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GLOSARIO

AJAX (Asynchronous Javascript and XML): JavaScript Asincrono y XML,
tecnologia utilizada en el desarrollo de aplicaciones web con la que se hace posible
que dichas aplicaciones posean gran interactividad con el usuario. Mediante esta
tecnologia es posible lograr comunicacién asincrona con el servidor, es decir, sin
recargas y sin que interrumpa la visualizacion de la pagina web.

DANE: acronimo de Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Entidad
oficial del gobierno colombiano encargada del estudio y produccién de las
estadisticas oficiales en diversas areas de interés.

GET: protocolo de peticion a servidores soportado por el protocolo HTTP, utilizado
por paginas o aplicaciones web, con este se solicita la representacion de un recurso
especificado mediante la transmision de una URL en la que se encuentran
especificados datos de la solicitud y sus respectivos valores. Dichos pardmetros se
separan por medio del simbolo (&).

HTML (HyperText Markup Language): lenguaje de programacion basado en
etiquetas, utilizado para la elaboracion de paginas web.

JavaScript: lenguaje de programacion interpretado, incluido en los navegadores
web, mediante el cual es posible lograr mejoras en la interfaz de usuario y dinamizar
paginas web.

JSON (JavaScript Object Notation): Notacién de Objetos de JavaScript, formato
ligero para el intercambio de datos. Subconjunto de la notacion literal de objetos de
JavaScript que no requiere el uso de XML.

MVC (Modelo Vista Controlador): patrén de arquitectura de desarrollo de
aplicaciones web en la que dicha notacion esta conformada por tres componentes;
un modelo, que se encarga de la descripcién y control de los datos, una vista, por
medio de la cual se representan los datos y objetos (interfaz gréafica de usuario) y
un controlador, encargado de ejecutar las funciones y procesos que se
desencadenan cuando el usuario interactiia con la aplicacion.

OGC (Open Geospatial Consortium): acronimo de Consorcio Abierto
Geoespacial, entidad conformada por diversas organizaciones publicas y privadas.
Esta organizacion se encarga de la produccion o adopcién especificaciones
mediante las cuales se facilite la interoperabilidad tanto de los programas de
procesamiento de informacion geografica como del acceso a dicha informacion.
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POST: protocolo de transmision de datos al servidor soportado por el protocolo
HTTP, utilizado por paginas o aplicaciones web. Los datos son incluidos en el
cuerpo de la peticién y no se almacenan en el historial del navegador.

SGBD: acronimo de Sistema Gestor de Bases de Datos, son programas que
permiten el almacenamiento, modificacion, eliminacion y extraccion de informacion
en una base de datos.

SIG: acronimo de Sistema de Informacion Geografica, conjunto de programas,
métodos, usuarios, protocolos y procesos mediante los cuales se pretende la
resolucién de problemas y la comprensién de un territorio desde la perspectiva
espacial, facilitando la toma de decisiones.

WMS (Web Map Service): estandar definido por la OGC mediante el cual es posible
producir y compartir informacion geogréfica, dicha informacion es generada por un
servidor de mapas que transmite dicha informacion en formato de imagen. Cuando
se consume dicho servicio, se accede a la visualizacion de los de la informacion
geografica, pero no permite acceder a los atributos de la misma.

WFS (Web Feature Service): estandar definido por la OGC mediante el cual es
posible producir y compartir informacion geogréfica, dicha informacion es generada
por un servidor de mapas que transmite dicha informacion en formato vectorial, mas
especificamente en formato GML (Geography Markup Language). Cuando se
consume dicho servicio, se accede a la visualizacion de los de la informacion
geografica y también a los atributos de la misma, permitiendo al consumidor de
dicha informacion la descarga de la misma.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio e implementacién de un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) publicado en Web utilizando herramientas
de software libre, mediante el cual sea posible la visualizacién consulta y
manipulacion de la informacion relacionada con la administracion de la
administracion de la estratificacion socioecondémica de la zona urbana del Municipio
de Santiago de Cali. La aplicacion a desarrollar no pretende reemplazar los
programas disefiados por el DANE para el calculo y generacion de los estratos
socioecondémicos, lo que se pretende es centralizar la informacion generada por
estos aplicativos en una base de datos geografica que permitir a los miembros del
Grupo de Estratificacion Socioecondmica la visualizacidén de la misma.

El desarrollo de la aplicacion requirio de la recoleccion y seleccion de la informacion
mas relevante relacionada con la estratificacibn socioeconémica, posteriormente,
fue construida la base de datos geografica y en esta se almacend la informacion
recopilada. Para la visualizacion de la informacion contenida en la base de datos se
configurd el servidor y se implementd un servidor de mapas en el que se definieron
diferentes variables de las capas geograficas. Finalmente, se construyo el visor
cartografico y se crearon las diferentes herramientas que permiten la interaccion
entre el usuario y la base de datos.

PALABRAS CLAVES: Estratificacion, Socioeconémica, Informacion, Geografica,
Web.
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ABSTRACT

The present work has as main purpose, the development and implementation of a
Web-based Geographic Information System (Web-GIS) by using open source
software. The application allows to visualize and to handle information related to
Socioeconomic Stratification of the urban area of the Municipality of Cali. The Web-
GIS was not developed to replace previously used software developed by National
Administrative Department of Statistics (DANE) for the calculation and generation of
socioeconomic stratum. It pretends instead, to serve as a tool to centralize the
information generated by those software tools in a geographic database, which
grants the members of the Socioeconomic Stratification Team to access, and query
it.

The development of the application required the compilation and selection of the
most relevant information related to Socioeconomic Stratification, later, a geographic
database was built, and compiled information was stored into it. Then, a map server
was implemented and several characteristics of the geographic layers were defined.
Finally, the cartographic viewer and the tools that allow interaction between user and
the database were created.

KEY WORDS: Socioeconomic, Stratification, Geographic, Information, System,
Web



Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica Aplicado a la Visualizacién y Consulta de la Estratificacién
Socioecondémica de la Zona Urbana de Santiago de Cali

Murillo A., Cristian

2014

INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geograficas han tomado gran importancia debido a
que permiten la comprension de las diferentes dindmicas de un espacio geografico,
ademas de que sirven como soporte para la toma de decisiones. En el caso de la
Estratificacion Socioeconémica, la cual por metodologia tiene definida unidades de
observacion que se pueden considerar como variables espaciales, permiten concluir
que los resultados de este estudio son perfectamente georreferenciables, y por lo
tanto, susceptibles de ser analizados mediante Sistemas de Informacion
Geografica.

Para la zona urbana de Cali, el equipo encargado de la estratificacion
socioeconémica ha adelantado diferentes trabajos mediante los cuales ha sido
posible la integracion entre la informacion relacionada con la estratificacion
socioeconémica y la informacion geografica catastral. Dicha integracion ha
permitido un mejor manejo y mas eficiencia en las distintas tareas que competen al
grupo de trabajo.

A pesar de lo anterior se han evidenciado distintas falencias, entre estas se
encuentra que la informacion generada, se encuentra dispersa en diferentes
equipos y no existe un medio centralizado que permita el almacenamiento y acceso
a informacion actualizada de manera oportuna para los miembros del grupo de
trabajo.

El presente trabajo tiene como fundamento, el uso de las diferentes herramientas
de manejo de la informacion geografica y los desarrollos en las tecnologias de
internet con el objetivo de desarrollar e implementar un Sistema de Informacién
Geogréfica que permita el acceso, consulta y manipulacion de la informacién
relacionada con la estratificacién socioeconémica de la zona urbana del Municipio
de Santiago de Cali.

13
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1. AREA PROBLEMATICA

La estratificacion socioecondmica es el estudio técnico mediante el cual se clasifican
las edificaciones cuya vocacion sea residencial en distintos estratos de acuerdo a
las caracteristicas de las viviendas y del entorno en el que estas se encuentran. La
clasificacion de las viviendas en los distintos estratos se obtiene a partir de métodos
estadisticos con base en informacion recolectada en campo y corresponde a las
variables fisicas propias de un grupo de viviendas (en la zona urbana) o individuales
(en la zona rural). Algunos objetivos de la estratificacion socioeconomica son el
orientar la inversion publica, el cobro diferencial en las tarifas de los servicios
publicos de acuerdo al estrato y determinar la necesidad de subsidios.

A nivel nacional, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
es la entidad encargada de definir las metodologias necesarias y prestar la ayuda
técnica para llevar a cabo la estratificacion. En el ambito local es responsabilidad de
los municipios y distritos llevar a cabo dicho proceso en compafiia de las Empresas
Prestadoras de Servicios Publicos Domiciliarios, las cuales estan obligadas a cobrar
sus servicios utilizando como base los resultados de la estratificacion generados por
las alcaldias.

En la ciudad de Cali, el Grupo de Estratificacion Socioecondmica es responsable de
realizar y actualizar la estratificacion socioecondmica en el Municipio de Cali,
mediante el seguimiento de los lineamientos suministrados por el DANE.

La metodologia del DANE establece que para la zona urbana de un municipio la
estratificacion se realiza por lados de manzana, es decir, se debe descomponer una
manzana de acuerdo a la cantidad de ejes viales que la conforman y para cada una
de dichos lados se debe recopilar en campo la informaciéon que lo caracteriza. A
partir de dicha informacion se genera el estrato socioecondémico y este aplica para
todos los predios que conforman el respectivo lado de manzana. El DANE, ademas
de la metodologia necesaria, también proporciona el aplicativo mediante el cual se
genera y el estrato y la informacién recopilada en campo para cada lado de
manzana.

Hasta el afio 2004, para responder a una solicitud de certificacion del estrato
socioeconomico de un predio era necesario el uso de mapas analogos de cada
comuna de Cali, en los cuales se determinaba el lado de manzana de dicho predio
por su direccion y mediante el aplicativo proporcionado por el DANE era posible
conocer el respectivo estrato una vez se conocia el lado de manzana en el que
estaba ubicado. En los mapas analogos mencionados anteriormente, también se
consignaban manualmente, los cambios a nivel de manzanas que ocurrian en la
ciudad (creacion y eliminacion de manzanas). A partir del afio 2004, se implemento
un aplicativo con el objetivo de administrar la estratificacion socioeconémica en Cali
(SIGESTRA), dicho aplicativo posee un moédulo SIG que permite visualizar
informacion referente a comunas, barrios y manzanas, sin embargo no es posible

14
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realizar consultas a nivel de predios. Este aplicativo no permite la actualizacion de
la informacion espacial que maneja, por lo cual se hace necesario trabajar
continuamente con los mapas analogos antes mencionados.

Desde el afio 2013, se decidié utilizar la base de datos predial de la ciudad con el
objetivo de asignar a los predios el respectivo lado de manzana y estrato
socioecondémico, debido a que aun no es un producto final, este se encuentra en
constante modificacion.

Todas las actividades mencionadas anteriormente, requieren que cada integrante
del Grupo de Estratificacion Socioeconomica de Cali sea responsable de una
actividad especifica, y debido a que no existe una herramienta en la que se
centralice la informacion generada por cada uno de estos y a que se trabaja
utilizando distintas programas, cuando se requiere informacion que otra persona
posee es necesario pedir una copia a la persona que la maneja y teniendo en cuenta
que esta se encuentra en constante modificacion, se hace necesario realizar este
proceso en varias ocasiones. Todo lo anterior tiene como consecuencia que la
desactualizacion entre los distintos tipos de informaciéon que manejan los usuarios
sea constante, ademas de que no exista un flujo correcto de la misma.

15
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica que permita almacenar y
acceder a la informacion de la estratificacion socioecondmica del area urbana
de la ciudad de Cali.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir un modelo de datos en el que se establezcan las relaciones existentes
entre los distintos tipos de informacion correspondientes a la estratificacion

socioecondmica del area urbana de la ciudad de Cali.

e Almacenar en una base de datos, la informacion relacionada con Ila
estratificacion socioecondmica del area urbana de la ciudad de Cali.

e Construir una plataforma que permita a los usuarios el acceso a la informacién
de la estratificacion socioeconémica del area urbana de la ciudad de Cali.
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3. JUSTIFICACION

La informacién acerca de la estratificacion socioecondémica resulta de gran
importancia para diversas entidades y actividades (cobro de tarifas de servicios
publicos, impuesto predial, asignacion de subsidios de salud o educacion, SISBEN,
etc.), por lo tanto tener acceso a dicha informacion resulta esencial para llevar a
cabo dichas actividades.

En el caso de la ciudad de Cali, el problema radica en que no existe un canal de
comunicacién efectivo que permita a los interesados acceder a dicha informacién,
de hecho, ni siquiera el grupo encargado de realizar las actividades relacionadas
con la estratificacion socioeconémica dispone de una herramienta en la que puedan
almacenar y acceder a esta.

Por todo lo anterior, resulta de gran importancia disponer de una herramienta que
permita almacenar la informacion relacionada a la estratificacion socioeconomica y
mediante la cual los usuarios interesados, principalmente los encargados de
gestionar dicha informacion puedan acceder a ella, sin necesidad de requerir
constantes copias llevar a cabo las actividades que deben desarrollar.
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4. MARCO TEORICO

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Son un tipo especial de sistema de informacion en los cuales, mediante el uso de
datos tanto alfanuméricos como espaciales en combinacion procedimientos de
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de dichos datos, es posible la
observacion y comprension de un fendmeno particular en un espacio geografico
determinado, de manera que los resultados obtenidos de la aplicacion de dichos
procedimientos sirvan como soporte para la toma de decisiones.

En un SIG se utilizan bases de datos espaciales o georreferenciadas para
proporcionar respuestas a consultas de naturaleza geografica, organizando y
almacenando la informacién como un conjunto de capas tematicas de la misma
porcién del territorio, donde un lugar concreto tiene la misma localizacién en todos
los mapas o capas incluidos en el sistema.*

4.1.1. Componentes de un SIG

Como se menciond anteriormente, un SIG esta conformado por un conjunto de
elementos, los cuales se relacionan entre si para llegar a un resultado comun.
Habitualmente se citan cinco componentes como los mas relevantes dentro de un
SIG:

e Datos: corresponden a la informacion geogréfica tanto en formato vectorial
como raster. Dicha informacion representa la localizacion de un fenémeno o
caracteristica en un espacio determinado. La capacidad de trabajar con este
tipo de datos es lo que diferencia a los Sistemas de Informacion Geografica
de otros Sistemas de Informacion.

Adicional a lo anterior, los SIG también manejan informacion de tipo
alfanumérica, generalmente en forma de tablas, las cuales, a pesar de no
corresponder a una localizacion en el espacio, si se interrelacionan con datos
espaciales (principalmente de tipo vectorial) para brindar un mayor detalle
acerca de las caracteristicas de dichos datos.

e Software: plataforma tecnoldgica, programa o aplicaciones mediante los
cuales se ejecutan los procedimientos necesarios para la visualizacion,
consulta y procesamiento de la informacién geogréafica. En la actualidad
existe disponible una extensa gama de aplicaciones con las cuales es posible
la manipulacién de dicha informacién, algunas en forma de software libre y/o
de codigo abierto, otras se encuentran en forma de software comercial. todas

1 (Velez, Susana; , 2011)
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las anteriores con sus particularidades, ventajas y desventajas, sin embargo,
cualquier usuario con los debidos conocimientos est4 capacitado para
interactuar con estas sin mayores complicaciones.

Hardware: corresponde al computador o estacion de trabajo sobre la cual el
software para el manejo de informacién geografica funciona. Si bien en
épocas anteriores era necesario que los dispositivos cumplieran con ciertas
caracteristicas especiales, actualmente, debido a las mejoras tecnoldgicas,
la capacidad de procesamiento y la mayor disponibilidad de almacenamiento
de informacién, para realizar tareas relacionadas con SIG el equipo necesario
puede consistir en un computador ordinario o funcionar con otros en forma
de una red, estaciones de trabajo, servidores y mas recientemente,
dispositivos moviles.

Personas: dentro de este grupo se encuentran el conjunto de usuarios que
interacttan con las demas herramientas, mediante la visualizacion,
validacion, generacion y transformacion de la informacién geografica. Este
grupo es especialmente importante debido a que la efectividad de los
resultados obtenidos y la validez de los mismos se debe en gran parte a la
experiencia, conocimiento y comprension del territorio y de la problemética
gue se pretende analizar.

Antiguamente, quienes realizaban tareas basadas de manejo de informacion
geografica eran conocidos como especialistas SIG, sin embargo debido a la
expansion de los campos de accién en los que los SIG son utilizados, se hace
una diferenciacion de las personas de acuerdo a la tarea que realicen.
Quienes utilizan los SIG para tareas de visualizacion y consulta de
informacion geografica son comunmente llamados usuarios SIG, dejandose
el adjetivo de analista o especialista para quienes realizan tareas mas
complejas con este tipo de informacion; tales como su generacion, creacion,
andlisis o transformacion.

4.2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN WEB (SIG-WEB)

Los SIG-WEB deben su existencia al desarrollo de diversas tecnologias y protocolos
de internet y a la aparicién de organizaciones como la Open Geospatial Consortium
(OGCQ), la cual ha elaborado diferentes estandares usados hoy en dia para compartir
y publicar informacién geogréfica.

Basicamente, un SIG-WEB es una aplicacion a la cual se accede mediante un
navegador web, dicha aplicacion permite la visualizacion y consulta de las diferentes
capas de informacién geografica mediante una serie de herramientas basicas
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disefiadas para estas tareas. Una diferencia importante de este tipo de aplicaciones
con respecto a un programa SIG de escritorio consiste en que estos ultimos poseen
capacidades de procesamiento de informacion, consumiendo los recursos de la
maquina sobre la cual se encuentran instaladas, mientras que un SIG-WEB no
posee dichas capacidades y para las tareas de consulta y visualizacion consume
los recursos sobre el servidor sobre el cual funcionan y que ademas contiene la
base de datos geogréafica sobre la cual se encuentran almacenados los datos
geograficos.

4.2.1. Componentes de un SIG-WEB

Un SIG-WEB esta conformado por una base de datos geogréafica sobre la cual se
encuentra almacenada la informacion que se desea visualizar. Dicha base de datos
es accedida mediante un servidor de mapas en el cual se configuran elementos
como la simbologia, escalado, etiquetas, etc. Finalmente, una interfaz grafica o
cliente ligero accedido mediante un navegador web permite la visualizacion y
consulta de la informacion contenida en la base de datos mediante diversos
protocolos de comunicacion con el servidor, preferiblemente de manera asincrona,
es decir, sin recargar la pagina web usada como interfaz grafica.

4.3 ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA

En Colombia, la estratificacion socioeconémica corresponde a un estudio técnico
mediante el cual se clasifican los inmuebles residenciales ubicados en un espacio
geografico determinado en seis categorias bien diferenciadas de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y/o las del entorno sobre el cual estos se encuentran.

El propdsito de dicha clasificacion, es la de que sirva como base para el cobro
diferencial de tarifas de servicios publicos (energia eléctrica, acueducto,
alcantarillado, gas y aseo).

La entidad encargada de definir las metodologias necesarias para llevar a cabo los
estudios de estratificacion socioeconomica a nivel nacional es el DANE. Sin
embargo, llevar a cabo los estudios, la aplicacion y administracion de la
estratificacion socioeconémica es competencia y obligacion de los alcaldes
municipales y distritales, quienes designan a los funcionarios responsables de dicha
tarea, ademas de otras actividades como el mantenimiento de la base de datos, la
expedicion de certificados y la atencién de los reclamos en esta materia. La
financiacion de los estudios necesarios para la administracion de la estratificacion
socioeconémica en un municipio corre por cuenta de este mismo y de las empresas
prestadoras de servicios publicos que perciban ingresos en dicho municipio por
concepto de la prestacion de dichos servicios a los inmuebles residenciales, quienes
a su vez estan obligadas a incorporar los resultados de la estratificacion a sus bases
de datos para el cobro diferencial de sus tarifas.
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4.2.2. Metodologias de Estratificacion Socioecondmica

El DANE define metodologias para la llevar a cabo los estudios de estratificacion
socioecondémica de acuerdo al tamafio, caracteristicas fisicas y poblacion de las
distintas zonas de los municipios.

Nueva metodologia de estratificacion: La metodologia mas reciente de
estratificacion socioecondmica se basa en las variables de las bases prediales
catastrales actualizadas de los respectivos municipios en combinacion con
procedimientos estadisticos para la categorizacion de los predios. Sin embargo, ain
se utilizan en diversos municipios las metodologias anteriores de estratificacion.

Metodologia de estratificacion tipo |I: Mediante esta metodologia se llevé a cabo
la estratificacion socioeconémica de las 70 grandes ciudades y capitales
departamentales del pais. En esta metodologia se lleva a cabo la clasificacion de
los inmuebles residenciales en seis estratos y la unidad de observacion para dicha
clasificacion es la manzana o cada uno de sus lados.

Tabla 1. Variables para la metodologia de estratificacion tipo 1.

UNIDAD DE UNIDAD DE
FACTORES VARIABLES . .
OBSERVACION AMNALISIS
+ Tamafio de antejardin.
. + Tipo de garaje.
Vivienda . .
¢ Diversidad de fachada.
s Tipo de puerta.
« Tipo de vias Lado de nl'_lgggadnz
Entorno .p ) manzana
+ Tipo de andenes. 0 manzana
urbano .
* Focos de afectacian.
Contexto e
urbanistico | ® Zona de ubicacion.

Fuente: http://www.dane.gov.co/files/geoestadistica/estratificacion/Tipol.pdf

Metodologia de estratificacion tipo Il: Se utilizd para la estratificacion de 700
ciudades medianas y cabeceras grandes del pais. Mediante esta metodologia, los
inmuebles residenciales se clasifican en cuatro o cinco estratos, dependiendo del
grado de necesidades basicas insatisfechas y del grado de desarrollo econémico.
Al igual que la metodologia tipo |, la unidad de observacion para esta metodologia
es el lado de manzana.
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Tabla 2. Variables para la metodologia de estratificacion tipo Il.

UNIDAD DE UNIDAD DE
FACTORES VARIABLES . A
OBSERVACION ANALISIS
+ Predominancia de antejardin.
* Predominancia de garaje.
. . + Diversidad de fachada.
Vivienda .
s Tipo de puerta.
. Exlste:mg {:lit: ve?tanas_ o de Lado de
. r':1m::1 o del frente radode manzana
+ Predominancia de andenes.
urbano .
+ Focos de afectacion.
Contexto Zona de ubicacion.
urbanistico Servicios plblicos.

Fuente:http://www.dane.gov.co/files/geoestadistica/estratificacion/Tipo2.pdf

Metodologia de estratificacion tipo Ill: Se estratificaron mediante esta
metodologia diversas poblaciones pequefias del pais con diversos grados de
necesidades bésicas insatisfechas. A diferencia de las anteriores, la unidad de
observacion para la metodologia tipo Ill, es el predio individual y la cantidad de
estratos en que estos son clasificados es de tres.

Tabla 3. Variables para la metodologia de estratificacion tipo Il.

UNIDAD DE UNIDAD DE
FACTORES VARIABLES . .
OBSERVACION AMALISIS
+ Materiales de muros.
s Diversidad de fachada.
s Tipo de puerta.
Vivienda . T!pu de w_entanas.
+ Tipo de piso. Lado de
Ti Lado de
+ Tipo de techo. manzana
. . .. manzana
+ Existencia de servicios 0 manzana
publicos.
Entorno + Tipo de vias.
urbano + Focos de afectacion.

Fuente:http://www.dane.gov.co/files/geoestadistica/estratificacion/Tipo3.pdf
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4.4. ANTECEDENTES

El uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como herramienta de apoyo
para la gestion de la estratificacion socioecondmica en Colombia es relativamente
nuevo, mas aun si se trata SIG publicados en internet (SIG Web). Sin embargo, a
nivel internacional es posible encontrar diversas iniciativas en las cuales se utilizan
los SIG Web como herramientas de apoyo para la administracion de ciudades y
demas entidades territoriales en temas como mineria, medio ambiente, recursos
naturales, transporte, entre otros.

A continuacién se presentan distintos trabajos relacionados con los SIG Web y su
uso como herramienta de apoyos para la gestion y toma de decisiones.

Los siguientes documentos tienen como finalidad la justificacion del uso de
herramientas SIG Web, ademéas de presentar los beneficios obtenidos por la
implementacion de dichas herramientas.

Borzacchiello y Craglia (2013) realizaron una evaluacion acerca del beneficio
obtenido por los usuarios en cuanto a tiempo y dinero por el uso de Infraestructuras
de Datos Espaciales publicadas en web para el acceso a servicios catastrales en
comparacion con el método tradicional (desplazarse a la respectiva oficina, tiempo
de espera en atencion y espera de resultados). También destacan los crecientes
esfuerzos a nivel mundial para el desarrollo de herramientas basadas en internet
para facilitar el acceso a informacién que sirva como soporte para la ciencia y
politicas publicas en diferentes areas y proporcionar mejores servicios tanto al
sector publico como al privado.

También establecen la necesidad de que el sector publico cuente con
infraestructuras de datos especiales robustas que permitan el manejo efectivo de
informacion geografica, dado que es dicho sector el mayor generador de este tipo
de informacion.

La metodologia utilizada para llevar a cabo el estudio consistié6 basicamente en
enviar encuestas a distintas agencias catastrales en Europa, en las cuales se
comparaban los tiempos estimados desde el momento en que ingresa una solicitud
para determinado servicio catastral hasta el momento en que el solicitante recibe
una respuesta, dichos tiempos y costos correspondian tanto al uso de las
herramientas web como al que invierten los usuarios si estos desplazaban a las
oficinas de las agencias.

El resultado obtenido, efectivamente confirmé la mayor eficiencia y ahorro en tiempo

y dinero al utilizar las Infraestructuras de Datos Espaciales en comparacion la
obtenida el desplazarse a las respectivas oficinas.
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Bugs et al. (2009) evaluaron el impacto de  las herramientas web aplicadas a los
Sistemas de Informacién Geogréfica participativos en acciones de planificacién
urbana. Para realizar dicha evaluacién implementaron una herramienta SIG Web
utilizando principalmente Google Maps?, el propdsito de la herramienta era el de
proporcionar al usuario un medio en el que pudieran plasmar sus quejas,
sugerencias o felicitaciones en cuanto a la infraestructura urbana de la ciudad de
Canela (Estado de Rio Grande do Sul), Brasil. Se invitd a distintos grupos de
usuarios que interactuaron con la herramienta en la cual depositaron las respectivas
quejas y sugerencias. Los resultados obtenidos indicaron que dichos usuarios
encontraron a la herramienta muy atil y f4cil de utilizar, mientas que los encargados
de la toma de decisiones en la ciudad encontraron que la informacién proporcionada
por los usuarios habria sido dificil de adquirir utilizando otros métodos de
recopilacion de informacién. Finalmente, en el estudio se concluyé que los SIG Web
participativos pueden servir como herramientas sociales para cualquier tema
relacionado con la variable espacial involucrando miembros de una comunidad en
cualquier contexto.

En Latre et al. (2013) evaluaron el uso de Infraestructuras de Datos Espaciales para
el manejo medioambiental, debido a que segun los autores, esta tarea requiere
esfuerzos considerables para las autoridades pertinentes, las cuales se traducen en
demoras para los ciudadanos. En este trabajo se afirma que la implementacion de
herramientas SIG Web podria mejorar la eficiencia y satisfaccion de los ciudadanos.

La evaluacion que pretendian realizar los autores fue llevada a cabo mediante la
implementacion de un SIG Web como soporte en el proceso administrativo de
solicitar permisos para la extraccion de aguas subterrdneas, en el cual se
automatizaron los procesos necesarios para llevar a cabo dicha solicitud
permitiendo al usuario ingresar la informacion necesaria y recibir una respuesta
inmediata.

Finalmente concluyeron que la implementacion de herramientas SIG Web para
servicios administrativos en los que se usa informacion geogréfica podria reducir el
uso de papel y la carga de trabajo de los empleados de las entidades administrativas
y proporcionar un mejor y mayor uso de la informacion que las administraciones
crean y manejan.

Los trabajos presentados a continuacion estan relacionados con la implementacion
de distintas herramientas SIG Web en diversas areas de la administracion publica.

En Siméo et al. (2008) se presenta el desarrollo e implementacion de una
herramienta SIG Web para la planeacién publica y corporativa en la planeacion
estratégica como soporte para el emplazamiento de parques edlicos en Norfolk,
Inglaterra. El principal objetivo para la implementacion de la herramienta fue el

2 https://maps.google.es/
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permitir a las distintas partes interesadas (publico en general, tomadores de
decisiones) determinar los lugares mas adecuados para la construccion de parques
eolicos, la ubicacion de dichos lugares se realiz6 mediante Sistemas Espaciales
Multi Criterio de Soporte de Decisiones, los cuales permitian la toma de decisiones
basados en las distintas variables ingresadas.

El sistema fue disefiado segun la arquitectura cliente-servidor. El lado cliente
consisti6 en una pagina web en la cual se encontraba toda la informacion
relacionada con energia eolica, poseia un médulo para registrar nuevos usuarios,
ademas del SIG propiamente dicho el cual fue creado como un applet de Java®. Por
su parte el lado servidor estaba conformado por una base de datos de Oracle que
se almacenaba la informacion geogréfica en sus distintos formatos (vectorial y
raster), esta a su vez era manejada mediante ArcSDE*. Existia también una base
de datos en MySQL® en la cual se almacenaba la informacién alfanumérica. El
acceso a la informacion se realizaba mediante ArcIMS® y ArcGIS Server se utilizé
para la publicacion de la informacion. Finalmente, todos los componentes se
encontraban alojados y enlazados utilizando Apache Tomcat’ como servidor.

Un trabajo similar al anterior se presenta en Mari et al. (2010) en cuanto al disefio
de herramientas SIG Web para el emplazamiento de parques edlicos; esta vez en
Toscana, Italia. A diferencia del trabajo anterior en el que se hizo uso de algunas
herramientas comerciales, en el presente trabajo se dio importancia enteramente al
uso de software libre. El sistema estaba conformado por un lado cliente creado
utilizando el framework de cddigo abierto p.mapper®, el lado servidor estaba
conformado por una base de datos de PostgreSQL® con su extension espacial
PostGIS™, se utiliz6 Mapserver'! como servidor de mapas, como servidor para la
herramienta se utiliz6 Apache cuyo lenguaje para la comunicacion entre los
componentes del sistema fue PHP. Este trabajo sirvi6 para demostrar que con
herramientas de software libre también es posible crear herramientas potentes
como soporte para la toma de decisiones sin tener que depender de software
comercial.

En Porta et al. (2013) se describe el desarrollo de una herramienta SIG Web
aplicada a la administracion del mercado de tierras rurales en la Comunidad
Auténoma de Galicia. El objetivo de la herramienta era el de servir al Banco de

3 http://www.java.com/es/

4 http://www.esri.com/software/arcgis/arcsde
> http://www.mysgl.com/

6 http://www.esri.com/software/arcgis/arcims
7 http://tomcat.apache.org/

8 http://www.pmapper.net/

? http://www.postgresgl.org/

10 http://postgis.net/

11 http://mapserver.org/
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Tierras de Galicia como enlace entre la informacion de catastral y de administracion
de tierras para dinamizar la transferencia de tierras entre poseedores y agricultores.

El sistema estaba conformado por cuatro componentes principales; la aplicacion
web, el servidor, el visor de mapas y la base de datos espacial.

La aplicaciéon web fue disefiada utilizando Java, mas especificamente J2EE?*? (Java
Enterprise Edition). Como servidor de mapas se selecciond Mapserver debido a su
amplio soporte, estabilidad y compatibilidad con los servicios web promovidos por
la OGC, particularmente WMS y WFS. Para la creacién del visor de mapas se utilizé
la libreria OpenLayers®® debido a su amplio soporte, una activa comunidad de
usuarios y a su compatibilidad con servicios estandar y no estandar, finalmente la
base de datos espacial fue creada utilizando PostgreSQL y su extensidon espacial
PostGIS, debido a que esta catalogada como la alternativa mas potente después de
Oracle.

Algunas capacidades del sistema incluian el acceso y control de la informacion
geografica, obtener usos de suelo, editar y creacion de geometrias e integrar
servicios WFS catastrales.

Tasoulas et al. (2013) presentaron en desarrollo de una aplicacion SIG para la
administracion de zonas forestales urbanas. El principal objetivo de dicho trabajo
era el de proporcionar a las autoridades municipales el soporte necesario para tomar
medidas apropiadas en cuanto a la administracién, proteccién y utilizacion 6ptima
de las zonas forestales urbanas presentes en las ciudades de loanina, Arta, Préveza
e lgoumenitsa en Grecia.

La herramienta fue desarrollada utilizando Geoserver'# como servidor de mapas, la
base de datos geogréfica fue construida en PostgreSQL y PostGIS, para el visor de
mapas se utilizé OpenLayers. Finalmente para el desarrollo del sitio web se utilizo
ASP NET® y el framework .NET¢ y para la conexién para la base de datos se
utilizé6 Entity Framework 5.0,

Kulawiaka et al. (2010) implementaron una herramienta SIG Web para el monitoreo
de derramamiento de crudo. El sistema fue creado de manera que permitiera la
visualizacion de lugares en los que ocurrieron incidentes de derramamiento de
petréleo crudo en dos areas del Mar Egeo en Grecia. La herramienta fue creada
utilizando una combinacion de herramientas comerciales y de cédigo abierto, pero

12 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
13 http://openlayers.org/

14 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome

15 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome

16 http://www.microsoft.com/net

17 http://msdn.microsoft.com/en-us/data/ef.aspx
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finalmente se realizo la migracion de todos los componentes construidos mediante
software comercial a herramientas de codigo abierto.

Delipetrev et al. (2014) desarrollaron un aplicativo aplicado a recursos hidricos. El
aplicativo fue disefiado de manera que cumpliera con ciertos objetivos como la
escalabilidad, interoperabilidad y posibilidad de trabajar en ambientes de
computadores distribuidos, sin depender de plataformas o software especializado y
utilizando como Unica herramienta un navegador web.

La aplicacion estaba conformada por tres servicios; un servicio para el manejo,
presentacion y almacenamiento de datos espaciales, el cual estaba conformado por
una base de datos construida en PostgreSQL y PostGIS y un servidor de mapas
construido a partir de Geoserver. El servicio soporte para modelamiento de recursos
hidricos construido utilizando las librerias JQuery!® y OpenLayers, por Ultimo, el
servicio para optimizacién de recursos permitia determinar la operacion 6ptima de
un reservorio de agua, este fue construido utilizando en forma de aplicativos
ejecutables de Java y permitian cargar archivos en la base de datos, los cuales
debian encontrarse en formato .CSV.

La implementacion del aplicativo permitié concluir que es posible integrar diversas
herramientas de software libre de manera que tuvieran capacidades a cualquier
programa de escritorio, con la ventaja de que debido a ser disefiado como aplicacion
web, esta permitia el acceso a cualquier usuario para lo cual Unicamente era
necesario un navegador web y una conexion a internet.

Laksmita et al. (2012) disefiaron un SIG Web que permitia mostrar la propagacion
de casos de rabia producida por la alta cantidad de perros en la provincia de Bali,
Indonesia. La implementacién de la herramienta resulté de gran importancia para
mejorar el seguimiento de dichos casos, ya que anteriormente dicha informacion se
depositaba en hojas de célculo, las cuales al no poseer una variable geografica no
permitia comprender el comportamiento del fenbmeno analizado. La aplicacion fue
construida al igual que en los casos anteriores a partir de software libre (Geoserver
como servidor de mapas, PostgreSQL y PostGIS como base de datos espacial y
OpenLayers para construir la interface de usuario). Adicional a la visualizacion de
casos de rabia que se presentaban en la zona analizada, la aplicacién permitia el
registro y visualizacion correspondiente a las mascotas, para lo cual se ingresaban
datos como el nombre, raza, edad y propietario, los cuales junto con la ubicacién de
los respectivos casos permitian a las autoridades enfocarse en las areas con mayor
cantidad de ocurrencia de casos de rabia.

18 http://jquery.com/
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5. METODOLOGIA

En el presente capitulo se mencionan las actividades llevadas a cabo para lograr el
desarrollo del SIG propuesto. Dichas actividades se agruparon en tres fases
principales; andlisis, disefio, construccion e integracion. Una descripcion mas
detallada de los propositos y actividades propias de cada fase se proporciona en las
siguientes secciones.

' R - Levantamiento de Requerimientos
P +  3eleccion de Informacion
Fase de Analisis ‘ - - Definicion de |a arquitectura del Sistema
\ J «  Seleccion de herramientas
v
- ™y
- Diseno de la base de datos
Fa=ze de Disefo ‘ « Configuracion del servidor
« Diseno de vistas e interfaz grafica

= Creacion de la base de datos
— « Configuracion del servider de mapas

Creacion de la interfaz grafica

W S

[ Fase de Desarrollo

¥ = Creacion de las consultas a la base de datos

' Y
« Integracién entre la interfaz grafica y el
Fase de Integracién - servidor de mapas .
= Pruebas y correcciones a la interfaz grafica
« Creacion del sistema de acceso a la aplicacion

. A

Figura 1. Metodologia de desarrollo.

5.1. FASE DE ANALISIS

Durante esta fase se llevaron a cabo actividades tales como la conceptualizacion
del aplicativo, la identificacion de los usuarios del mismo, la busqueda de
informacion y la seleccién de herramientas. Las actividades mas relevantes llevadas
a cabo se mencionan a continuacion.

5.1.1. Descripcion del sistema

El SIG fue disefiado de manera que funcionara como un servicio web, mediante el
cual se permitiera la visualizacion, modificacion y consulta de la informacion
relacionada con la estratificacion socioeconémica del area urbana del Municipio de
Santiago de Cali. Para esto, se definid que dicho SIG debia estar compuesto por
modulos independientes que permitieran realizar las tareas antes mencionadas.
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Al igual que diversos proyectos de desarrollo de aplicaciones SIG, los modulos
definidos para el presente desarrollo consistieron en un médulo cartografico,
mediante el cual se gestionaria la informacion espacial desplegada al usuario, un
maodulo de consultas mediante el cual se accediera a la informacion almacenada en
la base de datos y finalmente un modulo de gestion de informacion, mediante el cual
los usuarios autorizados tuvieran la posibilidad de realizar modificaciones, ingreso
o eliminacion de datos en la base de datos.

5.1.2. Identificacion de actividades

Esta actividad consistié en identificar y definir los diferentes procesos relacionados
la estratificacion urbana. El propésito de esta actividad fue el de modelar los
diferentes flujos e interacciones entre usuario y sistema a tener en cuenta durante
el desarrollo de la aplicacion.

5.1.3. Levantamiento de requerimientos

Esta actividad consisti6 inicialmente en la identificacion de los usuarios del sistema,
y las funciones que cada uno debia desempefiar, con base en estas se identificaron
los diferentes perfiles y permisos que debian ser tenidos en cuenta durante el
desarrollo de la aplicacion.

Posteriormente, y con base en los usuarios identificados se definieron los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales que debia cumplir la
aplicacion, es decir, se definieron las caracteristicas que debia poseer el sistema,
de manera que se cumpliera con las expectativas de los usuarios.

5.1.4. Recopilacion de informacion

Consistid en reunir, organizar y clasificar la informacion tanto geografica como
alfanumérica relacionada con los distintos aspectos de la estratificacion
socioecondémica a nivel urbano. Una vez que se reunié informacion proveniente de
diferentes fuentes, esta se estandarizé, de manera que se facilitara su
almacenamiento en la base de datos. Dicha organizacién también fue de utilidad
debido a que permiti6 establecer las distintas relaciones existentes entre los
diferentes tipos de datos, lo cual facilitd el establecimiento de las reglas de
integridad entre los datos.

5.1.5. Definicion de la arquitectura del sistema

Esta actividad consistid en investigar e identificar las diferentes arquitecturas de
diversos desarrollos en materia de SIG, esto con el propésito de seleccionar
arquitectura que permitiera satisfacer de mejor manera con las necesidades que
debe cubrir el SIG.

A continuacion se mencionan algunas de las arquitecturas de software investigadas.

Arquitectura Cliente-servidor: es tipica en gran cantidad de aplicaciones Web,
estd conformada por dos componentes independientes; un cliente, que puede ser
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liviano (navegador Web) o pesado (aplicacion de escritorio), dicho cliente se
encarga de realizar peticiones al otro componente; el servidor, en el que se
encuentran almacenados y centralizados los datos y que a su vez devuelve una
respuesta al cliente.

Arqguitectura Multicapa: esta arquitectura descompone la aplicacibn web en
diferentes capas o niveles, siendo el patron de tres niveles el mas conocido.
Mediante la arquitectura a tres niveles la aplicacién es dividida en tres componentes
independientes; el primer nivel corresponde a la interfaz de usuario, el segundo nivel
contiene toda la I6gica del negocio, mientras que el tercero corresponde al nivel de
datos.

Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC): esta arquitectura descompone la
aplicacion en capas de manera que existe una independencia clara entre la interfaz
de usuario, la l6gica del negocio y los datos.

Los componentes principales en esta arquitectura son:

¢ Modelo: hace referencia a los datos, su estructura y la manera de interactuar
con estos.

e Vista: corresponde a la interfaz de usuario y a la representacion de los datos
en esta.

e Controlador: las acciones desencadenadas por la interaccién entre el
usuario, las vistas y la representacion de los datos.

5.1.6. Seleccion de herramientas

Con base en el propésito del sistema y la arquitectura de software a implementar,
se llevd a cabo una busqueda de las herramientas actualmente disponibles, de
manera que la seleccibn de estas permitiera cubrir con las necesidades de
desarrollo de la aplicacion.

Una vez identificadas las herramientas antes mencionadas, se llevdé a cabo la
seleccion de la mas adecuada. Los criterios para la seleccion de herramientas
correspondieron entre otros a la madurez, la estabilidad de dichas herramientas, la
documentacion, las experiencias de otros usuarios, la facilidad de su uso y la
interoperabilidad con las demas herramientas.
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5.2. FASE DE DISENO

La fase de disefio comprendio todas las actividades relacionadas con el bosquejo y
modelamiento de los distintos componentes del sistema, ademéas de la
configuracion de las herramientas seleccionadas para el desarrollo del SIG.

El modelamiento del sistema fue llevado a cabo de manera que la interaccion entre
los diferentes componentes que conforman la aplicacion interactien entre si de la
manera mas sencilla y efectiva posible.

A continuaciéon se mencionan las actividades principales desarrolladas a cabo
durante la presente fase.

5.2.1. Disefio de la base de datos

Comprendio6 todas las tareas de creacion de modelo relacional, entidad-relacion y
modelo légico de la base de datos. Inicialmente, se realizé la normalizacion de los
datos obtenidos durante la recopilacion de informacion, es decir, definir el tipo de
datos, nombre de los campos y se cre0 el correspondiente diccionario de datos.
Posteriormente, a partir de dicho diccionario de datos se crearon los respectivos
modelos entidad-relacién y l6gico de la base de datos.

5.2.2. Disefio de la interfaz grafica

Al igual que con la base de datos, se realiz6 el modelamiento de la interfaz principal
de usuario, de manera que el usuario pudiera identificar facilmente sus
componentes y la funcionalidad de cada uno de estos. Se modelaron también las
diferentes vistas que conformarian el sistema (ventanas, paneles, menus, arboles,
etc.), dicho modelamiento debié ser el apropiado, de manera que los datos
desplegados o requeridos en las vistas correspondiera al flujo real de informacion
para cada actividad especifica relacionada con la estratificacion socioeconémica.

Para el modelamiento de las vistas fue necesario disponer de herramientas que
permitieran crear plantillas para la seleccion de la interfaz grafica a desarrollar, de
manera que se tuviera clara la idea del resultado que se deseaba tener una vez se
estuvieran desarrollando las distintas interfaces graficas.

5.3. FASE DE DESARROLLO

Comprendié inicialmente las actividades relacionadas con la instalacion,
configuracion y uso de las herramientas seleccionadas en la fase anterior.
Posteriormente, mediante el uso de dichas herramientas se llevo a cabo la creacion
y desarrollo de cada uno de los componentes del sistema. A continuacion se
presenta una descripcion de las actividades llevadas a cabo durante la presente
fase:
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5.3.1. Configuracién del servidor

Se instal6 y configuré el servidor de aplicaciones seleccionado, de manera que su
comportamiento resultara 6ptimo tanto en la fase de desarrollo como en un
ambiente de produccion.

5.3.2. Creacion de la base de datos

Se utiliz6 como base el modelo I6gico creado durante la fase de disefio y se llevé a
cabo la programacion necesaria para la creacion de las tablas correspondientes en
la base de datos

5.3.3. Configuracion del servidor de mapas

Se instalé y configurd el servidor de mapas, la funcion de dicho servidor fue la de
acceder a las tablas geométricas de la base de datos y permitir su visualizacién
mediante servicios WMS o WFS.

Una vez que se accedi6 a dichas tablas se llevo a cabo la configuracion de cada
una de estas para su posterior publicacién. Dicha configuracién consistiéo en la
definicion de los respectivos sistemas de referencia y los distintos estilos de
visualizacion para cada tabla geométrica.

5.3.4. Construccién de la interfaz grafica de usuario

Al igual que con la base de datos, para la creacion de la interfaz grafica de usuario
y sus distintos componentes se tuvo como base los bosquejos y plantillas creados
durante la fase de disefio.

Dicha interfaz gréafica se basoé en los resultados obtenidos durante la identificacion
de actividades y la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema, es decir, se desarrollaron las interfaces necesarias para las actividades de
visualizacion, consulta, modificacién, insercion y eliminacion de datos.

Integracion de los componentes del sistema: se implementaron los respectivos
protocolos de comunicacion entre los componentes del sistema, de manera que se
permitiera la interaccion entre el usuario y los datos por medio de la interfaz gréafica
de usuario mediante dichos protocolos.

5.4. FASE DE PRUEBAS

La fase de pruebas comprende las actividades que se llevaron a cabo para
comprobar el correcto funcionamiento del SIG. Esta fase fue desarrollada de
manera simultanea con la fase de desarrollo del sistema. A medida que se fueron
desarrollando los componentes de la interfaz grafica y se definian los procesos de
comunicacion entre estos y el servidor, se realizaba la verificacion de las peticiones
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enviadas y de las respuestas recibidas. En caso de inconsistencias o errores estos
eran corregidos hasta lograr que el sistema funcione de manera éptima.

La fase de pruebas finalizé una vez se determind que la aplicacion estaba lista para
ser puesta en ambiente de produccion.

5.5. FASE DE IMPLEMENTACION
Esta fase corresponde a la instalacion y configuracion del SIG en el servidor desde

el cual seria puesto en funcionamiento, ademas de la verificacion de su desemperio
en los equipos desde los cuales seria posible acceder a la aplicacion.
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6. RESULTADOS

A continuacioén se presentan los resultados obtenidos una vez finalizada cada una
de las fases de las que estaba compuestas el proceso de desarrollo del SIG.

6.1. ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA

La revision de las distintas arquitecturas de software existentes hasta el momento
permitid concluir que la arquitectura mas apropiada para la aplicacion era la
arquitectura cliente-servidor. Esta fue seleccionada debido a que es una de las mas
conocidas y resultd ser la mas adecuada para el desarrollo de aplicaciones
relacionadas con SIG debido a factores como su simplicidad, eficacia y la posibilidad
de independencia entre los componentes de la aplicacién.

La estructura del sistema consiste en una interfaz grafica desplegada en un
navegador web, mediante la cual un usuario realiza peticiones al servidor utilizando
los protocolos POST o GET. Dicho servidor a su vez realiza consultas a la base de
datos y devuelve los resultados obtenidos de vuelta al cliente en formato JSON, que
son decodificados en la interfaz grafica y posteriormente son presentados al usuario
de manera que resulten comprensibles para este.

En cuanto a la informacion geogréfica, esta es transmitida mediante el protocolo
WMS por medio de imagenes en formato PNG.

[ Arquitectura del Sistema ]

Servidor
MVC Cliente
) HTTP GET-
?_ POST
o ———>
. > Sencha
\L L ﬂ ExtJsS
JSON — ‘
< e
\'..’-/ GeoExt a

!

.

z{‘; GeoServer T @ opentayers 3.0 |— . g

Servidor de .
Mapas Interfaz Grafica

Figura 2. Arquitectura general del sistema.
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6.2. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Por medio de discusiones con los miembros del area de Estratificacion
Socioecondmica de la Alcaldia de Santiago de Cali, se determinaron cuales eran
las actividades mas relevantes relacionadas con la gestién y administracion de la
informacion relacionada con los procesos de estratificacién socioecondémica para el
area urbana de la Ciudad de Cali.

Los resultados obtenidos permitieron definir que las actividades mas relevantes para
los procesos antes mencionados, estaban relacionadas con la administraciéon de los
datos correspondientes a lados de manzana, manzanas, atipicidades y predios
catastrales. A continuacion se presenta una descripcion de dichas actividades.

6.2.1. Creacién de lados de manzana

Este se realiza cada vez que se detecta que para una determinada manzana no
existen lados de manzana donde se encuentran ubicados predios residenciales. La
informacion tomada en terreno es procesada y como resultado de esta se genera el
respectivo estrato socioeconémico para los lados de manzana en cuestion.

6.2.2. Modificacion de lados de manzana

Se realizan modificaciones a los lados de manzana cada vez que se detectan
cambios en alguna de las variables necesarias para el calculo del estrato
socioeconémico o en el cédigo del lado de manzana en si. En esta actividad resulta
importante porgque el cambio en dichas variables podria modificar también el estrato
asociado a dicho lado de manzana.

6.2.3. Eliminacion de lados de manzana
Son eliminados los registros correspondientes a lados de manzana no existentes en
la realidad.

6.2.4. Creacion de atipicidades

Estas son creadas cuando se detecta que un predio no comparte las mismas
caracteristicas que los otros predios ubicados en el mismo lado de manzana. La
creacion de una atipicidad requiere de datos asociados al predio; tales como la
direccién y el cédigo predial. La atipicidad creada tiene un estrato asociado distinto
a los demas predios en su mismo lado de manzana, el cual puede estar un estrato
por encima o por debajo al estrato asociado al respectivo lado de manzana.

6.2.5. Eliminacion de atipicidades

Se eliminan las atipicidades de predios cuando se detecta que estos comparten las
mismas caracteristicas que los predios ubicados en el mismo lado de manzana o
cuando se encuentran registros erroneos o duplicados.
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6.2.6. Modificaciéon de predios
En esta actividad Unicamente se modifica el lado de manzana asociada a un
determinado predio cuando se detecta que dicho lado de manzana es erroneo.

Una vez identificadas las actividades mas relevantes se determinaron los

respectivos requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. A continuacion
se presentan los requerimientos encontrados.

Tabla 4. Requerimientos funcionales del sistema.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
ID Prioridad Descripcion
El sistema debe almacenar la informacidn de comunas, barrios, manzanas,
REQO01 Alta . I .
terrenos, predios, lados de manzana, atipicidades y usuarios
REQ002 Alta El sistema debg permitir desplegar y visualizar la informacion espacial de
comunas, barrios, manzanas y terrenos
REQ003 Alta El sistema debe tener la capac!dad de realizar consultas espaciales y
mostrar los resultados al usuario
REQQ04 Media El sistema debe mostrar al usuario la informacion acerca de las geometrias
consultadas por este
REQO005 Alta El sistema debe permitir consultar la informacion de cada terreno
REQ006 Alta El sistema debe permitir consultar la informacion de los lados de manzana
REQQO7 Baja El 3|ste'ma debe permitir conocer los terrenos y predios ubicados en
determinado lado de manzana
REQO08 Media El sistema debe permitir ingresar nuevos lados de manzana
REQ009 Alta El sistema debe permitir modificar la informacién de los lados de manzana
REQ010 Media El sistema debe permitir eliminar lados de manzana
REQO11 Baja El sistema debe permitir conocer las atipicidades por terreno y predio
REQ012 Baja El sistema debe permitir conocer la informacion de las atipicidades
REQO013 Alta El sistema debe ser accedido mediante usuarios y contrasefias
El sistema debe habilitar o deshabilitar las opciones de ingreso,
REQ014 Alta e C . .
modificacion y eliminacién de acuerdo a los permisos de cada usuarios
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Tabla 5. Requerimientos no funcionales del sistema.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
ID Prioridad Descripcion
RNF001 Alta El sistema debe permitir el acceso concurrente
RNF002 Alta Los tiempos de consulta deben ser dptimos
: El sistema debe estar disponible durante todo el
RNF003 Media horario de trabajo de los integrantes del grupo de
estratificacion
RNF004 Alta El sistema debe contar con una interfaz gréfica
amigable y facil de entender para el usuario
RNF005 Media  El sistema debe ser actualizable
RNF006 Alta La arquitectura del sistema debe ser cliente-
servidor
RNF007 Alta El sistema debe estar orientado a la informacién
geogréfica y debe ser un aplicativo Web
RNF008 Alta El sistema debe tener un nivel bajo de fallos
RNF009 Media El sistema debe ser desarrollado mediante
herramientas de software open source
RNF010 Media  Elsistema debe ser multiplataforma
RNFO11 Media  El sistema debe estar compuesto por médulos
RNF012 Alta El sistema debe contar con la menor
disponibilidad de datos redundantes

6.3. SELECCION DE INFORMACION

Mediante los requerimientos elaborados y la busqueda de informacién relacionada
con la estratificacién socioeconémica, se seleccionaron las fuentes de informacion
que fueron finalmente procesadas y estandarizadas para ser posteriormente

incluidas en la base de datos.

Los datos finalmente seleccionados fueron:

Terrenos: contienen los respectivos codigos prediales y la direccion de cada predio.
Es a este elemento al que se le asocia un cédigo de lado de manzana o atipicidad
en caso de que exista, mediante el cual se determina el estrato socioeconémico de

cada registro
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Manzanas: contiene los respectivos codigos de manzana, con el cual se validan los
lados de manzana existentes.

Barrios: son de utilidad porque las manzanas estdn espacialmente contenidas
dentro de estos. Asimismo, cada cédigo de manzana esta asociado con el barrio en
el cual se encuentra.

Comunas: contienen espacialmente a los barrios, ademas de que cada codigo de
predio o0 manzana estéa asociado con la comuna a la que pertenece.

Ejes viales: se incluyen dentro de la base de datos porque resultan de utilidad a la
hora de determinar la cantidad y codigos de los lados de manzana y en el caso de
los predios, mediante la direccion de estos y la nomenclatura vial es posible
determinar en qué lado de manzana se encuentran estos y corregir dicho dato en
caso de ser necesario.

Predios: corresponden a las unidades juridicas asociadas a cada terreno, estas
heredan el lado de manzana y por lo tanto, el estrato socioeconémico del terreno al
cual pertenecen.

Comunas: contienen espacialmente a los barrios, ademas de que cada codigo de
predio 0 manzana esté asociado con la comuna a la que pertenece.

Ejes viales: se incluyen dentro de la base de datos porque resultan de utilidad a la
hora de determinar la cantidad y codigos de los lados de manzana y en el caso de
los predios, mediante la direccion de estos y la nomenclatura vial es posible
determinar en qué lado de manzana se encuentran estos y corregir dicho dato en
caso de ser necesario.

Predios: corresponden a las unidades juridicas asociadas a cada terreno, estas
heredan el lado de manzana y por lo tanto, el estrato socioeconémico del terreno al
cual pertenecen.

Lados de manzana: contienen las variables necesarias para el calculo del estrato
socioeconémico y el valor de dicho estrato, dicho valor es asociado a los predios y
terrenos ubicados en el respectivo lado de manzana.

Listado de atipicidades: en este se almacenan los registros correspondientes a
predios atipicos, se enlaza con los predios y terrenos por medio del cédigo de predio
asignado y con la tabla de lados de manzana mediante el cédigo de dicho lado.

Listado de actividades econOmicas: en este se almacenan las respectivas

actividades econdémicas, permite identificar los predios residenciales y por lo tanto,
susceptibles de ser estratificados.
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Usuarios: contiene los registros correspondientes a los usuarios de la aplicacion.

Perfiles: permite identificar los permisos y privilegios de cada usuario.

[ Revision y seleccion de informacion ]

[ Geogites

* Temrenos Catastrales

* Manzanas Catastrales

* Barrios

* Comunas

* Ejes Viales

* Perimetro Urbano

[ Alfanumérica

* Predios Catastrales
* Lados de Manzana
* Listado de Atipicidades
* Usuarios y Perfiles

* Listado de actividades econdmicas

Figura 3. Informacién alfanumérica y geogréfica seleccionada.

Para cada una de las fuentes de informacion seleccionadas se elaboré el respectivo
modelo de datos. Lo anterior con el objetivo de normalizar la informacién y evitar la
incongruencia de datos previo a su almacenamiento en la base de datos.

Tabla 6. Tipos de datos de lainformacidn seleccionada.

Entidad Tipo
Comunas Poligono
Barrios Poligono
Manzanas Poligono
Terrenos Catastrales Poligono
Ejes Viales Linea
Lados de Manzana Tabla
Atipicidades Tabla
Predios Tabla
Tipo de actividad econémica Tabla
Usuarios Tabla
Privilegios Tabla
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Tabla 7. Modelo de datos para la tabla comuna.
Entidad Descripcion
comuna Comunas de la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_comuna Cédigo de la comuna (Llave primaria) Texto 2
nombre Nombre de la comuna Texto 15
the_geom Columna geométrica (Sistema de referencia SR-ORG:7393)  Geometria N/A
Tabla 8. Modelo de datos para la tabla barrios.
Entidad Descripcion
barrios | Barrios de la de Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_barrio  Cadigo del barrio (Llave primaria) Texto 4
Cddigo de la comuna en la que esta ubicado el barrio (Llave
cod_comuna ,
foranea) Texto 2
nombre Nombre del barrio Texto 50
the_geom Columna geométrica (Sistema de referencia SR-ORG:7393) Geometria N/A
Tabla 9. Modelo de datos para la tabla manzanas
Entidad Descripcion
manzanas | Manzanas de la de la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_manzana Cdbdigo de la manzana (Llave primaria) Texto 8
cod_barrio Cadigo del barrio en el que esta ubicado el barrio (Llave foranea) Texto 4
the_geom Columna geométrica (Sistema de referencia SR-ORG:7393) Geometria N/A
Tabla 10. Modelo de datos para la tabla terrenos.
Entidad Descripcion
terrenos | Terrenos catastrales de la de Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_predio  Cddigo matriz del terreno (Llave primaria) Texto 14
Cadigo de la manzana en la que esté ubicado el terreno (Llave

cod_manzana

foranea) Texto 8
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Entidad Descripcion
terrenos | Terrenos catastrales de la de Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_act Actividad econdmica asociada al terreno (Llave foranea) Texto 2
direccion Direccion del terreno Texto 50
lado_manz  Lado de manzana en el que esta ubicado el terreno Texto 9
the_geom Columna geométrica (Sistema de referencia SR-ORG:7393) Geometria N/A
Tabla 11. Modelo de datos para la tabla ejes_viales.
Entidad Descripcion
ejes_viales | Ejes viales ubicados en la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
id Identificador del eje vial (Llave primaria) Entero N/A
nombre Nombre de la via Texto 15
nombre_alt Nombre alterno de la via Texto 20
tipo_via Jerarquia de la via Texto 20
long_m Longitud de la via en metros Double N/A
the_geom Columna geométrica (Sistema de referencia SR-ORG:7393) Geometria N/A
Tabla 12. Modelo de datos para la tabla lados_mzna.
Entidad Descripcion
lados_mzna | Tabla de los lados de manzana de la de la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud

lado_manz Codigo del lado de manzana (Llave primaria) Texto 9

cod_manzana  Codigo de la manzana (Llave foranea) Texto 8

pred_lado Presencia de viviendas en el lado de manzana Entero N/A

fl_via Tipo de via en el lado de manzana Entero N/A

i foco Presencia de focos de contaminacién en el lado de Entero N/A

manzana

fl_anden Tipo de anden en el lado de manzana Entero N/A

fl_antejardin Tipo de antejardin en el lado de manzana Entero N/A

fl_garaje Tipo de garaje en el lado de manzana Entero N/A

fl_fachada Material de las fachadas en el lado de manzana Entero N/A

fl_puerta Material de las puertas en el lado de manzana Entero N/A

fl_zona Zona geoecondmica en la que se encuentra la manzana Texto 2

estrato Estrato del lado de manzana Texto 1
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Tabla 13. Modelo de datos para la tabla atipicas.

Entidad Descripcion
atipicas ‘ Tabla de las viviendas atipicas ubicadas en la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
cod_predio Codigo matriz del terreno (Llave primaria) Texto 14
lado_manz Lado de manzana en el que esta ubicada la vivienda atipica Texto 9
(Llave foranea)
direccion Direccion de la vivienda atipica Texto 50
tipo_atip Tipo de atipicidad (positiva 0 negativa) Texto 1
justificacion Motivo por el cual la vivienda es atipica Texto 50
observacion Observaciones (en caso de ser necesarias) Texto 255
Tabla 14. Modelo de datos para la tabla predios.
Entidad Descripcion
predios Tabla de predios por terreno ubicados en la Ciudad de Cali
Atributos Tipo Longitud
num_predial Numero predial catastral (Llave primaria) Texto 13
cod_predio Cabdigo matriz del terreno (Llave foranea) Texto 14
cod_pred_nal  Cddigo predial nacional Texto 30
cod_act Actividad econdmica asociada al terreno (Llave foranea) Texto 2
observacion Observaciones de la atipicidad Texto 255
direccion Direccion del terreno Texto 50
Tabla 15. Modelo de datos para la tabla tipo_actividad.
Entidad Descripcion
tipo_actividad | Tabla de actividades econdémicas o uso de los predios
Atributos Tipo Longitud
cod_act Cddigo de la actividad econémica o uso (Llave primaria) Texto 2
nombre Nombre de la actividad econédmica o uso Texto 100
Tabla 16. Modelo de datos para la tabla usuario.
Entidad Descripcion
usuario Tabla de usuarios de la base de datos
Atributos Tipo Longitud
id_usuario Codigo del Usuario (Llave primaria) Texto 50
usuario Nombre del usuario Texto 255
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Entidad Descripcion
usuario Tabla de usuarios de la base de datos
Atributos Tipo Longitud
edita_info El usuario puede editar informacién Booleano N/A
edita_user El usuario puede editar informacion de usuarios  Booleano N/A

6.4. SELECCION DE HERRAMIENTAS

Inicialmente se llevo a cabo una busqueda de las herramientas candidatas para ser
implementadas en el disefio y desarrollo de cada uno de los componentes del
sistema. La seleccién de la herramienta a utilizar se basé en una comparacion entre
las capacidades de cada herramienta candidata para finalmente seleccionar la mas
adecuada de estas.

6.4.1. Base de datos

Como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) se tuvieron en cuenta diversas
opciones, entre estas PostgreSQL!°, MySQL? y Oracle Database?! (Comercial).
Finalmente, se selecciondé a PostgreSQL con su respectiva extension espacial
PostGIS??, la cual permite la realizacion de consultas espaciales, que resultan ser
de utilidad para las aplicaciones relacionadas con SIG. La razén por la cual fue
seleccionada esta herramienta se debe a que diversos estudios la sitian como la
mejor opcién superada Unicamente por Oracle Database en cuanto SGDB con
capacidad de soporte para operaciones espaciales.

Servidor de aplicaciones: se consideraron Apache HTTP Server?y Apache Tomcat
como posibles opciones. Se seleccioné finalmente a Apache HTTP Server como la
mejor opcién debido a que permite utilizar PHP?* como lenguaje de servidor, el cual
es mucho mas facil de utilizar y con una mejor curva de aprendizaje en comparacion
con Java; utilizado por Apache Tomcat.

6.4.2. Servidor de mapas

Se consideraron para este componente como candidatos a Geoserver® y
Mapserver?, los servidores de mapas mas conocidos y utilizados actualmente. Se
determind que la herramienta mas adecuada era Geoserver, debido a que posee

19 http://www.postgresgl.org

20 http://www.mysgl.com/

21 https://www.oracle.com/database/index.html
2 http://postgis.net/

2 http://httpd.apache.org/

24 http://php.net/

% http://geoserver.org/

26 http://mapserver.org/
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una interfaz grafica que permite una facil configuracion y personalizacion de las
distintas capas de informacion geogréafica en comparacion con Mapserver que utiliza
archivos .map para la creaciéon de los geoservicios necesarios.

6.4.3. Interfaz gréfica de usuario

Se seleccionaron tres frameworks de desarrollo web basados en JavaScript para la
creacion de los distintos componentes de la interfaz de usuario. Las librerias
seleccionadas se describen a continuacion:

ExtJS?’: framework creado a partir de JavaScript con el cual es posible crear
aplicaciones Web con interfaces graficas que permiten gran interaccién entre el
usuario de datos. Con este framework es posible desarrollar interfaces graficas muy
similares a aplicaciones de escritorio con gran facilidad en tiempos relativamente
cortos, ademas incorpora dentro de su estructura un sistema de clases que permite
el uso de la tecnologia AJAX con la cual es posible enviar y recibir datos del servidor
de manera asincrona permitiendo gran interaccion entre el usuario y los datos.

La version seleccionada para la construccion de la interfaz grafica fue la 4.2.1, que
cuenta con un redisefio en su sistema de clases que permite construir aplicaciones
mediante el patron MVC permitiendo una mejor estructuracion de dicha interfaz.

OpenlLayers?®: al igual que ExtJS, es una libreria desarrollada a partir de JavaScript
con la cual es posible la visualizacibn de informacién geografica en distintos
formatos. Con esta libreria es posible consumir servicios como el WMS y WFS.
Incorpora también clases para el uso de AJAX, para la creacion dinamica de
informacion geografica.

La version de OpenLayers seleccionada fue la 2.13, la cual presenta una mayor
compatibilidad con los demas frameworks

GeoExt?°: actla como puente entre ExtJS y OpenLayers, permitiendo una mayor
facilidad en cuanto a la integracion de ambos frameworks.

Se utiliz6 en esta ocasiéon la version 2.0 de GeoExt, el cual fue creado
especificamente debido al nuevo sistema de clases de ExtJS.

27 http://www.sencha.com/products/extjs/
28 http://openlayers.org/
2 http://geoext.github.io/geoext2/
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[ Herramientas Seleccionadas ]

Interfaz Grafica:
Servidor Web: Lenguaje del Servidor Web: Ext]S f C;perflflayrers + GeoExt

Apache Web Server  PHF

. L
- Php) @) Geotxt W Sencha

. OpenlLayers 3.0

Sisterna Manejador de
Bases de Datos:

Servidor de M :
PostgreSQL+ PostGIS ervidor de Mapas

Geoserver

& GeoServer

Figura 4. Herramientas seleccionadas.

6.5. DISENO Y CREACION DE LA BASE DE DATOS

Se crearon los modelos entidad-relacion y l6gico a partir de los resultados obtenidos
de la seleccién de informacién, una vez definidos dichos modelos se cred la
respectiva base de datos y se almacen6 dicha informacion

Se disefiaron dos modelos de datos, el primero corresponde a la informacién
geografica relacionada con la estratificacion socioeconémica, mientras que el
segundo corresponde a las tablas con las cuales se implementaron el control de
usuarios, roles y perfiles.

] usuario v _| perfil_usuario ¥
id_usuario VARCHAR(4) id INT
| estado v usuario VARCHAR(45) id_usuario VARCHAR(4) _ perfiles A
id_estado VARCHAR(2) . y nombre VARCHAR({45) ¥ id_perfil VARCHAR(4) | L _“_‘ id_perfil VARCHAR(4)
» nom_estado VARCHAR(45) > apellido VARCHAR(45) P > consulta BOOLEAN » nom_perfil VARCHAR(45)
> * contrasena VARCHAR(45) # administra BOOLEAN >
< id_estado VARCHAR(4) # usuario BOOLEAN
> >

Figura 5. Modelo légico para control de usuarios.
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] predios v
'gid INT
m m v
ram_predis VARCHAR(13) ‘ m
] atipicas v rm_pred_nal VARGHAR(0) | bl
g INT g 3 g Pmmmmm e 2 R :mwi:
cod_predio VARCHAR(E) cod_act VARCHAR(45) | ¢ :
direcoon VARCHAR(4S) | direccion VARCHAR(45)
»lado_manz VARCHAR(S) | > T
)tipo_stlp VARCHAR(2) v i
) justificacion VARCHAR(4S) | ] 1
> 1 !
! i
! 1
! I
! 1
! 1
% I
" terreno v H
| 1ado_mzna v | Sgua i 1
gid INT < "/ cod_predio VARCHAR(14) :
bedo_manz VAROWAR(9) W= == === ======== | ¥cod_manzans VARCHAR(S) :
cod_manzans VARCHAR(E) b e s e € DA AEVARCHAR())  Bfmm—mm e et
sestrato VARCHAR(1) R «direccion VARDHAR(45)
fi_zona VARCHAR(1) : _____ i ado_manz uaROUB(5)
> | : the_geom GEOMETRY
I | »
]
| 1
I
* i
| manzana v 1
i
gl [ | I barrio \ "] comuna v
cod_manzana VARCHAR(S) Jgid INT od_comuna VARCHAR(2)
¥ cod_barrio VARCHAR(4) VAR( 4
________________ P CHAR(4) e e e o gy | OrOmbre VARCHAR(eS)
the_geom GEOMETRY | ‘Scod_comuns VARCHAR(2) the,_geam GEOMETRY
> nombre VARCHAR(4S)
» »

Figura 6. Modelo l6gico de la base de datos para administracion de informacion.

CREATE TABLE predics
{
gid serial HNOT HNULL,
num predia character varying(l3),
cod_predio character varying(l4),
cod_act character varying(Z),
cod_pred n character varying(3d),
direccion character wvarying (100},
CONSTRAINT predics_pkey FRIMARY EEY (gid)
)
WITH |
0IDS=FALSE
I
ALTER TABLE predios
OWNEER TO postgres;

L—__I]| ﬁTaI:ules (15)

7 atipicas

[ barrio

[ comuna

<[ ejes_viales
[ estado

[ jerarg_vial
- lado_mzna
[ manzana
- perfil_usuario
- perfiles

- predios

[ spatial_ref_sys
- terreno

- tipo_actividad
- usuario

Figura 7. Creacion de la base de datos.

6.6. DISENO Y CREACION DE LA INTERFAZ GRAFICA

Inicialmente, se bosquejo el aspecto de la interfaz grafica principal con el objetivo

de facilitar la creacion de la misma.
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T

CAPTURA DE INFORMACION MODIFICACIONES REPORTES ESTADISTICAS USUARIOS Logueado como: Usuario

Capas Buscar I:l I:l l:l l:l l:l I:l Escala hd

Capa 1

Capa 2

Capa 3

Area del Mapa

Figura 8. Prototipo para la interfaz principal de usuario.

Una vez se definio el aspecto final de la aplicacion se llevé a cabo la creacion del
respectivo codigo fuente. Dicha codificacion fue llevada a cabo utilizando el IDE
Aptana Studio®®, con el cual fue posible mantener control de los distintos
componentes y de la estructura de la aplicacion, ademas de permitir identificar y
corregir posibles errores en el codigo fuente.

Como se menciond anteriormente, ExtJS permitio la creacion de la interfaz mediante
el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador), con la cual cada elemento de la interfaz
(vista) era creado de manera independiente y posteriormente se implementaron
para cada uno de estos las respectivas funciones (controladores) que se
desencadenarian mediante la interaccion entre usuario en interfaz gréafica.

El codigo fuente de la interfaz grafica fue dividido en distintas carpetas, cuyos
elementos corresponden a cada uno de los componentes definidos por el patrén
MVC. La estructura de la interfaz es la siguiente:

estratificacion: carpeta raiz de la aplicacion, contiene todos los elementos
necesarios para el funcionamiento de la misma.

resources: carpeta que contiene iconos y archivos .css necesarios para dar estilo
a la aplicacion.

30 http://www.aptana.com/
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login.php: archivo que contiene el cddigo fuente con el que se despliega el
formulario de ingreso a la aplicacion.

=2 estratificacion
4 [= app
. [= controller
- = model
o =~ store
- [ view
1 Application.js
7 Globaljs
7 Validadores.js
= lib
- = php
+ [= resources
1] app.s
%2 index.htrml
| index.php
@ login.php
Figura 9. Estructura de archivos de la aplicacion.

index.php: archivo que contiene el cédigo HTML necesario para cargar las librerias
y clases necesarias para la visualizacion de la aplicacion.

app.js: script con el cual se definen las rutas en las que se encuentran las librerias
necesarias para el funcionamiento de la aplicacién. Se encarga también de crear el
visor principal.

php: carpeta con los archivos php necesarios para la comunicacion con el servidor
y el procesamiento de las respuestas.

lib: carpeta que contiene las librerias ExtJS, OpenlLayers y GeoEXxt.

app: carpeta que contiene las carpetas y archivos necesarios para cumplir con el
patrén MVC.

controller: carpeta en la que se almacenan los scripts correspondientes a los
controladores de la aplicacion.

model: carpeta en la que se almacenan los scripts correspondientes a los modelos
de datos de la aplicacion.
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store: carpeta en la que se almacenan los scripts correspondientes a los almacenes
de datos de la aplicacion.

view: carpeta en la que se almacenan los scripts correspondientes a los diferentes
componentes de la interfaz grafica de usuario.

Application.js: script con la definicion de la aplicacion, se encarga de llamar e
integrar los modelos, vistas, controladores y almacenes de datos.

Global.js: algunas variables globales del sistema.
Validadores.js: script que contiene los diferentes validadores con los que se define

si los datos consignados en los formularios son validos para su posterior envio al
servidor.

alias:’
id:"g
bodyStyle:

height:100,

width:390,

store:storelado,

sortableColumns: false,

enableColumnHide: false,

columns: [
{text:"Id", datalndex:'gid',width:&0},
{text:"Ladq", dataIndex:'lado manz', width:90},

{text:"Jerrenn™, datalndex:'co dio', width:120},

{text:"Direccion”™, datalndex:'direccion', width:140},
{text:"Tipp™, datalndex:'tipo atip"', width:40},
{text:"Juarificacion™, dataIndex:'justificacion', width:250}

]!
columnWidth: 10,
listeners:{
itemclick: |
fn:functian() {
Ext.ComponentQuery.query (' #btn-eliminzatipica’) [0] .enable() :
}

H:

Figura 10. Creacion de componentes del sistema.

6.6.1. Componentes de lainterfaz grafica de usuario

La interfaz grafica de usuario principal fue creada de manera que estuviera
compuesta por cuatro modulos principales, el modulo de ingreso a la aplicacion, el
modulo de visualizacion cartografica, el médulo de gestion de informacion y el
modulo de consultas.
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Al ingresar a la aplicacion se muestra el modulo de ingreso al sistema, con el cual
se controla el acceso a los deméas componentes, ademas, este médulo se encarga
de administrar los permisos y privilegios de los usuarios.

Iniciar Sesion
Ingrese usuario y contrasefia

Usuario:

Contrasena:

Figura 11. M6dulo de ingreso al sistema.

CAPTURA DE INFORMACION ~  MODIFICACIONES ~  REPORTES ~  ESTADISTICAS ~ & USUARIOS = Logueado como:  Cristian Murillo
Capas | Buscar DM@ 2 s 4P 2@ 100 -
! |
Control de capas w | | | ‘ ‘ I‘
I
I
Catastro | | ahgohos
o | 09040010 \ 09540009 A | |
EEEEEE S \‘ || I‘ ‘ ‘ 09040007 | 090404
¥ B Mai Catastral 1NN | ‘ |
Capas IDESC ] | | ‘L
o Q o w w
' [ Ejes Viales A . | a 7T i
| o KR17—— - - [ d 3 4
o wf | KR1F— - - = 3
Barrios RN T R e | I ks 7 |
Cartografia 8 1) | \ |
[ | o
1 [ Comunas 1l | a ‘ ‘
i d | ‘
|
| | 09040072 | a | ‘ |
i OecRaE 0sG4G0Te 09040075
It ‘ | | | 09040016 ‘
Il | | ‘
I [
0904006 ‘ |
| |
T [
R S S | | |
Il | E— ——KR18— |
| T KR 18— —krag—
1 < o I @« KR-18-
2R ] ] I _ i 2] a
L? |8 g ? d &8 3
I
I | ‘ ‘ [ ‘ |
{ |
I 09048023 | 7 2 | ‘ |
1 | 904002; 09040021
i | ‘ 09040020 ‘ 09040019
20 | | | | | | 099,
| | | | Cobrdénada: 1080087 484, §72350175 matros

Figura 12. Aspecto de la Interfaz principal de usuario.

La interfaz principal estd conformada por los médulos restantes. Los médulos de
visualizacion cartografica y de consulta se encuentran habilitados independiente del
tipo de usuario, mientras que el médulo de gestién de informacién tiene opciones
gue se deshabilitan dependiendo del tipo de usuario que ingrese al sistema. Si dicho
usuario carece de permisos de administrador, las opciones relacionadas con la
modificacion, eliminacion, edicion o creacion de datos se deshabilitan
automaticamente.
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Men Principal

CAPTURA DE INFORMACION v  MODIFICACIONES v REPORTES v ESTADISTICAS v & USUARIOS ~

Capas Buscar @2z 40 u2h & @ e 1:1000 -~
Predio 2 | &2
|
| | 09040010 04000 03040008

Lado de Manzana
|

£1-10—
€110
cL-15

S AR KR-17— _

Visualizacién Cartografica ‘

g
v]
|

Manzana

09040012 |
05040013 09040014 09040015

09040069

g
[>] © [>]

——KR18 — KR18———

KR-18 1 ——KR18

€112
£1-19
Ct-134
CL-138—|—
CL-14——
ST-12

09040023 09046027
| 09040021 | 00040020

Figura 13. Componentes de la interfaz principal de usuario.

Mdédulo de visualizacion cartogréafica: esta conformado por el panel en el que se
despliega la informacién geogréafica y por una barra de herramientas en la parte
superior de dicho panel.

La barra de herramientas fue disefiada de manera que mediante estas se hiciera
posible la interaccién con la informacion desplegada en el panel de visualizacion.
Esta cuenta con los controles basicos de las herramientas SIG, mas otros creados
para facilitar algunas tareas.

@2 4 r2BLE@ G 1100

Figura 14. Barra de herramientas del mapa.

La barra de herramienta fue compuesta con los siguientes controles:

Navegacion: mediante el cual es posible desplegar se por el panel a distintas
localizaciones, este control utiliza el protocolo WMS para cargar informacién
geografica mediante los servicios WFS.

Extension del Mapa: permite hacer zoom a la extension total del mapa.

Zoom In: permite desplegar el mapa con mayor nivel de detalle.

Zoom Out: permite desplegar el mapa con menor nivel de detalle.
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Zoom Anterior: permite desplegar el mapa a la extension que se encontraba antes
de presionar alguno de los controles de visualizacion.

Zoom Siguiente: permite desplegar el mapa a la extension en la que se encontraba
el mapa antes de presionar el boton Zoom Anterior.

Medir Longitud: permite medir distancias planas.

1: 1000

e 1 w\

c \

KR 17 4 KR 17 \kr 17 KR 17
+

R
cL1s
CL-154

Figura 15. Medicién de longitud.

Medir Area: permite medir areas.

4914.947 m*

T - T ——, 8 — -
3 g v 3 _ 2 2

Figura 16. Medicion de areas.

Street View: permite desplegar una fotografia panoramica una vez se da un clic en
una localizacion determinada del mapa.

ESTADISTICAS v & USUARIOS ~ Loguead

B&® G 1:100 ~

b1z ||

3
s
&

——CL-13A—x——

Google

©2015 Google - © 2015 Google | Términos de uso | Informar

fo23

I — y— I
Figura 17. Fotografia panoramica en Street View.
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Informacion: despliega informacion correspondiente a un terreno o una manzana.

|
Identificar | Terreno
5
4 ~ - Elemento
a
7 I = 0090400090023 |
| 76001010009040009002300000002
»
|
por4 |
Name Value
Bipico .
Cod. Nacional 76001010009040009...
| Cod. Predial A060300230000
ls — | | Cod. Terreno 01090400020023
=5 Direccion K17 13A81
o
¥ Estrato 3
| 1d 77940
| Lado 09040009A
lo21 | o
!

Figura 18. Funcionamiento de la herramienta Informacién.

Borrar seleccion: permite eliminar los datos de la seleccion actual.

Control de escalas: permite seleccionar una escala para acercar el mapa al zoom
seleccionado.

Control de capas: permite encender o apagar una capa.

Capas Buscar

Control de capas

Catastro

w1 Terrenos

w1 Manzanas Catastrales
Capas IDESC

v Ejes Viales

v Barrios

Cartografia Base

w1 Comunas

Figura 19. Control de capas.

Médulo de consultas: este médulo fue construido de manera que estuviera
conformado por distintos formularios con los que es posible hacer consultas para
identificar la ubicacion de un determinado elemento. Para utilizar esta herramienta
es necesario conocer el cédigo unico del elemento que se desea ubicar. Es decir,
si se desea conocer la ubicacion de un predio es necesario conocer el o los cédigos
identificadores de dicho predio.
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Capas Buscar iﬂp @ 2 % 4 > L3 =8 21 @ v"o 1: 800
4 ; oF
01020700340015 Identificar Terreno ‘
Elemento
L 01020700340015
: 76001010002070034001500000001
s 4
poos4
Barrio [A] i Name Value
Atipico -
Cod. Nacional 76001010002070034...
Cod. Predial B016500150000
Cod. Terreno 01020700340015 i
Direccion ASNITNS51
Estrato 4
Id 110216
Lado 020700348

Figura 20. Mddulo de consultas.

Mdédulo de gestidon de informacidn: mediante este mddulo es posible llevar a cabo
la mayor parte de las actividades relacionadas con la administracion de la
informacion de la estratificacion socioecondmica. Dicho modulo esta conformado
por una barra de menus mediante la cual se accede a las distintas opciones a las
actividades antes mencionadas. Como se mencion6 anteriormente, algunas de
estas opciones fueron configuradas para deshabilitarse automaticamente para
usuarios que no posean los privilegios de administracion de informacion.

CAPTURA DE INFORMACION MODIFICACIONES REPORTES ESTADISTICAS & USUARIOS

Capas  Buscar D@ x x4 LG 100

Figura 21. Médulo de gestion de informacion.

Menu Captura de Informacion: esta conformado por las opciones crear/editar lado
de manzana o y crear/editar atipicidad. Mediante el primero es posible crear un
nuevo lado de manzana o editar un lado de manzana ya existente. Al seleccionar
dicha opcién se despliega al usuario un formulario mediante el cual se puede crear
o editar el lado de manzana. El usuario inicialmente debe digitar el cédigo del lado
de manzana a crear, si este existe se indica al usuario mediante un mensaje acerca
de la existencia de dicho lado de manzana y de si es su deseo editar la informacion
asociada a este. Si el usuario presiona la opcién “Si”, se carga en el formulario los
valores asociados al lado de manzana para su modificacion. En caso contrario, el
formulario se reinicia.
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Crear/ Editar Lado de Manzana (]

Infermacion del lado

Lado de Manzana: | 050200054

Variables

1. Tipo de via 5. Vehicular en cemente ™

2. Focos 1.5 -

3. Anden 2. Con anden sin zona vert ™

4. Antejardin 2. Con antejardin pequefic ™

5. Garaje 5. Con garaje sencillo (Disefio origin - ™
6. Fachada 4. En revoque con pintura -

7.Puerta principal | 2. Madera pulida, lamina metalica, a ™

8. Zona 6
Estrato 3
= ==

Figura 22. Creacion o edicion de lados de manzana.

La opcidn crear/editar atipicidad tiene la misma funcionalidad que la opcion anterior,
pero esta vez para el caso de la creacion o modificacion de atipicidades. inicialmente
se despliega una ventana en la cual debe introducirse el codigo del predio al cual
desea asociar una atipicidad, si es encontrado dicho cédigo se despliega un nuevo
formulario para consignar otros datos necesarios para su almacenamiento en la
base de datos. Si el codigo ingresado ya esta asociado a una atipicidad y el usuario
ingresa esta informacioén a la base de datos, se modificara el registro existente.

Crear/ Editar Atipicidad [X]

Caodigo del Predio: Direccian:
01020500120001 AGNI1267

Lado de Manzana: Tipo: Estrato:
020500138 -

Justificacion:

== ==

Figura 23. Creacion o edicion de atipicidades.

Menu Modificaciones: mediante este menu es posible editar informacioén acerca
de predios y eliminar manzanas o atipicidades.
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Mediante la opcién Modificar informaciéon de terreno es posible modificar
Unicamente el lado de manzana asociado a un predio determinado. Al seleccionar
esta opcidn se despliega la misma ventana que en la opcion crear/ editar atipicidad.
Si se encuentra el cédigo de terreno se despliega un nuevo formulario en el cual
Gnicamente es posible editar el lado de manzana asociado a dicho predio.

Cédigo del Terreno:
01210503030005

Manzana: Lado:
21050303 C
Direccian:
K26H 3 122 32

i | Corir

Figura 24. Modificacion de informacion de terrenos.

Las opciones eliminar lado de manzana y eliminar atipicidad permiten eliminar lados
de manzana y atipicidades respectivamente. Cuando se selecciona alguna de las
dos opciones se despliega una nueva ventana en la que se debe ingresar el codigo
del lado de manzana o predio a eliminar. Si dicho predio o lado de manzana es
encontrado, se despliega la informacion asociada a este, si se desea eliminar el
registro, se presiona el boton eliminar.

Eliminar Lado de Manzana (] Eliminar Atipicidad [x]
Lado de manzana | 010100014 Codigo del Predio | 01210503030005] |
Id Lado Manzana Estrato Id Lado Terreno Direccion
1 010100014 01010001 2 4603 21050303C  01210503030005 K 26H 312232
b 2
Cancelar Cancelar

Figura 25. Eliminacion de lados de manzana o atipicidades.

Menu Reportes: este menu esta conformado por las opciones Listado de lados de
manzana, listado de predios y listado de atipicidades, mediante el cual se
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despliegan un ventanas independientes las listas de lados de manzanas, predios o
atipicidades, segun la seleccion del usuario. Si el usuario tiene privilegios para
modificacion de datos, mediante estas opciones es posible también eliminar lados
de manzana o atipicidades.

@ Eliminar Lado Pagina 1 | de202 ) J) (' Mostrando 1- 200 de 58335
Id Lado Manzana Estrato | Via Foco | Anden | Antejardin | Garaje | Fachada | Puerta | Zona

1 010700014 01010001 2 5 2 1 1 1 4 2 3

2 010700018 01010001 2 5 2 1 1 1 4 2 3)

3 01010001C 01010001 2 5 2 2 2 1 4 2 3

58378 01010001D 01010001 0 0 0 0 0 0 0 0

3 010700024 01070002 2 3 2 1 1 1 2 2 3

6 010700020 01010002 1 2 1 1 1 2 3}

7 010700034 01070003 2 3 2 1 1 1 3 2 3

8 01070003C 01010003 2 5 2 2 1 1 4 2 3)

] 010100030 01010003 1 1 2 1 1 1 2 2 3

10 01010003E 01010003 2 2 2 1 1 3) 2 3)

mn 010700044 01070004 2 3 2 2 2 1 4 2 3 hd

3
Buscar < = Expresion Regular Sensible a mayusculas = Mo hay coincidencias

Figura 26. Listado de lados de manzana.

{{ { ragina 15 deiss7 (' Mostrando 317201 - 317203 de 317203

Id Terreno Lado Manzana Direccion Actividad

5409174 01229900010005 220900019 22090001 K 98 4C 250 2P
549176  01229900010006 229900019 22990001 C4cos LOTES URBANIZADOS NO EDIFICADOS
540246 01229900010008 220900019 22090001 K 984C 250 159D USO RESIDENCIAL

Buscar < = Expresion Regular Sensible a mayusculas = No hay coincidencias

Figura 27. Listado de predios.
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Listado de Atipicas

Id
3004

3946
3047
3013
3014
3015
4199
4077
4075
4068
4377
4378

Buscar

@ Eliminar Atipica

Lado
210800488

210800318
210800518
210800620
210800648
210800640
22060037A
229700014

Terreno

22970001A
52940631C
54870301D
548705070

« <

Direccion
C9g8#21-35

Pagina

P
C 98C 20-47 P
C 98 20-07 p
C 101 #20B-98 p
C 100C £20-19 p
C 100D #20-66 P
K12517 8C N
K102 21-07 N
K10221-135 p
K 18 A 50-CASITA 5l. N
K13 56A 102 N
C12A0356B18 N

< Expresion Regular

23

de 23

Tipo | Justificacion

2 PISOS

MATERIALES ¥ ACABADOS
TAMARO ¥ ACABADCS
2 PISOs

2 PISOs

2 PISOS

TAMARAO ¥ MATERIALES
TAMARQ ¥ ACABADCS
TAMARO ¥ ACABADCS
DETERIORO, ACABADOS
ESTERILLA

ESTERILLA

Sensible a maylsculas = Mo hay coincidencias

C Maostrando 4401 - 4589 de 4589

Murillo A., Cristian
2014

Q

Figura 28. Listado de atipicidades.

Menu Estadisticas: este mena permite la generacion de distintos tipos de graficos
segun la seleccién del usuario. Las opciones disponibles son distribucion de
estratos, distribucion de estratos por comuna y distribucién de estratos por barrio.

Distribucion de Estrato

Grafico | Columnas =

45,000

40,000 ~

33,000

30,000 -

25,000 -

20,000

15,000 -

Cantidad de predios

10,000 -

5,000 —

R

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

trato | Estrato 2 7

il Generar

Comuna 06: 44696 predios

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Comuna

X

PN

Figura 29. Grafico estadistico generado por la aplicacion.
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6.7. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Una vez se determind que el desarrollo de la aplicacion podia darse por concluido,
se configuraron nuevamente los componentes en el equipo que funcionaria como
servidor para permitir a los distintos usuarios el acceso al sistema.

Posteriormente se llevaron a cabo distintas pruebas con el objetivo de verificar el

funcionamiento de la aplicacion accediendo desde los diferentes equipos del area
de Estratificacion Socioeconomica.
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7. CONCLUSIONES

Se disefid un Sistema de Informacidon Geografica (SIG) que permite el
almacenamiento y consulta de la informacion relacionada con la administracion de
la estratificacion socioecondmica del area urbana del Municipio de Santiago de Cali,
evitando la necesidad de crear constantes copias de los datos para contar con las
ultimas actualizaciones.

El SIG creado, y en general, las aplicaciones Web facilitan el acceso a la informacién
puesto que son independientes de plataformas o sistemas operativos, requiriendo
Gnicamente de un navegador Web y conexion a internet.

Por otro lado, la mayor parte de las herramientas utilizadas para el desarrollo del
SIG corresponden a software de cddigo abierto, con las cuales también es posible
crear herramientas potentes, altamente personalizables y con capacidad
interoperabilidad, con las cuales es posible cumplir con expectativas y cubrir
diversas necesidades.

8. RECOMENDACIONES

Si bien el SIG cumple con los propésitos de almacenar y consultar la informacién
para lo cual fue disefiado, seria apropiado también extender su funcionalidad, para
gue también este en capacidad de administrar los distintos tramites relacionados
con la estratificacién socioecondémica (solicitudes, certificados, visitas, etc.).

Es importante también permitir que el SIG permita igualmente, la administracion y
consulta de la informacién relacionada con la estratificacion socioeconémica de las
areas rurales del Municipio. Para lo cual se hace necesario tener en cuenta diversas
consideraciones debido a la diferencia entre ambas metodologias.

60



Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica Aplicado a la Visualizacién y Consulta de la Estratificacién
Socioecondémica de la Zona Urbana de Santiago de Cali

Murillo A., Cristian

2014

BIBLIOGRAFIA

Sima’o, A., Densham, P. J., & Mordechai, H. (2009). Web-based GIS for
collaborative planning and public participation: An application to the strategic
planning of wind farm sites. Journal of Environmental Management(90), 2027-2040.

Adnan, M., Singleton, A. D., & Longley, P. A. (Febrero de 2010). Developing Efficient
Web-based GIS Applications. UCL Working Paper Series.

Ashworth, S., & Duncan, A. (2012). Ext JS 4 Web Application Development
Cookbook. Packt Publishing.

Borzacchiello, M. T., & Craglia, M. (2013). Estimating benefits of Spatial Data
Infrastructures: A case study. Computers, Environment and Urban Systems(41),
276-288.

Bugs, G., Granell, C., Fonts, O., Huerta, J., & Painho, M. (2010). An assessment of
Public Participation GIS and Web 2.0 technologies in urban planning practice in
Canela, Brazil. Cities(27), 172-181.

Cardenas Velasco, J., Herrera Zapata, A. M., Meneses H, J. M., & Quintero S, J.
(2014). Desarrollo e Implementacion de un Sistema de Informacién Geografica
Aplicado a la Comuna 02 para Estructurar y Administrar la Base de Datos de la
Subdireccion de Catastro en el Municipio de Santiago de Cali. Trabajo de Grado de
Especializaciéon, Universidad de Manizales, Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Ciampagna, J. M. (31 de Marzo de 2000). Administracion de Proyectos de Sistemas
de Informacion Geografica. Cérdoba, Argentina.

Cueva Cabrera , B. M. (2012). Estudio e Implementacion de un Sistema GIS Web
para el Sistema de Avaluos y Catastros del llustre Municipio de Ibarra. Trabajo de
Grado, Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas, Ibarra.

Delipetrev, B. (2014). Development of a web application for water resources based
on open source software. Computers & Geosciences(62), 35-42.

Gierer, G. (2013). Enterprise Application Development with Ext JS and Spring. Packt
Publishing.

61



Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica Aplicado a la Visualizacién y Consulta de la Estratificacién
Socioecondémica de la Zona Urbana de Santiago de Cali

Murillo A., Cristian

2014

Groner, L. (2013). Mastering Ext JS. Packt Publishing.

HerreraR, F. A. (2009). Disefio Metodoldgico para la Implementacion de un Servidor
Web, con Capacidad de Geo-procesamiento de Datos en Linea, Bajo la Nueva
Especificacion OGC (WPS) Web Processing Service Usando Herramientas de
Software Libre. Universidad del Valle, Facultad de Ingenieria.

Kulawiak, A., Prospathopoulos, A., Perivoliotis, L., Luba, M., Kioroglou, S., &
Stepnowski, A. (2010). Interactive visualization of marine pollution monitoring and
forecasting data via a Web-based GIS. Computers & Geosciences(36), 1069-1080.

Laksmita, S., Sudana, K. O., & Buana, P. W. (2012). Web-based Geographic
Information System Design of Rabies Spread in Bali. International Journal of
Informatics and Communication Technology(1), 54-62.

Latre, M. A., Lopez-Pellicer, F. J., Nogueras-Iso, J., Béjar, R., Zarazaga-Soria, F. J.,
& Muro-Medrano, P. R. (2013). Spatial Data Infrastructures for environmental e-
government services: The case of water abstractions authorisations. Environmental
Modelling & Software(48), 81-92.

Mari, R., Bottai, L., Busillo, C., Francesca , C., Gozzini, B., & Gualtieri, G. (2011). A
GIS-based interactive web decision support system for planning wind farms in
Tuscany (ltaly). Renewable Energy(36), 754-763.

Mercado Esquivel, E. C. (2013). Implementacion de un Sistema de Informacién
Geogréfica con Software Libre para el Apoyo a la Toma de Decisiones en las PYME.
Tesis de Maestria, Instituto Politécnico Nacional, Mexixo, D.F.

Ponce, J., Torres, A. H., Escalona, M. J., Mejias, M., & Dominguez Mayo, F. J.
(2012). Developing Web Geographic Information System with the NDT Methodology
. Obtenido de http://dx.doi.org/10.5772/47971

Porta, J., Parapar, J., Garcia, P., Fernandez, G., Tourifio, J., Doallo, R., . . .
Crecente, R. (2013). Web-GIS to ol f or the management of rural | and markets.
Application to the Land Bank of Galicia (NW Spain). Earth Science Informatics(6),
209-226.

Santiago Perez, A. (2012). OpenlLayers Cookbook. Packt Publishing.
Somers, R. M. (s.f.). GIS Project Planning and Implementation. Advanced
Geographic Information Systems.

62



Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica Aplicado a la Visualizacién y Consulta de la Estratificacién
Socioecondémica de la Zona Urbana de Santiago de Cali

Murillo A., Cristian

2014

Sunderaraman, P. (2013). Practical ExtJS 4. Apress.

Tahuiton Mora, J. (2011). Arquitectura de software para aplicaciones Web. Tesis de
Maestria, Instituto Politécnico Nacional, Departamento de Computacion.

Tasoulas, E., Varras, G., Tsirogiannis, I., & Myriounis, C. (2013). Development of a
GIS Application for Urban Forestry Management Planning. Procedia Technology(8),
70 — 80.

Velez, Susana; . (2011). Disefio e Implementacién de Sistemas de Informacion
Territorial (SIT) para Iniciativas de Desarrollo Econémico Local.

Villa, C., & Gonzalez, A. (2013). Learning Ext JS 4. Packt Publishing.

63



