través del boton de

Inicio, luego clic en Todos los Programas y clic en el menu de PostGIS.

| Postgresql 8.4 v
PostaIS 1.5 For Poskgres 'E.C] PoskEIS 1.5.5 PDF Docurentation
) Ulkralso b | | PostGIS Documentation Cn-Ling
| WideoLAN b || PostEIS IDEC Driver On-Line Documentation
E Adobe Reader ¥ 0 PostizIS Shapefile and DEF Loader
(.. Asistencia remota || PostGIS Website

A.5. Copia de Datos

Se debe sobrescribir todo el directorio data de la carpeta instaladores por el
directorio: C:\Archivos de programa\PostgreSQL\8.4\data con la finalidad de que
los datos geograficos de centros, cantones y provincias se carguen a la nueva

base de datos instalada.
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Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda
R Y : .
GMGSv'.J-‘?’/_/Busqueda I Carpetas’,._;, » xn'v
Direccién I ; C:\Archivos de programalPostgreSQLYS.4
bin data ’ doc
Ver »
include installer
Organizar iconos »
Actualizar
ib paAdmin 111 Personalizar esta carpeta...
Pegar accesa directo
share StackBuilder
Nuevo »
pa_env Q Propiedades ared
i 1 Archivo por lotes MS-DOS . uninstall-nostois-na84-1.5.5-1 [ Archivo DA

A.6. Copia de Tomcat
Se copia la carpeta apache tomcat desde el directorio instaladores hacia el disco

C del equipo en el que se instala el servidor web.

Fquipo » TILOS322WOF (C:) »

Compartir con « Grabar Mueva c3

Mombre
| | . apache-tormncat-6.0.37

A.7. Despliegue del archivo centros.war

*Se arranca el servidor tomcat haciendo doble clic sobre el archivo startup.bat que
se encuentra en la siguiente ruta: C:\apache-tomcat-6.0.37\bin.

*Se copia el archivo centros.war desde la carpeta de instaladores hacia el
directorio C:\apache-tomcat-6.0.37\webapps, se debe esperar unos 20 segundos
aproximadamente para que el tomcat termine de desplegar el proyecto del SIG de

gestion de centros.



129

+ Finalmente se ingresa a un browser y se escribe la siguiente direccion

http://localhost:8080/centros si el Sistema de Informacién Geografica se instalo de

manera correcta significa que la instalacion fue exitosa.

Bl BB aEnE
FN

[ 1ayor a 240.00 Alumnes por Centro Educativo

] 150 01 - 240 00 Alumnos por Centro Educativo

D £0.01 - 160.00 Alumnos por Centro Educativo

] 1.00 - 80 00 Alimnos por Centro Educativo

v | 3%
|Active layer: # Alumnos / Centro (Provincial)
& (] Lista de Capas
Centros Educativos
OpenStreetilap (WIS)
Namero de Centros (por Provincia)
Nimero de Centros (por Cantdn)
T # Alumnos / Centro (Provincial)

# Alumnos / Centro (Cantenal)
# Alumnos / Docente (Provincial)

# Alumnos / Docente (Cantonal)

6.2.2. Anexo B: Migracién de los datos geogréaficos de SHP a Postgis.

Para migrar la informacion espacial de los centros educativos, las provincias y los

cantones desde los archivos SHP hacia la base de datos espacial Postgis se

utilizan las herramientas PostGIS Shapefile y DBF Loader.

El orden que se va a utilizar para realizar la migracion es: provincia, cantones y

por ultimo los centros educativos. Para poder realizar la migracién es necesario

tener instalada la base espacial Postgis y haber descargado los datos geograficos

como se mostro en la seccion 3.3 de obtencion de los datos geograficos.

Para empezar con la migracion se debe abrir la herramienta de importacion de

Postgis para lo cual se da clic en Inicio / Programas / PostGIS 1.5 for PostgreSQL

8.4 | PostGIS Shapefile and DBF Loador. Como se muestra en la figura 3.26.
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PostIS 1.5.5 PDF Documentation

PostGIS Documentation On-Line

PaostGIS IDBC Driver On-Line Documentation
FostizIs shapefile and DEF Loader

PosticIS Website

PostgresQlL 5.4
Postgres Plus Add-ons

v v

|

ap
]
L]
2
]

&

Figura B.1. Ejecucion de la herramienta PostGIS Shapefile and DBF Loader.

Para la migracion de los datos geograficos primero se da clic en el boton de
Options; después aparece una pantalla con varias configuraciones de las cuales
se seleccionan las opciones de: Create spatial index automatically alter load y la
de Load into GEOGRAPHY column y se da clic en OK. Como se muestra en la

figura B.2.

= Im port Options f'5__<|

UTF-8 DEF file character encoding

Preserve case of column names

Do not create ‘bigink' columns

Create spatial indesx automatically after load
Load anly atkribute {dbF) daka

Load data using COPY rather than INSERT

HOORFODO

Load into GEOGRAPHY column

Figura B.2. Ventana de configuracién de las opciones de importacion.

B.1. Migracion de los datos geograficos de las provincias de Ecuador.
En la ventana principal de migracion de las provincias como se presenta en la
figura B.3 se deben realizar las siguientes configuraciones:

- En el campo de Shape File se escoge el archivo nxprovincias.shp.
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En la seccion PostGIS Connection se establecen los valores para la
conexion con la base de datos PostGIS.

En username se coloca postgres que es el usuario administrador de
postgis..

En el campo de Password se ingresa la contraseia del usuario postgres.
En Server Host se pone la direccion de la computadora en la que se
encuentra instalada la base de datos postgis, si la base de datos se
encuentra en el mismo computador desde el que se esta realizando la
migracién se debe colocar localhost. En este caso se utiliza el mismo
equipo.

Se escribe el numero del puerto de Postgis que es el 5432.

En Database se ingresa el nombre de la base de datos en la que se creara
la tabla de provincia y se importaran los datos geograficos en este trabajo
de investigacion la base de datos se llama app.

En el &rea de Configuration se deben ingresar valores relacionados con la
migracion de los datos geograficos.

En el campo Destination Schema se coloca public que es el nombre del
esquema en el que se creara la tabla de las provincias.

En SRID se debe colocar el nimero que representa al sistema de
coordenadas geografico que tiene el archivo nxprovincias.shp. El sistema
de coordenadas geografico del archivo shp de provincias es
GCS_WGS_1984 al consultar el valor SRID de este sistema geografico en
la tabla spatial_ref_sysde postgis se obtuvo el valor de 4326.

En el campo Destination Schema se coloca public que es el nombre del

esquema en el que se creara la tabla de las provincias.
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En el campo Destination Table se escribe provincia que el nombre de la
tabla que se creara en Postgis.

En Geometry Column se debe colocar el nombre de la columna que
almacenara el valor geografico de cada registro de la tabla provincia. Se
escribe Geom.

Finalmente se da clic en el boton Import y empieza la importacion de los
datos geograficos, al finalizar la migracion aparece el mensaje Shapefile

import completed que indica que la importacion a Postgis terminé de forma

exitosa.
2 Shape File to PostGIS Importer EJ@E|
Shape File

nxprovincias.shp =
[ |

PosbGIS Connection

Username: poskgres
Password: sesene

Server Host: localhost 5432
Database: app

Tesk Connection. ..

Configuration

Destination Schema: | public SRID: 4326
Destination Table: | provincia Geometry Column: | geom
[ Options. .. ] [ Impark ] ’ fbouk ] [ Cancel ]
Impork Log

Connection: host=localhost port=5432 user=postgres dbname=app
passworg="r4¥kkx!

Destination: public. provincia

Source File: DihivandDATOSY2012_nacional+paor+provinciasnxprovincias
shapefile type: Polygon

Postgis bype: MULTIPOLYGORN[Z]

Importing shapefile (25 records), ..

Shapefile import completed.

Figura B.3. Ventana de migracion de los datos geograficos de provincias.
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Para verificar que la importacion se realizoé correctamente se utiliza la herramienta
pgAdmin de PostgresSQL, se ingresa a la base de datos app, se abre un editor

SQL y se realiza la consulta select * from provincia:

B Query - app on postgres@localhost: 5432

File Edit Query Fawvourites Macros  Wiew  Help
= E& e é:‘ B RE [;{g] %g : | app on postares@lacalhg
S0L Editor | Graphical Query Builder
| gelect * from prowinciar
Oukpuk pane
Daka CQutput | Explain | Messages || History
gid dpa_provin dpa_despro dpa_walor dpa_anio
integer character varying(254) character varying{40) | smallint character wvarying{4)
1 1 a1 AaZLAY a 2012
2 2 0z EOLIVAR, u] 2012
3 3 0z CaflaR u] 2012
4 4 04 CARCHI u] 2012
o =1 as COTOPART o 2012
B =] o0& CHIMEORAZ D o 2012
) 7 az EL QRO a 2012
8 5] a5 ESMERALDAS a 2012
9 Q ag QLAY A5 u] 2012
10 10 10 IMEABLRA u] 2012
11 11 11 LT a4 o 2012
12 12 12 LS RIOS o 2012
13 13 13 MANABT o 2012
14 14 14 MORCMNS SAMNTIAGD a 2012
15 15 15 MR u] 2012
16 16 16 PASTAZA u] 2012
17 17 17 PICHIMCHA u] 2012

Figura B.4. Resultado de la migracién de datos geograficos de las Provincias.

Se revisa también la estructura de las columnas de la tabla provincia, se verifica
que la tabla tiene una columna llamada geom que sirve para almacenar toda la

informacion geografica de los puntos del poligono:
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8 Table provincia

Propetties | Inherits Colurmns | Constraints | Auko-vacuum Privileges || SQL
Column name Definition Inherit. ..
qid serial NOT MNULL
dpa_provin character warving(Z54)
dpa_despro character warving40)
dpa_valor smallink
dpa_anio character varvingl4)
rei_codigo character varving{16)
ren_codigo character waryingl 16)
pee_codigo character varving{3)
geam geagraphy(MultiPolygon, 43267

Figura B.5. Columnas de la tabla Provincia.

B.2. Migracion de los datos geograficos de los cantones de Ecuador.
En la ventana principal de importacibn se deben realizar las siguientes
configuraciones:
- En el campo de Shape File se escoge el archivo nxcantones.shp.
- En Username se coloca postgres que es el usuario administrador de
postgis..
- En el campo de Password se ingresa la contrasefia del usuario postgres.
- En Server Host se pone la direccién de la computadora de la base de datos
en este caso se utiliza el mismo equipo por lo cual se escribe localhost.
- Se escribe el numero del puerto de postgis que es el 5432.
- En Database se ingresa el nombre de la base de datos en la que se creara
la tabla de cantdn. La base de datos se llama app.
- En el campo Destination Schema se coloca public que es el nombre del
esquema en el que se creara la tabla de los cantones.
- En SRID se debe colocar el nimero que representa al sistema de
coordenadas geografico que tiene el archivo nxcantones.shp. El sistema de
coordenadas es GCS WGS 1984 y de acuerdo a la tabla

spatial_ref sysde de postgis el valor SRID es 4326.
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En el campo Destination Table se escribe canton que es el nombre de la
tabla que se creara en postgis.

En Geometry Column se debe colocar el nombre de la columna que
almacenara el valor geografico de cada elemento de la tabla canton. Se
escribe geom..

Finalmente se da clic en el boton Import y empieza la importacion de los
datos geograficos de los cantones. EI momento que aparece el mensaje

Shapefile import completed la importacion ha terminado exitosamente.

< Shape File to PostGIS Importer

Shape File

mxcantones.shp I'—-.]

PosbGIS Connection

Username: | poskgres
Password: |-u---

Server Host: |I|:|ca|hu:|st | | 5432
Datahase: | app

[ Tesk Connection.. ]

Canfiguration
Destination Schema: SRID: 4326
Destination Table: Geometry Colurn: | geam

[ About l [ Cancel ]

T |

Irnpork Log

Lmpartng shapefile (25 records), .

Shapefile import completed,

Connection: host=localhost port=5432 user=postores dbname=app
passworg="r4¥k¥!

Destination: public.canton

Source File: DoivantDATOS2012 _nxcantonesinxcantones
Shapefile bype: Polygon

Postqis bype: MULTIPOLYGON[Z]

Importing shapefile (224 records). ..

*

£

Figura B.6. Ventana de migracién de los datos geograficos de cantones.
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Para verificar que la importacion se realizé correctamente se utiliza la herramienta
pgAdmin de PostgresSQL, se ingresa a la base de datos app, se abre un editor

SQL y se realiza la consulta select * from canton:

B Query - app on postgres@localhost: 5432

File Edit Query Favourites Macros Wiew Help
A= o RN )] FORN NS 2 |t| app on postgres@localhos

S6L Editor | Garaphical Query Builder

| select * from canton:

Oubput pane
Data Oukpuk |E>c:|:ulain Messages | History

gid dpa_valor dpa_anio dpa_canton dpa_descan
integer integer character varying(4) character varying(254) character varying(254)
1 1 0 201z oz01 GUARAMNDA
2 2 ] 2012 0z02 CHILLANES
3 3 ] 2012 0203 CHIMBO
4 4 ] 2012 0z04 ECHEAMDIA
5 5 ] 2012 0205 SAMN MIGLUEL
b o] ] 2012 0206 CALLIMA
T 7 ] 2012 0z07 LAS MAYES
L] g ] 2012 0401 TULZAM

Figura B.7. Resultado de la migracion de los datos geograficos de canton.

Se revisa la estructura y tipos de datos de las columnas de la tabla cantén. La

columna que almacena la informacion geogréafica es geom.
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B8 Table canton @

Properties | Inherits | Calumns |Cnnstraints fiuto-wacuum | Privileges | 30L
Column name Definition Inherit...
gid serial NOT MNULL
dpa_wvalor integer
dpa_anio character warying(4)
dpa_cankan characker wvarying(254)
dpa_descan character varving(254)
dpa_pravin character varying(254)
dpa_despro character warving{254)

Qe geagrapby(MulkiPolygon, 4326)

Figura B.8. Columnas de la tabla cantén.

B.3. Migracién de los datos geogréaficos de los centros educativos de
Ecuador

Para la migracion de los datos geogréaficos de los centros educativos de Ecuador.
En la ventana principal de importacibn se deben realizar las siguientes
configuraciones:

- En el campo de Shape File se escoge el archivo CENTRO
EDUCATIVO.shp.

- En Username se coloca postgres que es el usuario administrador de
postgis..

- En el campo de Password se ingresa la contrasefia del usuario postgres.

- En Server Host se pone la direccion del equipo donde se encuentra la base
de datos; por encontrarse en la misma computadora en la que se realiza la
migracion se especifica el valor de localhost.

- Se escribe el nimero del puerto de postgis que es el 5432.

- En Database se ingresa el nombre de la base de datos en la que se creara

la tabla de los centros educativos. El nombre que se escribe es app.
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En el campo Destination Schema se coloca public que es el nombre del
esquema en el que se creara la tabla que almacena los registros de los
centros educativos.

En SRID se debe colocar el nimero que representa al sistema de
coordenadas geografico que tiene el archivo CENTRO EDUCATIVO.shp.
El sistema de coordenadas es GCS WGS 1984 y al consultar la tabla
spatial_ref_sysde de postgis se obtiene el valor SRID igual a 4326.

En el campo Destination Table se escribe centro que es el nombre de la
tabla que se creara en postgis.

En Geometry Column se debe colocar el nombre de la columna que
almacena el valor geografico de cada registro de la tabla centro, el nombre
es geom.

Finalmente se da clic en el boton Import y empieza la importaciéon de los
datos geograficos de los cantones. EI momento que aparece el mensaje

Shapefile import completed la importacion termina con éxito.



139

a Shape File to PostGIS Importen

Shape File

CEMTRO EDUCATIVG, shp |.—'-]

PosbGIS Connection

Username: | poskgres
Password: | I

Server Host: |I|:|ca|hu:|st | | 5432
Database: | app

[ Test Connection. .. ]

Configuration
Destination Schema: | public SRID: 4326

Destination Table: | centro eometry Column: | geom|

[ Options. .. ] [ Import ] [ About l [ Cancel ]

[ )

Irnport Log

Shapefile Import completed,

Connection: host=localhost port=5432 user=postgres dbname=app
passworg="rArEE

Destination: public.canton

Source File: DihivandDATOS2012_nxcantonesinxcantones
Shapefile bvpe: Polygon

Postqgis bype: MULTIPOLYGON[Z]

Importing shapefile (224 records). ..

Shapefile import completed.,

[

| £

Figura B.9. Ventana de migracién de los datos geograficos de centros educativos.

Para verificar que la importacion se ejecutd de forma correcta se utiliza la
herramienta pgAdmin de PostgresSQL, se ingresa a la base de datos app, se

abre un editor SQL y se realiza la consulta select * from centro:
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B Query - app on postgres@localhost: 5432 *

File Edit Query Favourites Macros Wiew Help
OB ‘E,E, 2R 3 ] J::' B R D[El %g ¢ | app on postgres@localhost: 5432

S0QLEditor | Graphical Query Builder

select ¥ from centro;

£

Oukpuk pane
Data Output | Explain | Messages | History

gid nombre docentes | alumnos | tipo tipo_estab
integer character varying({150) integer | integer | character varying(254)|character vary

1 1 UMIDAD EDUCATIVA PARTICULAR ROSA (104 1451 Educacion Reqgular Experimental

2 z ALIANZA FRANCESA g 75 Educacion Reqgular Convencional

3 3 CEBCI 29 336 Educacion Reqgular Convencional

4 4 MUMNDO DE FAMTASLA g5 &9 Educacion Reqgular Convencional

L 5 CHRISTIAM ACADEMY WICTORIA 16 a3 Educacion Reqgular Convencional

[ & CENTRO EDUCATIVG ROUSSEAL q 27 Educacion Reqgular Convencional

T 7 INTERCULTURAL BILINGUE NARAMNCAY 13 201 Educacion Reqular Convencional

8 g SEIS DE JUNIO 1 23 Educacion Reqgular Convencional

Figura B.10. Resultado de migracién de los datos geograficos de centros educativos.

Se inspecciona la estructura y tipos de datos de las columnas de la tabla centro.
La columna que almacena la informacién geografica es geom que sirve para
almacenar toda la informacién geogréafica de los puntos de los establecimientos
educativos de la centro. También se puede observar que no tiene ninguna
columna que permita identificar a que cantdn o provincia pertenece el centro

educativo.
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B8 Table centro

Properties | Inherits Columns | Constrainks | Auko-vacuum Privileges || QL
Colurmn name: Definition Inherit, ..
gid serial NOT MIUJLL
nombre characker varving(150)
docentes integer
alurnos inkeger
tipo character varyving{Z54)
tipo_estab character varving{Z54)
especialid character varving{254)
o3anios integer
odanios integer
ogradal inkeqer
ogradaz inkeqer
ograda3 inkeger
ogradod integer
ogradoS integer
ogradob integer
ogrado? inkeger
ogradod inkeger
ogradod inkeger
ogradol0 inkeger
ocursol integer
ocurso? integer
ocursosd integer
ociencias integer
obecnico integer
oartes integer
OCarrerasc integer
narkesanal integer
ins_codi character varving(3)
¥ numeric
W numeric
z numeric
geEor geomekry

Figura B.11. Columnas de la tabla centro.
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