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RESUMEN

La incorporacién de tecnologia informatica y el uso de Sistemas de
Informacion en diferentes instituciones se han constituido en una necesidad de
alta prioridad, debido a que facilita el uso de la informacion y permite establecer
mayor seguridad, rapidez y eficiencia. Contar con informacion actualizada,
confiable y de acceso rapido es sumamente importante dado el lugar de relevancia

que tiene en el mundo actual.

El uso generalizado de las computadoras ha dado paso al desarrollo de un
nuevo grupo denominado Sistemas de Informacién Geografico Turistico,
considerando todos los aspectos relacionados con la realidad turistica y las
actividades humanas.

Pero la verdadera ventaja del Sistema Informacion Geografica Turistica es
gue son los Unicos instrumentos que pueden dar la informacion geografica precisa
en un determinado Mapa Tematico que se han recogido de forma independiente
con diferentes instrumentos (digitalizacion, bases de datos, trabajo de campo, etc.)

para varios fines relacionados estrechamente con el area de turismo.

En el ambito de turismo Copacabana concentra gran cantidad de visitantes,
tanto nacionales como extranjeros, la mayoria de éstos es por razones de turismo,
contando asi con un sector turistico altamente receptivo. A partir de esta
necesidad se realiza el disefo y la implementacion de un “Sistema de
Informaciéon Geografico Turistico de Copacabana Para la Agencia
Servimaster Tours” que permite manejar una Base de Datos Espacial, precisa y
actualizada, para referenciar mejor los Atractivos Turisticos de la poblacién.

Sistema de informacion por que sera un conjunto de aplicaciones vy
procesos que tendra como objetivo el almacenamiento y procesamiento de la
informacidn, y Geografico Turistico por que trabajaremos con el mapa urbano (que
puede tener calles, manzanos y el lago) y mapas tematicos de la poblacién de
Copacabana en los cuales mostrare las coordenadas e informacion de todos los



atractivos turisticos, centros de hospedaje, centros gastrondmicos, agencias
turisticas, centros de llamada y calles. Y estard a cargo de los licenciados en
turismo de la Agencia de Viajes Servimaster Tours, los cuales cumplen con la
tarea de promocionar las caravanas y circuitos turisticos en la poblacion de
Copacabana.

La etapa de analisis y diseno del sistema se realiza basandose en la
estructura de la metodologia propia de un SIG, considerando que fue necesaria la
recoleccion de datos.

El sistema se desarrollo con las herramientas ArcView 3.2, SQL Server
2000, ArcGis 9.2, MicroStation V8. para la base de datos.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

La incorporacién de techologia informatica y el uso de Sistemas de
Informacion en diferentes instituciones se han constituido en una necesidad de alta
prioridad, debido a que facilita el uso de la informacion y permite establecer mayor
seguridad, rapidez y eficiencia. Contar con informacion actualizada, confiable y de
acceso rapido es sumamente importante dado el lugar de relevancia que tiene en el

mundo actual.

El uso generalizado de los ordenadores o computadoras ha dado paso al
desarrollo de un nuevo grupo denominados Sistemas de Informacién Geografico
Turisticos en diferentes paises, considerando todos los aspectos relacionados con la
realidad turistica y las diferentes actividades humanas. Sin embargo, seria util
resumir sus posibilidades diciendo que es capaz de responder a los siguientes tipos

de afirmaciones:

a) Preguntas puntuales, un Sistema de Informacion Geografica Turistica es

un sistema informatico que sintetiza, analiza y representa muchos tipos



diferentes de datos geograficos de una forma comprensible y representada en

mapas dinamicos

b) Direccion, como puedo ir desde un punto X hasta un punto Y, siguiendo
instrucciones detalladas para ir conduciendo desde un determinado punto en
una calle que se encuentra en la Plaza principal, hasta un punto que se

encuentra en el Calvario.

c) Localizacion, donde esta un punto X si es verdadero o falso, en qué parte
de la poblacidon puedo encontrar hospedaje del tipo A que cuenten con

determinados servicios de tipo B

Pero la verdadera ventaja del Sistema Informacion Geografica Turistica es que
soh los unicos instrumentos que pueden dar la informacién geografica precisa en un
determinado Mapa Tematico que se han recogido de forma independiente con
diferentes instrumentos (digitalizacion, bases de datos, trabajo de campo, etc.) para

varios fines relacionados estrechamente con el area de turismo.

En el ambito de turismo Copacabana concentra gran cantidad de visitantes,
tanto nacionales como extranjeros, la mayoria de éstos es por razones de turismo,
contando asi con un sector turistico altamente receptivo. A partir de esta necesidad
se determina realizar el disefio y la implementacion de un “Sistema de Informacion
Geografico Turistico de COPACABANA” que permitan manejar una Base de
Datos Espacial, precisa y actualizada, para referenciar mejor los Atractivos Turisticos

de la poblacion.

La agencia turistica SERVIMASTER TOURS S.R.L. tiene el objetivo principal
de promover el turismo brindando el Servicio de Informacion Turistica (recorrido a
Copacabana, hospedaje, restaurantes, servicio de guias, medios de transporte,
medios de comunicacidn, centros de salud, centros gastrondmicos, centros de

diversién y circuitos turisticos) para realizar diferentes actividades recreacionales.



Actualmente existen trabajos realizados por el Oficialia Mayor de Cultura,
estos trabajos quedan limitados por la falta de nuevas Tecnologias de Informacién
gue permitan interactuar con el Turista de manera dinamica e informativa, asi mismo
los mapas y guias publicados solo son referenciales y no precisos ya que muchos de
los turistas cuenta con tecnologia GPS (Sistema de Posicionamiento Global) que
permite georeferenciar de manera espacial cada elemento tematico de un

determinado mapa.

El flujo turistico en Copacabana por su riqueza natural y variedad cultural,
posee innumerables atractivos turisticos, es asi que el presente SIG propone un
sistema de facil manejo para el turista asi también para la agencia encargada de
administrar el Turismo en Copacabana, de forma confiable, rapida, precisa y que
permita una actualizacién constante de la informacion y la publicacién de mapas sea

de gran beneficio para la poblacion.

1.1  ANTECEDENTES

Una forma de descanso es tomar una vacacion, la actividad de la mayoria de
las personas es realizar viajes ya sea dentro o fuera del pais, a esta actividad

usualmente se le llama turismo.

El presente Sistema esta destinada al Turismo considerando que esta
poblacion es una de las mas visitadas del Departamento de La Paz por las
caracteristicas turisticas del lugar, permitiendo asi la afluencia de visitas de turistas

nacionales y extranjeros.

Existen varios sistemas propuestos a la Secretaria Nacional de Turismo
(SENATUR), como el de ubicacién de lugares, los cuales NO siguieron adelante por

diversos factores:



v" FACTOR DE PLANIFICACIéN, en el SENATUR el sistema de atractivos no
se posicionaba correctamente en el lugar geografico, por lo cual existe la
carencia de sistemas y datos actualizados de las empresas turisticas
legalmente inscritas en SENATUR. [Fernando Estrada Navia, Sistema de
Informacién Turistico, 2004]

v FACTOR DE INTERES ACADEMICO, existen propuestas, pero no tienen la
seriedad correspondiente. [Fernando Estrada Navia, Sistema de
Informacion Turistico, 2004]

La Alcaldia de Copacabana cuenta con un mapa que es solo referencial que
tiene los lugares mas relevantes que hay en la ciudad y esta en Autocad, este mapa
es de uso restringido, ya que solo funcionarios de la alcaldia que estan autorizados
pueden acceder al mismo. [Arg. Salim Yapur Zambrana, Director de informacion
territorial GMLP, octubre 2008]

En la actualidad la agencia de turismo SERVIMASTER TOURS S.R.L. No
cuenta con ningun Sistema de Informacién Geografico Turistico, la informacion que
brindan al turista es con tripticos de mapas guia impresos, demoran en brindar
informacion al turista, no cuentan con la informacion suficiente que el turista espera

y estan susceptibles de dar datos erréneos.

1.1.1 Antecedentes de la Institucion

La Agencia de Viajes Servimaster Tours se encuentra ubicada en la calle
Sagarraga 217-A de la ciudad de La Paz, la estructura organizacional de esta

Agencia es la siguiente (Ver Fig. 1.1):



Figura 1.1: Estructura Organizacional de la Agencia

Gerente General

}

Gerente Administrativo

:

Secretaria General | Asesoria al Turista

Fuente: [Servimaster Tours, 2009]

La Agencia de Viajes Servimaster Tours promueve el turismo y aventura realizando

viajes a distintos puntos del pais como también diversos servicios turisticos.

1.1.2 Antecedentes de Proyectos similares

En la carrera de Informatica se desarrollo los siguientes proyectos similares
para diversas instituciones, utilizando herramientas GIS, para el desarrollo de las

mismas.

v Sistema de Control Geografico de las Unidades Educativas — Gobierno
Municipal de La Paz, Miriam Patricia Anibarro Sanjinez, Implantar un Sistema
de Informacion Georeferenciada de Control de Unidades Educativas del
municipio de La Paz , que faciliten datos actualizados rapidos y Concretos,
2004.



v Sistema de Informacién Georeferencial de Urbanizaciones y
Remodelaciones, Claudia Vasquez Pericon, Implementar un Sistema de
Infformacién  Cliente / Servidor para el proyecto de Regularizacion de
Urbanizaciones y/o Remodelaciones con Interfaces Interactivas que permitan

un facil acceso y entendimiento para el usuario, 2005.

v Sistema de Informacion Geografica de Control y Seguimiento de la
Planificacion y gestion del Desarrollo Territorial — Sub alcaldia de
Cotahuama, Dora Virginia Silvestre Vilo, Desarrollar e implementar un
‘Sistema de Informacidon Geografica” que permita realizar un adecuado
registro, control y seguimiento de proyectos de edificaciones, autorizaciones,
procesos a infracciones, actividades econémicas generadas y levantamientos
topograficos que se van realizando en el Macro Distrito para lograr un
desarrollo armoénico territorial mediante una oportuna toma de decisiones y
una adecuada Planificacion y Gestion Territorial haciendo uso de medios

Informaticos y herramientas GIS, 2006.

El “Sistema de Informacion Geografico Turistico de COPACABANA” beneficiara
a numerosas instituciones del municipio que utilizaran nuestra informacién como
punto de apoyo para el adecuado desempeno de sus actividades turisticas,
demostrando una vez mas, que la tecnologia turistica esta al alcance de todos los

visitantes.

1.2 PROBLEMA

v La agencia brinda informaciéon de la poblacion de Copacabana con
impresiones de mapas guia, el turista se siete perdido por que es incompleta y
poco referencial. [SERVIMASTER TOURS; 2008]



v' El turista se siente confundido pues la informacion en los mapas guia que
ofrece la agencia en cuanto a hospedaje, restaurantes, servicio de guias,
medios de transporte, medios de comunicacion, centros de Salud, centros de
diversidon y circuitos turisticos, etc. no son precisos ni exactos.
[SERVIMASTER TOURS; 2008]

v' La agencia no tiene sistematizada la localizacion de los Atractivos Turisticos
de Copacabana, esto hace que demore las respuestas de las inquietudes que
tienen los turistas. [SERVIMASTER TOURS; 2008]

v" Los mapas guia de Copacabana que ofrece la agencia solo son referenciales
y ho interactuan con los visitantes nacionales y extranjeros, por esta razén el
turista se siente limitado. [SERVIMASTER TOURS; 2008]

v" Muchos turistas que visitan la poblacion de Copacabana tienen nuevas
tecnologias GPS que utilizan otros paises y ho son de mucha utilidad ya que
los mapas guia que ofrece la Agencia de Turismo de la poblacion de
Copacabana, son obsoletos. [SERVIMASTER TOURS; 2008]

v" Muchos turistas nacionales y extranjeros llegan a la poblacién de Copacabana
buscando informacion en la agencia sobre los diferentes servicios y demoran
por que ho existe una Base de Datos completa y actualizada que les ayude.
[SERVIMASTER TOURS; 2008]

El “Sistema de Informacidon Geografico Turistico de COPACABANA” debera dar

solucion a las siguientes interrogantes.

¢ El Sistema Informacion Geografico Turistico colaborara con la ejecucién de

las actividades relacionadas al Turismo en la poblacién de Copacabana?



1.2.1

1.3

1.3.1

¢ El Sistema Informacion Geografico Turistico permitira referenciar mediante

coordenadas cada mapa tematico?

JEl Sistema Informacion Geografico Turistico identificara las diferentes

referencias en cada mapa utilizando la techologia GPS en diferentes escalas?

¢ El Sistema Informacion Geografico Turistico visualizara los Mapas tematicos
y sus diferentes contenidos con toda la informacién referencial de cada

objeto?

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. De que manera es posible tener un mapa completo, referencial, preciso,
tematico, con puntos de localizacién satelital que interactue y rapidamente
brinde informacion exacta a turistas que cuentan o no con tecnologia GPS, y

esto beneficie a la Agencia de Turismo?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un Sistema de Informacién Geografico Turistico
de COPACABANA que permita realizar la visualizacibn de todos sus
atractivos turisticos en un Mapa Dinamico, coordenadas y la informacion
completa de sus referencias tematicas mediante una Base de Datos Espacial

y ademas soporte techologia GPS.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4

Disenar una Base de Datos Espacial completa y actualizada de los sitios y
atractivos turisticos de Ila poblacion de Copacabana, utilizando

herramientas SIG y Cartografia a escala 1: 1.000.000

. Construir un Subsistema que permita referenciar cada Atractivo Turistico

por coordenadas, descripcion de la informacién, caracteristicas,

hormalizando cada una de las tablas a utilizar.

. Georeferenciar cada punto y elemento turistico mediante un motor de

busquedas de datos (Hospedaje, Centros Gastrondmicos, Centros de

Salud, Centros de Diversién, Atractivos Turisticos, etc.)

. Construir Mapas Tematicos que permitan a los usuarios navegar e

identificar cada una de las referencias turisticas en el Mapa, permitiendo

ver la informacion que requieran.

Elaborar la documentacién de cada uno de los mapas tematicos para su
mejor utilizacién y que sea compatible internacionalmente para facilitar la
definicion de representacion cartografica acorde con los estandares

globales, utilizando Meta datos.

LIMITES Y ALCANCES

El presente Sistema de Informacion Geografico Turistico esta orientado a

abordar la construccién de una Base de Datos Espacial que reconozca toda la

informacion Georeferencial de los atractivos turisticos en la poblacion de

Copacabana y que ademas comprenda la hecesidad de actualizacion tecnoldgica.



Se realizara este Sistema para la actualizacion de la Informacién en la
agencia, para los turistas y que ademas soporta tecnologia GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) para satisfacer las exigencias de precision requeridas por

sus usuarios que cuentan con esta tecnologia.

El Mapa Base de la cartografica de la poblacién de Copacabana que sera
empleada para la elaboracién del Sistema de Informacion Geografico Turistico de
Copacabana sera obtenida del Instituto geografico Militar, con la finalidad de
recolectar la informacion mediante procedimientos de Campo, o sea mediante
medicién de coordenadas con instrumentos geodésico (GPS GARMIN) para medir

distancias entre los Atractivos turisticos necesarios para la elaboracion del Sistema.

En este sentido el Sistema de Informacion Geografico Turistico, debera estar
conformado por los siguientes elementos: primero, una Base de Datos con
informacidn espacial para la orientacién de coordenadas sobre la superficie terrestre
para ver los puntos exactos y precisos de los atractivos turisticos; segundo, un
modulo de Busqueda de Informacion Tematico para que sea accesible en cualquier
lugar turistico de Copacabana, y por ultimo un Mapa que sera el visualizador de toda

la informacion dinamica y completa.

El empleo del Sistema de Informacion Geografico Turistico proporcionara a la
agencia toda la informaciéon que no solo sea valores de coordenadas X, Y, Z con
precision, sino que se podran calcular datos de tiempo y distancia que sean utiles
para la agencia y el turista, en los diferentes recorridos que realicen hacia los

diferentes elementos que se encuentren en los mapas Tematicos.
La referencia turistica y geografica de la poblaciéon de Copacabana hace

necesaria la actualizacién periédica de la misma y todos sus elementos debido al

constante crecimiento comercial que existe en la poblacién.
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1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Técnica

En la actualidad la Agencia de Viajes Servimaster Tours cuenta con equipos
de hardware; pero la falta de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), una Base
de Datos Espacial, mapas tematicos, cartografia y otros datos, no permiten a la
Agencia brindar una informacion mas completa y precisa para el turista nacional e
internacional sobre esta poblacién, por lo que es necesario realizar un estudio de la
Informacion Geografica y sus caracteristicas de cada elemento tematico, que es de

vital importancia para el desarrollo de la actividad turistica.

El Sistema permitira combinar un Mapa Cartografico Dinamico enlazado a una
Base de Datos con informacion alfanumeérica, fundamentalmente de caracter
Espacial (X, Y, Z medicion en Grados, Minutos y Segundos), siendo de esta forma
una herramienta util, poderosa y comprensiva para el desarrollo del presente
proyecto, a fin de conocer en detalle la situacién que presenta la actividad turistica, y

por lo tanto también sera de beneficio para la Agencias Turistica.

1.5.2 Justificacion Social

Es de vital importancia realizar este Proyecto, el cual facilitara rapidamente las
respuestas de forma Visual y Referencial a turistas extranjeros y nacionales que lo

requieran.
El Sistema permitira que la agencia brinde un buen servicio informativo al

turista, lo que ocasionara que se sientan a gusto en la poblacion de Copacabana, y

como resultado habra un mayor flujo turistico.
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Este proyecto permitira disponer de un sistema que facilite realizar consultas
también para que los pobladores y visitantes puedan planificar sus actividades, antes
y durante su estadia en la poblacién de Copacabana y ademas de generar mayores
empleos directos o indirectos a personas que se dedican a este rubro, ya que esta
herramienta puede ser enlazada a la red de Internet, la cual tiene un flujo de

informacion alrededor del mundo de forma permanente.

1.5.3 Justificacion Econdmica

Contando con toda la informacion actualizada y debidamente procesada en el
sistema, la difusion de la misma podra incrementar el flujo turistico, lo cual significa
mayores ingresos para la Agencia y recursos para la poblacion de Copacabana vy el
sector laboral involucrado, tales como los artesanos, bordadores, hoteleros, guias y

otros.

De la misma forma incrementar ingresos economicos mediante la difusion de
actividades culturales y atractivos de caracter histérico que permitan difundir la
ubicacion de puntos importantes para el turista y reduciendo implicitamente el costo
que trae consigo la busqueda de mapas guia, ya que actualmente todo se hace

manualmente.
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Capitulo 2

Marco Teorico

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO TURISTICO

El SIG Turistico funciona como una base de datos con informacion geografica
turistica (datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun
a los objetos graficos de un mapa digital. De esta forma, senalando un objeto se
conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de

datos se puede saber su localizacion en la cartografia de un mapa.

La razon fundamental para utilizar un SIG turistico es la gestion de informacion
espacial. El sistema permite separar la informacion en diferentes capas de mapas
tematicos y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de
manera rapida y sencilla, y facilitando al usuario la posibilidad de relacionar la
informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar

otra hueva que no podriamos obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica turistico, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

1. Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

2. Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.
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3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas
de alguna caracteristica.
Rutas: calculo de rutas éptimas entre dos 0 mas puntos.
Pautas: deteccion de pautas espaciales.
Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

Por ser tan versatiles los Sistemas de Informacion Geografica Turistica, su
campo de aplicacion es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las
actividades sociales y culturales con un componente espacial. La profunda revolucion
gue han provocado las nuevas tecnologias ha incidido de manera decisiva en su

evolucion.

2.1 Definiciones de Sistema de Informacion Geografico (SIG)

El término SIG procede del acronimo de Sistema de Informacién Geografico, y
se ha dado diversas definiciones que constituyen claros ejemplos de modos

habituales de concebir un SIG

v El término de Sistema de Informacion Geografico es aplicado para sistemas
que realizan el tratamiento computacional de datos geograficos, se entienden
como sistema informatico a partir de la adquisiciéon, administracion, analisis y
presentacion de informacién georeferenciada. Esta informacién consiste en
entidades graficas (puntos, lineas, poligonos y celdas), vinculados a atributos
alfanuméricos. Esto implica poder contar con los mas diversos registros de
informacion, visualizables separadamente o en conjuntos en su contexto

espacial, facilitando y simplificando la toma de decisiones y analisis.
v' Un Sistema de Informacion Geografico, es una herramienta de computo para
trazar mapas y ayudar al analisis de los elementos y eventos que ocurren en

la Tierra.
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v Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan disehados para actuar coordinadamente y légicamente para capturar,
almacenar, analizar, trasformar y presentar toda la informacién geografica y de

sus atributos con el fin de satisfacer multiples propdsitos.

v Disciplina o ciencia aplicada, incluyen en su formulacion no solo el software
sino también el hardware, equipo técnico y filosofia de trabajo integrandolo

todo en forma global.

v" Es un sistema o hardware, software y procedimientos disehados para soportar
la captura, administracién, manipulacién, analisis, modelamiento y graficacion
de los datos u objetos referenciados espacialmente, para resolver problemas

complejos de planeacion y administracion.

v Un sistema de informacion geografica es una herramienta de analisis de
informacién la cual debe tener una referencia espacial y debe conservar una

inteligencia propia sobre la topologia y su representacion.

v' La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser utilizada
para investigaciones cientificas, la gestién de los recursos, gestién de activos,
la arqueologia, la evaluacién del impacto ambiental, la planificacion urbana, la
cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing, la logistica por
nombrar unos pocos. Por ejemplo, un SIG podria permitir a los grupos de
emergencia calcular facilmente los tiempos de respuesta en caso de un
desastre natural, el SIG puede ser usado para encontrar los humedales que
necesitan proteccion contra la contaminacion, o pueden ser utilizados por una
empresa para ubicar un huevo hegocio y aprovechar las ventajas de una zona

de mercado con escasa competencia.

Existen otras definiciones de SIG, algunas de ellas acentuan su componente

en una base de datos, otras funcionalidades y otras enfatizan el hecho de ser una
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herramienta de apoyo en la toma de decisiones, pero todas coinciden en referirse a
un SIG como un sistema integrado para trabajar con informacién espacial,
herramienta esencial para el analisis, y toma de decisiones en muchas areas vitales
para el desarrollo nacional, incluyendo la relacionada con la infraestructura de un

municipio, estado o incluso a nivel nacional. (Ver Figura 2.1)

Figura 2.1: Sistemas de Informacion Geografico
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Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]

2.2 Estructura de un SIG

Un sistema de Informacion Geografico, tiene los siguientes componentes

Interfaz con el usuario
Entrada e integracion de datos
Funciones de procesamiento grafico y de imagenes

Visualizaciones y Plotaje

"NEENE NEE NN

Almacenamiento y recuperacion de datos organizados bajo un banco de datos

geograficos.

Estos componentes se relacionan de forma jerarquica. En el nivel mas

préximo al usuario, la interfaz hombre-maquina define como un sistema operado y

-16 -



controlado. En el nivel Intermedio, un SIG debe tener mecanismos de procesamiento
de datos espaciales (entrada, edicidon, analisis, visualizacion y salida)

En el nivel mas interno del sistema, un sistema de gerencia de banco de datos
geograficos ofrece el almacenamiento y recuperacion de datos espaciales y sus
atributos. De forma general, las funciones de procesamiento de un SIG operan sobre

datos en un area de trabajo en memoria principal.

La conexiodn entre los datos geograficos y las funciones de procesamiento de
un SIG es una hecha por mecanismos de seleccidn y consulta que definen

restricciones sobre el conjunto de datos.
La figura 2.2 indica la relacidon entre los principales componentes. Cada
sistema en funcidn de sus objetivos y necesidades, implementan estos componentes

de forma diferente, pero todos los sub sistemas citados estan presentes en un SIG.

Figura 2.2: Estructura de los Sistemas de Informacion Geografico
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Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]
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2.3 Componentes de un SIG

a) Hardware (Equipos)

Todos los recursos tangibles donde opera los programas de un SIG pueden
ejecutarse en un amplio rango de equipos, desde servidores hasta computadoras

personales, usados en red o que trabajan en modo “desconectado”

b) Software

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias
para almacenar, analizar, y desplegar la informacion geografica. Los principales

componentes de los programas son:

v' Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.
Un sistema Manejador de Base de Datos (DBMS)

v’ Herramienta que permita busqueda de datos geograficos, analisis y

AN

visualizacién
v' Interfaz grafica para el usuario (GUI) para acceder facimente a las

herramientas

c) Datos

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacion
geografico son sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos
por quien implementa el sistema de informacion, asi como por terceros que ya los
tienen disponibles. El sistema de informacién geografico integra datos espaciales con
otros recursos de datos y puede incluso, utilizar los manejadores de base de datos

mas comunes para usar la informacién geografica.
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d) Recurso Humano

La tecnologia del SIG esta limitada sino cuenta con el personal adecuado para
operar, desarrollar y administrar el sistema que establece planes para aplicarlo en

problemas del mundo real.

e) Métodos

Un SIG operara acorde con un plan bien disehado y con unas reglas claras de
negocio, que son los modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada

organizacion

2.4 Informacion que maneja un SIG

Se parte de la idea que un SIG es un conjunto de procedimientos usados para
almacenar y manipular datos geograficamente referenciados, es decir objetos con
ubicacion definida sobre la superficie terrestre bajo un sistema convencional de

coordenadas.

Se dice que un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la superficie
terrestre que tiene tamano es decir, que presenta una dimension fisica (alto, ancho,
largo) y una localizacién espacial o una posicion medible en el espacio relativo a la

superficie terrestre los cuales cuentan con los siguientes atributos:

2.4.1 Atributos Graficos

Son las representaciones de los objetos geograficos Asociados con ubicaciones

especificaciones en el mundo real. La representacion de los objetos se hace por
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medio de puntos, lineas o areas. Ejemplo de una red de servicios. (Punto: un poste

de energia, Linea: una tuberia, Area: un embalse) (Ver Figura 2.3)

Figura 2.3: Atributos Graficos de la Informacion de un SIG
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Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]

2.4.2 Atributos No Graficos

También son llamados atributos alfanuméricos. Corresponden a las
descripciones, calificaciones o caracteristicas que nombran y determinan los objetos
o elementos geograficos. En la Figura 2.4 Se pude observar los atributos graficos y

no graficos que se encuentran asociados a los objetos representados.

En un SIG los atributos graficos y no graficos se tienen que relacionar y esto

se logra mediante un atributo de unién. (Ver Figura 2.4)
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Figura 2.4: Atributos No Graficos de la Informacion de un SIG
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Fuente: [ESRI, 2009]

2.5 Base de Datos Geografico

La esencia de un SIG esta constituida por una base de datos geografica. Esta
es una coleccion de datos acerca de los objetos localizados en una determinada area
de interés en la superficie de la Tierra, organizados en tal forma que puede servir
eficientemente a una o varias aplicaciones. Una base de datos geografica requiere
de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un mantenimiento de ella tanto

desde el punto de vista de su documentacion como de su administracion.

La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos almacenados
en diferentes estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene
mediante el campo clave que contiene el numero identificador de los elementos. Tal
numero identificador aparece tanto en los atributos graficos como en los no graficos.
Los atributos no graficos son guardados en tablas y manipulados por medio de un

sistema manejador de base de datos.
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Los atributos graficos son guardados en archivos y manejados por el software
de un sistema SIG. Los objetos geograficos son organizados por temas de
informacion o de capas de informacién, llamadas también niveles, aunque los
puntos, lineas y poligonos pueden ser almacenados en niveles separados, lo que
permite la agrupacién de la informacidon en temas son los atributos no graficos. Los
elementos simplemente son agrupados por lo que ellos representan. Asi por ejemplo
en cada categoria dada, rios carreteras, poblaciones, aun siendo ambos objetos

linea estan almacenados en distintos niveles por cuanto sus atributos son diferentes.
2.6 Modelos Vectorial y Raster

Los SIG trabajan fundamentalmente con dos modelos de datos geograficos
diferenciados por la manera en que cada una almacena y maneja los datos. Estos

dos modelos son denominados vectorial raster. (Ver Figura 2.5)

Figura 2.5: Abstraccion a los modelos Vectorial y Raster

Fuente: [Enviromental Sytems Research Institute, 2009]
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2.6.1 Modelo Vectorial

En un SIG, las caracteristicas geograficas se expresan con frecuencia como

vectores, manteniendo las caracteristicas geométricas de las figuras.

En los datos vectoriales, el interés de las representaciones se centra en la
precision de localizacion de los elementos geograficos sobre el espacio y donde los
fendmenos a representar son discretos, es decir, de limites definidos. Cada una de
estas geometrias esta vinculada a una fila en una base de datos que describe sus
atributos. Por ejemplo, una base de datos que describe los lagos puede contener

datos sobre la batimetria de estos, |la calidad del agua o el nivel de contaminacion.

Esta informacion puede ser utilizada para crear un mapa que describa un
atributo particular contenido en la base de datos. Los lagos pueden tener un rango de
colores en funcién del nivel de contaminacion. Ademas, las diferentes geometrias de
los elementos también pueden ser comparados. Asi, por ejemplo, el SIG puede ser
usado para identificar aquellos pozos (geometria de puntos) que estan en torno a 2
kildbmetros de un lago (geometria de poligonos) y que tiene un alto nivel de

contaminacion.

Para modelar digitalmente las entidades del mundo real se utllizan tres

elementos geométricos: el punto, la linea y el poligono.

a) Puntos

Los puntos se utilizan para las entidades geograficas que mejor pueden ser
expresadas por un unico punto de referencia. En otras palabras: la simple ubicacion.
Por ejemplo, las ubicaciones de los pozos, picos de elevaciones o puntos de interés.
Los puntos transmiten la menor cantidad de informacion de estos tipos de archivo y
no son posibles las mediciones. También se pueden utilizar para representar zonas a
una escala pequena. Por ejemplo, las ciudades en un mapa del mundo estaran

representadas por puntos en lugar de poligonos.
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b) Lineas o polilineas

Las lineas unidimensionales o polilineas son usadas para rasgos lineales
como rios, caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topograficas o curvas de nivel. De
igual forma que en las entidades puntuales, en pequehas escalas pueden ser
utilizados para representar poligonos. En los elementos lineales puede medirse la

distancia.

c) Poligonos

Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos
geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra. Estas
entidades pueden representar lagos, limites de parques naturales, edificios,
provincias, o los usos del suelo, por ejemplo. Los poligonos transmiten la mayor
cantidad de informacién en archivos con datos vectoriales y en ellos se pueden medir

el perimetro y el area.

2.6.2 Modelo Raster

Un tipo de datos raster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital
representada en mallas. EI modelo de SIG raster o de reticula se centra en las
propiedades del espacio mas que en la precision de la localizacion. Divide el espacio

en celdas regulares donde cada una de ellas representa un unico valor.

Las fotografias aéreas son una forma comunmente utilizada de datos raster
coh un s6lo propodsito: mostrar una imagen detallada de un mapa base sobre la que
se realizaran labores de digitalizacién. Otros conjuntos de datos raster contendra
informacion relativa a elevaciones (un Modelo Digital del Terreno), o de reflexion de

una particular longitud de onda de la luz (las obtenidas por el satélite LandSat), etc.
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Los datos raster se compone de filas y columnhas de celdas, cada celda
almacena un valor unico. Los datos raster pueden ser imagenes (imagenes raster),
coh un valor de color en cada celda (o pixel). Otros valores registrados para cada
celda puede ser un valor discreto, como el uso del suelo, valores continuos, como
temperaturas, o un valor nulo si no se dispone de datos. Si bien una trama de celdas
almacena un valor unico, estas pueden ampliarse mediante el uso de las bandas del
raster para representar los colores RGB (rojo, verde, azul), o una tabla extendida de
atributos con una fila para cada valor unico de células. La resolucion del conjunto de

datos raster es el ancho de la celda en unidades sobre el terreno.

Los datos raster se almacenan en diferentes formatos, desde un archivo
estandar basado en la estructura de TIFF, JPEG, etc. a grandes objetos binarios, los
datos almacenados directamente en Sistema de gestion de base de datos. El
almacenamiento en bases de datos, cuando se indexan, por lo general permiten una
rapida recuperacion de los datos raster, pero a costa de requerir el almacenamiento
de millones registros con un importante tamano de memoria. En un modelo raster
cuantos mayores sean las dimensiones de las celdas menores es la precision o

detalle (resolucion) de la representacion del espacio geografico. (Ver Figura 2.6)

Figura 2.6: Modelo Raster

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

EN EL MODELO DE DATOS RASTER

MATRIZ DE
IMAGEN TE AMPLIACION DATOS

FEIEEEEE
gL AL

ikl

¥l

i pd
i
il
.

S SSEEsISS

A T
SERTESS
=i

Fuente: [Enviromental Systems Research Intitute, 2009]
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2.6.3 Ventajas y desventajas de los Modelos Raster y Vectorial

Existen ventajas y desventajas a la hora de utilizar un modelo de datos raster
o vector para representar la realidad.

a) Ventajas

Tabla 2.1 Ventajas de los Modelos Vectorial y Raster

Vectorial Raster

La estructura de los datos es compacta. La estructura de los datos es muy
Almacena los datos sélo de los elementos  [simple.

digitalizados por lo que requiere menos
memoria para su almacenamiento y
tratamiento.

Codificacion eficiente de la topologia y las  [Las operaciones de superposicidon son
operaciones espaciales. muy sencillas.

Buena salida grafica. Los elementos son Formato optimo para variaciones altas
representados como graficos vectoriales que |de datos.

ho pierden definicion si se amplia la escala
de visualizacién.

ienen una mayor compatibilidad con Buen almacenamiento de imagenes
entornos de bases de datos relacionales. digitales

Las operaciones de re-escalado,
reproyeccion son mas faciles de ejecutar.

Los datos son mas faciles de mantenery
actualizar.

Permite una mayor capacidad de analisis,
sobre todo en redes.

Fuente: [Enviromental Systems Research Intitute, 2009]
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b) Desventajas

Tabla 2.2 Desventajas de los Modelos Vectorial y Raster

Vectorial Raster

La estructura de los datos es mas compleja. |Mayor requerimiento de memoria de
almacenamiento. Todas las celdas
contienen datos.

Las operaciones de superposicion son mas |Las reglas topoldgicas son mas dificiles

dificiles de implementar y representar. de generar.
Eficacia reducida cuando la variacion de Las salidas graficas son menos
datos es alta. vistosas y estéticas. Dependiendo de la

resolucion del archivo raster, los
elementos pueden tener sus limites
originales mas o menos definidos.

Es un formato mas laborioso de mantener
actualizado.

Tiene muy limitada la cantidad de
informacion que almacena.

Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]

2.7 Operacionesy Funciones de los SIG

2.7.1 Entrada de Informacion

Antes de que los datos geograficos puedan utilizarse en un SIG, deben ser
convertidos a un formato digital adecuado, el proceso de convertir datos de mapas
analégicos en papel a archivos de computacion se llama digitalizacién. Tecnologias
modernas de SIG tienen la capacidad de automatizar este proceso completamente
para grandes proyectos, proyectos menos importantes pueden requerir alguna

digitalizaciéon manual.
Hoy en dia, muchos tipos de datos geograficos existen en formatos

compatibles con SIG. Estos datos pueden obtenerse de proveedores y ser cargados
en un SIG.
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2.7.2 Manipulacion de los Datos

Es probable que los tipos de datos requeridos para un proyecto particular de
SIG necesitaran ser transformados o manipulados de alguna forma para hacerlos
compatibles al sistema. Por ejemplo, la informacién geografica esta disponible en
diferentes escalas (archivos de ejes de calles pueden estar disponibles a una escala

de 1:100.000; codigos postales a 1:10.000, y limites de areas censales a 1:50.000).

Previo a que estos puedan superponerse e integrarse, deben ser
transformados a la misma escala. Esto puede ser una transformacion temporaria con
objetivos de visualizacién o una permanente requerida para analisis. Hay muchos
otros ejemplos de manipulacién de datos que se efectuan rutinariamente en SIG.
Estos incluyen cambios de proyeccion, agregacion de datos y generalizacion (limpiar

de datos innecesarios).

2.7.3 Manejo/Administracion

Para proyectos menores de SIG, puede ser suficiente almacenar informacion
geografica como archivos de computacion. Se llega a un punto, sin embargo, cuando
los volumenes de datos son grandes y el numero de usuarios de los datos se
convierte en mas que unos pocos, en que es mejor usar un sistema de manejo de
bases de datos (SMBD) para ayudar a almacenar, organizar y manejar datos. Un
SMBD no es mas que un software para manejar una base de datos -una coleccion

integrada de datos.

Hay muchos disenos distintos de SMBD, pero en SIG el diseno relacional ha
resultado mas favorable. En el diseno relacional, los datos se almacenan
conceptualmente como un conjunto de tablas. Campos comunes a diferentes tablas
se utilizan para conectarlas. Este diseno tan sencillo ha sido tan ampliamente
utilizado, principalmente por su flexibilidad y muy amplio desarrollo en aplicaciones

tanto dentro como fuera de los SIG.
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2.7.4 Consulta

Una vez que se tiene un SIG en funcionamiento, conteniendo la informacion

geografica, puede comenzar a realizarse preguntas tales como:

v ;Doénde se encuentran todos los sitios adecuados para construccién de nuevas
casas?

v' i Cual es tipo de suelo dominante para un bosque de determinado tipo?

v' Si se construye una nueva autopista en un determinado lugar, ;como afectara al

transito?

Ambas consultas simples y sofisticadas, utilizando mas de un nivel de datos,

pueden proveer informacion necesaria a analistas y administradores por igual.

2.7.5 Analisis

Los SIG funcionan realmente en su terreno cuando se utilizan para analizar
datos geograficos. Los procesos de analisis geografico (frecuentemente llamado
analisis espacial o geoprocesamiento) utilizan propiedades geograficas de
caracteristicas para buscar patrones y tendencias, y para elaborar escenarios
potenciales. Los SIG modernos tienen muchas herramientas analiticas poderosas,

pero dos de ellas son especialmente importantes.

Analisis de proximidad, los SIG se utilizan frecuentemente para contestar

preguntas tales como:
v' iCuantas casas se encuentran dentro de los 100m de esta fuente de agua?

v ¢Cual es el numero total de clientes en un radio de 10 km de este negocio?

v' ¢ Qué proporcion del cultivo de alfalfa esta en un radio de 500 m del pozo?
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Para contestar tales preguntas, la tecnologia de SIG usa un proceso llamados

"buffering" para determinar la relacion de proximidad entre caracteristicas.

Analisis de superposicion, la integracion de diferentes niveles de datos implica
un proceso de superposicion. En su forma mas simple, esto podria ser una operacion
visual, pero operaciones analiticas requieren uno o mas niveles de datos para ser
unidos fisicamente. Esta superposicidon, o union espacial, puede integrar datos sobre

suelos, pendiente, y vegetacion, o posesion de tierras con analisis de impuestos.

2.7.6 Visualizacion

Para muchos tipos de operaciones geograficas, el resultado final se visualiza
mejor como un mapa o grafico. Los mapas son muy eficientes para almacenar vy
comunicar informacién geografica. Mientras que los cartégrafos han creado mapas
por milenios, los SIG proveen herramientas huevas y emocionantes para extender el

arte y la ciencia de la cartografia. (Ver Fig. 2.7)

Figura 2.7: Visualizacion de un Mapa Geografico en Capas Tematicas

Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]
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2.7.7 Ventajas de los SIG

v' Capacidad de almacenamiento (varios niveles, publico, institucional)

v' Manejo de la informacion, ya sea para la elaboracion de las investigaciones o
en su defecto para la actualizacién de la informacion, empleando las

metodologias usualmente manejadas en todo SIG

v' El desarrollo del analisis espacial, multidisciplinaria nos permitira elaborar

diversos modelos de desarrollo a favor de nuestra gestion.

2.7.8 Aplicaciones de los SIG

En la mayoria de los sectores los SIG pueden ser utilizados como una
herramienta de ayuda a la gestidon y toma de decisiones, la utilidad principal de un
Sistema de Informacion Geografica radica en su capacidad para construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales y para
utilizar esos modelos en la simulacion de efectos que un proceso de la naturaleza o
una accion que se produce sobre un determinado escenario en una época

especifica. (Ver Fig. 2.8)

La construccion de modelos constituye un instrumento muy eficaz para
analizar las tendencias y determinar los factores que las influyen asi como para
evaluar las posibles consecuencias de las decisiones de Planificacién sobre los

recursos existentes en el area de interés [Carrillo, 2003].
a) Presentaciones y Cartografia Tematica

El SIG representa datos sobre un mapa para mostrar localizaciones de

diferentes actividades o caracteristicas, o para representar sus atributos.

-31 -



b) Consulta de Datos

Todas las instituciones recogen y mantienen extensas bases de datos, la
mayoria con referencias espaciales. Requieren de tablas y listados. ElI SIG muestra

todo esto por medio de un mapa.
c) Consulta Espacial

El mapa como herramienta de consulta permite el acceso a la base de datos

sefalando una zona concreta y presentando los resultados en una tabla o resumen.
d) Integracion y Actualizacion de Bases de Datos

Una de las formas de llevar la organizacién de las bases de datos es por la
localizacion. ElI SIG es un sistema versatil y flexible para introducir, mantener,
actualizar y consultar bases de datos. La clave es el geocoding, que es la capacidad

para asociar acontecimiento, actividad u observacién a una caracteristica espacial.
e) Calculo y Optimizacién de Rutas

Muchas veces se quiere encontrar el camino mas corto a lo largo de una red
de transportes. Este recorrido debe ser legal, que los giros o transbordos sean
correctos. Se busca la ruta mas corta, mas rapida y mas apropiada entre un conjunto
de alternativas. Algoritmos de calculo y optimizacion de rutas del mundo real

permiten que el SIG disponga de esta propiedad.
f) Andlisis de distancias, adyacencia y proximidad

El SIG permite calcular distancias sobre un mapa en linea recta o a lo largo de
una red. Ademas, puede determinar las caracteristicas de mapas adyacentes o

cercanos.
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Figura 2.8: Aplicaciones de los SIG en diversos Sectores

Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]
2.8 Calidad del Software y Métricas
2.8.1 Calidad de Software
La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. La calidad del software es medible y varia de un

sistema a otro o de un programa a otro.

Es imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad como de su

control durante todas las etapas del ciclo de vida del software.
El objetivo que persigue la calidad en los sistemas esta orientada a:
v' Mejorar la calidad del producto del software

v Proveer técnicas aplicadas para automatizar el manejo de datos espaciales

v' Realizar una planeacion eficaz de los sistemas
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v Documentar toda la informacion necesaria

AN

Validar y controlar formalmente la calidad del trabajo realizado
v' Cumplir con los objetivos de la organizacién en cuanto a productividad de sus

sistemas de computo
2.8.2 Métricas de Calidad de Software

La medicidén de la calidad para medir aspectos del software se lo realiza a
través de métricas de control de calidad. Para cada uno de los criterios de calidad se
definen entonces un conjunto de métricas, que son medidas cuantitativas de ciertas
caracteristicas del producto que cuando estan presentes dan una indicacion de

grado en que dicho producto posee un determinado atributo de calidad.

Aunque hay muchas medidas de la calidad de software, las métricas del
software orientadas a la funcidn utilizan una medida de la funcionalidad entregada
por la aplicacion como un valor de la normalizacion, que proporcionan indicadores
utiles para el proyecto.

a) Funcionalidad

Permite proveer funciones que cumplen las necesidades explicitas en

implicitas cuando es utilizado en condiciones especificas como:

Procedencia
Exactitud

v

v

v' Complecion
v' Consistencia Légica
v

Resolucion

Cuando aludimos a la calidad de unos determinados datos espaciales o de

otro tipo, estamos haciendo estamos haciendo referencia al estado de los mismos

-34 -



para ser utilizados, es decir la calidad de los datos se mide en funcién de la

adecuacidn para el uso que un grupo de personas se disponga a hacer de ellos.

Procedencia: Se trata de toda la informacion acerca de la fuente y origen de
los datos, incluye informacion acerca de las caracteristicas de los datos espaciales

(escala, resolucion, exactitud y presicion).

Exactitud: Se trata de la exactitud con la que se ha llevado a cabo la
representacion de una entidad o un fenéomeno del mundo real, sus atributos, sus

valores de los mismos (coordenadas x, vy, z)

Complecion: Es la relaciéon entre objetos de la base de datos y el universo
abstracto de todos los objetos, su objetivo es determinar si todos los elementos que

se quieren representar estan en la Base de datos.

Consistencia légica: Describe la compatibilidad de los datos en su conjunto,
también a la composicion y relacién entre los distintos objetos, y que no exista
redundancia.

Resolucion: La cantidad de detalle que es posible discernir o el elemento mas

pequeno de la base de datos que puede ser visualizado o cartografiado.

b) Usabilidad

Una caracteristica importante que debe mostrar un sistema de software es la
usabilidad ya que puede tener varias caracteristicas de calidad, pero si no es facil de
usar no sera bien empleado por sus usuarios y por lo tanto, hunca podra ser

aprovechado en su totalidad.
La Usabilidad determina hasta que punto un sistema puede ser empleado por

los usuarios, de tal manera que los apoye en el desarrollo de sus actividades y en el

logro de sus metas.
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La usabilidad se puede definir en términos de cinco factores o propiedades del

sistema con los cuales interactuara el usuario:

1. Comprensién, el usuario debe tener conocimientos basicos en Geodesia, para

que pueda trabajar rapidamente con el Sistema.

2. Eficiencia, es decir que una vez que el usuario ha aprendido a usar el sistema,

el pueda obtener un nivel alto de productividad

3. Operatividad, Las opciones y operaciones deben ser claras y sencillas para el

manejo de la informacion.

4. Baja incidencia de errores o sea que el sistema tenga un bajo nivel de errores

o. Satisfaccion. Debe ser agradable de usar de manera que los usuarios se

sientan satisfechos al usarlo.

Los aspectos mas importantes para la usabilidad son: las tareas de los
usuarios, sus caracteristicas individuales y sus diferencias. Por tanto para determinar
la usabilidad del software se realizan encuestas a los usuarios finales.

c) Portabilidad

La portabilidad se refiere al esfuerzo necesario para ser transferido el

programa de un ambiente (organizacional, hardware y software) a otro (facilidad para

adaptarlo instalarlo, capacidad de coexistir, reemplazar y conformidad)

Para la portabilidad se deben tomar en cuenta cuatro aspectos fundamentales:
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1. Auto descripcion: Atributos del software que proporciona explicaciones sobre

la implementacién de las funciones

2. Modularidad: Atributos del software que proporcionan una estructura de

modulos altamente independientes

3. independencia entre sistemas y software: Atributos del software que

determinan su independencia del entorno operativo

4. Independencia del hardware: Atributos del software que determinan su

independencia del hardware

Se tiene la siguiente métrica para determinar la portabilidad del sistema

P =1 - (EP/EI)
Donde:

P = Portabilidad
EP — Esfuerzo para portar

El - Esfuerzo de implementar

El valor esperado de (EP/EI) debe serentre 0=x=1yGPentre0 <GP =1
SI GP > 0 = Significa que la portabilidad del sistema es mas rentable que el re-
desarrollo.

Si GP =1 = Representa que la portabilidad es perfecta.

d) Instalacion / Mantenibilidad

La mantenibilidad del sistema esta asociada a la deteccién y correccion de

fallas, también a los cambios requeridos por el Usuario.
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El tiempo de vida del sistema es indefinido, pero esta sujeto a las nuevas
necesidades del usuario, renovacion y expansion que él desee, ademas de mejoras
o adaptaciones a cambios en el entorno, requerimientos o especificaciones

funcionales (facilidad para ser analizado, cambiado, probado, estabilidad vy

conformidad)
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Capitulo 3

Analisis y Disefio de Sistema

En este capitulo se realiza el analisis y diseno del sistema basandose en la
estructura de la metodologia propia de un SIG, considerando que fue necesaria la

recoleccion de datos.

En la actualidad para muchas organizaciones, los sistemas de informacion
soh el corazon de las actividades cotidianas y objeto de gran consideracion en la

toma de decisiones.

Las salidas producidas por el sistema deben ser precisas, confiables y
completas. La funcion del Analisis y diseno es desarrollar un producto que cumpla
con los requerimientos establecidos por el usuario y ho presente fallas en la etapa

de uso.

3.1 Analisis de Requerimientos
En esta face se analizan los requerimientos de la Agencia de Viajes

SERVIMASTER TOURS. Una vez obtenido la informacidén sobre las actividades

gue se realizan en la Agencia de Turismo, se observa los
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siguientes requerimientos y cada uno de los eventos de referencia de lo que se

espera como respuesta.

v' El Sistema debera representar el Mapa Urbano de Copacabana en una
forma Interactiva y dinamica al Usuario final.

v' El Diseno del Sistema de Informacion Geografico Turistico proporcionara
informacion al usuario.

v’ El Sistema debera visualizar y mostrar informacion de los centros de
Hospedaje que hay en la poblacion y sus respectivos costos.

v' El Sistema debera visualizar y mostrar informacion de los centros de
diversion que hay en la poblacién y sus respectivos costos.

v El Sistema debera visualizar y mostrar informacién de los centros
Gastrondmicos que hay en la poblacion y sus respectivos costos.

v' El Sistema debera visualizar y mostrar informacion de las Agencias de
Turismo que atienden en la Poblacion a los diferentes turistas y los
respectivos servicios de las agencias.

v El Sistema debera visualizar y mostrar informacion de los atractivos
turisticos y fotografias de los mismos.

v’ El Sistema debera visualizar y mostrar informacion de los centros de
llamadas para que el turista pueda comunicarse en cualquier momento.

v' El sistema debera mostrar las coordenadas en las que se encuentra cada
atractivo turistico.

v" Que se pueda determinar cuantos puntos de hospedaje distintos en precio y
calidad se encuentran cerca al lago.

v" Que se pueda visualizar |la fotografia de cada atractivo turistico, en cada
mapa tematico.

v' Realizar la busqueda de informacion, utilizando las referencias de los
campos de cada mapa tematico utilizando comandos SQL.

v" Realizar la busqueda de Informacion de forma grafica y que se visualice en
el Mapa el resultado.
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Figura 3.1 Diagrama de Casos de Uso

Sistema de Informacién Geografico Turistico de Copacabana
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El actor que inicia el caso de uso es el agente turistico, la condicién previa
para el caso de uso es que el agente turistico conozca muy bien el manejo del

SIG; en los pasos en el escenario el agente turistico tiene que visualizar el mapa
tematico y realizar consultas de interés del turista, asi el Turista obtiene
informacion de los objetos del mapa.

En las Condiciones posteriores cuando se finaliza el escenario el gerente

comercial asesora al turista, muestra las mejores ofertas e imprime la informacion
visual y referencial de interés del turista

El actor que se beneficia es el gerente comercial. (Ver Fig. 3.1)
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Figura 3.2 Diagrama de Casos de Uso
Sistema de Informacién Geografico Turistico de Copacabana
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El actor que inicia el caso de uso es el turista, la condicion previa para el caso de
uso es que el turista este interesado en el paquete turistico; en los pasos en el
escenario el turista visualiza los mapas tematicos, realiza consultas y obtiene

informacion de acuerdo a su interés.

turistico muestra las ofertas e informacion visual y referencial

Las condiciones posteriores cuando se finaliza el escenario el agente

turista.
El actor que se beneficia es el turista. (Ver Fig.3.2)
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3.1.1 Descripcion del Area de Trabajo

La zona para la implementacién del Sistema de Informacion Geografico
Turistico, esta comprendida en |la poblacion de Copacabana del Departamento de
La Paz. (Ver Fig. 3.3)

Figura 3.3: Poblacion de Copacabana

Fuente: [Google Earth, 2009]

La poblacion de Copacabana se encuentra ubicada en la provincia Manco
kapac del departamento de La Paz, esta a una altura de 3.841 metros sobre el
nivel del mar. Las coordenadas del area de trabajo son 69° 101' 00” latitud sur y
161° 122' 20” longitud oeste.
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3.1.2 Recopilacion de Datos e Informacién Disponible

Para la elaboracién del presente trabajo se utilizo como base cartografica

digital el mapa de la poblacion de Copacabana.

Las instituciones publicas a las cuales se recurrié para obtener informacion
y efectuar el analisis fueron, H.AM.C. (Honorable Alcaldia Municipal de
Copacabana) para realizar este trabajo nos facilito la obtencion de la informacién
de todos los servicios (centros gastronémicos, centros de hospedaje, centros de
diversion, centros de llamadas, centros de salud) y los lugares atractivos turisticos
(museos, lugares arqueolégicos, sitios artesanales) y la recopilacién de la
informacion de diferentes caracteres como ser: nombre tipo, categoria, direccion,

ubicacioén, numero.

Tabla 3.1 Componentes del SIG Turistico

EQUIPOS (Hardware) PROGRAMAS (Software)

Permitir la entrada y la Salida de v ArcGis 9.2
la informacion Geografica v Arc Catalog
utilizando una Estacion de v"  Arc Tool Boox

Trabajo

COMPONENTES DEL SIG

Bases de Datos

Contiene la informacion que
garantiza el funcionamiento
analitico del SIG.

Recursos Humanos

Recopilacion de la informacién
referencial, para el analisis de la
informacion aplicando diversos
criterios.

Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]




Partiendo de la premisa que una base de datos geografica esta compuesta

por un conjunto de datos espaciales y ho espaciales los cuales actuan como un

modelo del mundo real, cabe destacar que la recoleccién de datos geograficos es

una de las fases mas importantes para la construccion de una base de datos de

un SIG.

Tabla 3.2 Flujograma del Proceso de Recoleccioén de la Informacion

Area de Trabajo

(Poblacion COPACABANA)

|

Descripcién del Area
de Trabajo

!

PLANIFICACION

l

TRABATO DE CAMPO

l

|

CREACION DE LA BASE DE DATOS

v" Recoleccidon de Datos
v' Medicidn de Coordenadas

v

L

!

SERVICIOS TURISTICOS

v" Hospedaje

\

Centros
gastronomicos
Centros de diversién
Postas Sanitarias

Centros de llamadas

AN NN

Agencias turisticas

ATRACTIVOS
TURISTICOS

Iglesias
Museos

Plazas

AN N N

Artesanias

:

!

I

v' Construccion de la Base de
Datos Espacial.

l

DESARROLLO SIG

v" Manipulacién de
la nformacion

v' Representacién
dela
Informacién

v" Visualizacion de
la nformacion

)

L 2

SIG TURISTICO DE COPACABANA

Fuente: [Elaboracién propia, 2009]
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La definicién formal del concepto categoria o cobertura, queda determinado
como unha unidad basica de agrupacién de varios mapas que comparten algunas
caracteristicas comunes en forma de temas relacionados con los objetos

contenidos en los mapas.

Sobre un mapa se definen objetos (tienen una dimensién y localizacion
respecto a la superficie de la tierra), estos poseen atributos, y éstos ultimos

pueden ser de tipo grafico o de tipo alfanumérico.

3.2 Diseno

3.2.1 Creacion de la Base de Datos

La diferencia principal entre un Sistema con Base de Datos Geografica y
otros sistemas de informacion es que los datos estan orientados espacialmente,
es decir en coordenadas (Xx, Yy, Zz), Ademas de estar definido por medio de sus

atributos los cuales pueden ser codigos o caracteristicas.

El primer paso sustantivo en la implementacion del SIG turistico que se

propone es la creacion de la base de datos geografica.

En el presente proyecto para la creacion de la base de datos geografica se
realizé inicialmente la captura de los datos espaciales, asimismo la verificacion de
estos, ya que son vitales para la implementacién del sistema, para

Georeferenciar los datos No espaciales (datos numeéricos) relacionados.

En los SIG turisticos, por lo general intervienen diversas disciplinas, de
acuerdo con los estudios o aplicaciones especificas, asi se logrd integrar una
variedad de informacién espacial, lo que fue posible utilizando herramientas que
manejan gran cantidad de datos de forma estructurada, que a su vez ofrecen

facilidades para su acceso, manejo y conservacion.
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La manipulacién de los datos dentro del SIG turistico es un proceso que
incluye su verificacién, ordenamiento y clasificacién de los mismos. Siendo asi que
estos fueron almacenados en forma segura minimizando cualquier riesgo de
destruccion fisica, y dejando la posibilidad de que estos puedan ser modificados

unicamente por las personas responsables de su manejo y actualizacion.

La base de datos una vez creada debe permitir su mantenimiento vy
actualizacién, para que se puedan satisfacer las necesidades tanto inmediatas

como futuras de los usuarios que administraran la misma.

En la base de datos la informacién grafica es dispuesta en una estructura
vectorial, debido a la versatilidad en el manejo de la informacion en este tipo de

modelos.

Ademas debe contener la informacién que se requiera, organizada de una
forma tal, que sea manipulable con facilidad, que este libre de repeticiones
innecesarias, sin datos redundantes ni duplicados y dividida en tantas tablas como
se requiera, para que sea lo mas funcional posible, esto se conoce en el lenguaje

de las Bases de Datos como normalizacion.

El proceso de disehar una base de datos es vital o para obtener una eficaz
administracion de la informacion. La creacién de base de datos sin la debida

planificacidon conduce muy a menudo a estructuras con pocos 0 muchos campos.

3.2.2 Estructura de los Datos

Dentro de un Sistema de Informacion Geografica se pueden manipular los
objetos que existen dentro de una connotacién espacial. Estos objetos poseen
informacidn referente a su tamano, ubicacién y relacidon con los demas objetos
(datos graficos). Ademas, existe la informacidn descriptiva que, en forma tabular,

se almacena en forma de atributos (datos alfanuméricos).

-47 -



Los datos obtenidos anteriormente se dividen en dos grandes grupos:

» Datos espaciales (Datos graficos) (Ver Figura 3.4)

» Datos no espaciales o atributos (Datos alfanuméricos) (Ver Tabla3.3)

Figura 3.4. Datos espaciales

& LAPAZ.DGN (2D) - MicroStation SE

archivo  Edicion  Elementn  Ajusec  Herramizatas  Utilidades Espacio ce trabzjo  Vertana  Avuda
Bloqueos=A5.SN LV=55WT=10LC=S0L.CO=E,TP=Punts clave
Seleccidn de el i

[
[ B v — cv| mmue] )]

& Niveles de... @ =

Edicidn  Udenar Visuelizar

|Dig §|x|mﬁ'l?‘ Nimecdevista 1 %
Nivelzs de vdda

{ 123456728 |

| s 11213141516 | -
17 181320 21 22 23 24 t
25 25 27 28 29 30 31 32

433335363/ B39 40
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B se 50 60 €1 52 63
o EEll-.. [

iy R C
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';_';_E)_jéfg e 4 0 15 UL L s,

&Y origing de provec..

Fuente: [ArcGis 9.2, 2009]

Estos datos fueron procesados en forma independiente, para luego ser

relacionados en la fase integracion de la base de datos grafica y alfanumérica.
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Tabla 3.3: Datos NO Espaciales

2 Attributes of Calles.shp

Length Calles Calles id Nombre Cee Desde Hasta
34 52506 134 134 : Mariscal Santa Cruz 1 122001 12299 = |
9553879 135 135 Simon Bolivar 1 4700 4799
9047138 136 136 ; Ingavi 1 25200 25299
57.50038 137 137 ! Jlampu 1 18100 16199
21 42164 ¢ 138 138 | Genara Sanjinez 1 £200 5299
...... £8.03458 134 139 potosi i 22100 22159
7815114 140 140 Santa Cruz 1 12900 : 12999
88 28071 141 14) | Sacabaya 1 5700 5799
9341450 142 142 : Comercio 1 24300 24399
2180195 143 143 | Mariscal Santa Cruz 1 12300 1239
1243116 144 144 : Puente San Francisco 1 11900 11953 __|
53.40065 145 145 | Genalo Saninez 1 7000 7099
£7 03381 146 146 | Mercado 1 22200 22299
Caoral 147 Puenie Sanfianeisca |1 7 1 I <)
77.58471 148 148 Santa Cruz 1 13000 13099
90.20747 149 143 Colon 1 4900 4999
95.61526¢ 150 150 ! Ballivian 1 25300 25399
BI6E3S. 151 151 | Yanacocha 1 6200 6399
93.82004 152 152 { potosi 1 23500 23599
_J 23.73262 153 153 Santa Cruz 1 13100 131 93] I;ll
] »

Fuente: [ArcGis 9.2, 2009]
3.2.3 Datos Espaciales

Los datos espaciales son la representacion geométrica de los objetos
naturales o artificiales construidos por el hombre, dicha representacion geométrica
no es hada mas hi hada menos que un mapa, a su vez cada uno de los mapas se
puede dividir en temas, asi en el mapa urbano por ejemplo se puede tener calles,

manzanos, distritos.

Al estar dichos temas georeferenciados dentro de un mismo sistema de
proyeccidon se podria pensar a dichos temas como capas yuxtapuestas o como
comunmente se los denomina “LAYERS”, “CAPAS”, “COBERTURAS” o0 “TEMAS”,

que en su totalidad representa el mundo real.

3.2.3.1 Separacion de coberturas.

Una vez teniendo la digitalizacion en 2D MicroStation, se realizo la
separacidnh de la informacion por tipo de cobertura (linea, punto, poligono

anotacion).
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Linea: representa una calle
Punto: representa un objeto

Poligono: representa un manzano

Las coberturas que se obtuvo fue realizado en mediante la obtencién de
informacion de los elementos de la forma poligonal completa la cual nos

proporciona los niveles de cada cobertura y asi poder realizar la separacién por
coberturas.

Después obtener las coberturas en DGN formato 3D (AutoCad) fue
exportado a DXF (Drawing Exchange Format) 2D MicroStation SE(digitalizacién
planimetrica) cobertura por cobertura para el manejo y administracion de datos
espaciales y esta informacién se procesara en el software de ARC VIEW. (Ver
Fig. 3.5)

Figura 3.5: Separacion de Coberturas Tematicas
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Fuente: [MicroStation v8, 2009]
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3.2.3.2 Analisis Espacial

Para la realizacion del Analisis se efectud el cruzamiento de la informacién
grafica, combinando y analizando la informacién puntual, lineal y poligonal de

huestro estudio.

La sobre posicion de las coberturas nos permitid obtener nuevas
conclusiones y respaldar las conclusiones obtenidas mediante el analisis

estadistico y el procesamiento de imagenes de satélite.

Los resultados de este analisis se encuentran contenidos en el SIG

turistico, siendo algunos de ellos representados en mapas tematicos.

3.2.3.3 Codificacion.

En esta fase se asigho un codigo a cada elemento geografico que se ha
generado en la creacion de topologia para cada cobertura tematica, este cédigo

permite la integracion de la base de datos geografica y atributos. (Ver Anexo A)

3.2.4 Datos no Espaciales o Atributos.

Este tipo de datos se refieren a las propiedades de las entidades espaciales

gue debe ser manipulada en un Sistema de Informacion Geografica Turistica.

Es aconsejable que una gran cantidad de atributos se almacene de forma

independiente y separada, esto ahorra tiempo y facilita el analisis.

Para el almacenamiento de esta informacion en las diferentes tablas de la
base de datos del proyecto se utilizaron los recopilados en las diferentes

entidades.
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3.2.41 Modelamiento del Sistema

El Disefo y Modelamiento del Sistema fue realizado para administrar la
informacién grafica y alfanumérica, de manera que se pueda almacenar,
manipular, sobreponer y analizar la informacion de los temas de estudio en los

diferentes mapas tematicos.

El Diseno del Sistema de Informacion Geografico turistico de la poblacién

de Copacabana empleara los distintos tipos de software SIG como plataforma.

El modelo de base de datos utilizado es el modelo relacional, mediante la
codificacion que se realizd, el sistema nos permite generar una serie de coberturas

y realizar diferentes tipos de consulta.

3.2.4.2 Cadificacion y Digitacion.

En la etapa de codificacion se ha asignado a cada registro un cédigo unico
identificador a su objeto geografico, los datos alfanuméricos (atributos) han sido
revisados para detectar o corregir los posibles errores, que normalmente pueden
ser:

v Faltantes
v" Incompletos
v' Equivocados
El software elegido para el proceso de digitacion es el Microsoft Excel

donde se procedidé con el almacenamiento de las caracteristicas de los objetos

geograficos, denominados atributos, a este proceso se denomino Digitacion.

Analizando los resultados obtenidos podemos indicar que son argumentos

por demas suficientes para implementar un SIG aplicado a la optimizacidon de la
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informacion, lo cual significaria para estas instituciones una herramienta de control

y planificacion que permita realizar una adecuada organizacion turistica.

Por otro lado la necesidad de crear una base de datos grafica y de atributos
es de vital importancia para estas instituciones, de esa manera se podrian unificar
criterios y elaborar planes institucionales y de aplicacién multilateral.

3.2.4.3 Integracion de la Base de Datos al Modelo Espacial

Después de recolectar la informacion se realizo el llenado de datos
Microsoft Excel para transportarlo a la base de datos de ARCVIEW.(Ver Fig. 3.6)

Figura 3.6: Llenado de datos obtenidos en tabla Excel
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Fuente: [Elaboracion Propia, 2009]

Identificacion y codificacion de las entidades geograficas diseno y modelamiento
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del sistema donde se opto por el modelo de base de datos relacionales.

En esta fase se ordeno toda la informacion y se realizé una digitalizacion
de red esto para colocar los nombres de las calles y luego poder traspasarla a una
base de datos de acuerdo a su codificacion, correccion y actualizacién del mapa

topografico.

Luego se convirti6 en coberturas donde se genero la topologia y se
marcaron las entidades geograficas mediante puntos, para que luego estas
coberturas puedan ser recuperadas y que estos se enlazaron a la base de datos

para el funcionamiento del sistema.

3.2.4.4 Consultas.

Las Consultas nos permite realizar una clasificacion por tipos de centros
turisticos y sus caracteristicas, ademas de determinar sus servicios y
caracteristicas de cada una de ellas, el adecuado manejo de la informacién de los
datos en un SIG, se refiere a la capacidad que este debe tener para producir
informacion que sera el resultado de algun tipo de consulta efectuada sobre la

Base de Datos Geografica que posee el usuario.

Para llevar a cabo consultas surge la necesidad de contar con un software
que permita desplegar todas las coberturas de informacién y ademas permita
ingresar la base de dato grafico y alfanumérico. El software debe disponer de

herramientas que faciliten realizar diferentes tipos de consultas.
3.24.5 Sistema de Manejo de Base de Datos.

El ArcView GIS soporta un ilimitado numero de uniones dinamicas entre
formatos ho homogéneos del Sistema de manejo de Base de Datos y dispone de

completas capacidades relacionales que incluye:
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v/ “una a muchas”

v “muchas a una”

v/ “una a una”

Asi mismo ofrece herramientas para el analisis de datos tabulares como
ordenamiento, consulta, creacién de resumenes estadisticos, adiccion de campos,
calculo de la nueva informacion sobre la base de atributos existentes edicion

interactiva de los contenidos de cualquier campo.

El presente proyecto permite la ejecucion de diferentes operaciones en

cuanto se refieres a consultas y analisis espaciales utilizando comandos SQL.

3.2.4.6 Anadlisis de los Resultados

La utilizacién del Sistema de Informacion Geografica Turistica por parte de
la agencia de turismo para consultas referentes a los diferentes servicios que

prestan los centros de atractivos turisticos de la poblacion de Copacabana.

Una aplicaciéon la cual permite a las entidades que administre los centros

turisticos, actualizar, planificar, tomar decisiones.

A través del sistema se puede generar mapas de interés de centros

turisticos, en formato digital o la impresion en papel de los mismos.

La informacion obtenida se genero a través de la interrelacion de las bases

de datos y coberturas generadas por el sistema.

Los mapas |Intermedios nos brindan diferentes tipos de informacion como
actividades y la ubicacion de los centros turisticos de la poblacion de

Copacabana.
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3.2.4 Estructura

MODELO ENTIDAD/RELACION

Centros_Hospedaje

Centros de Hospedaje

Pag_'eb Long characters
E_Mail

Long characters <M>

Tres Edrellas

Codigo Long characters

Nombre Long characters <M>

MNro_Habit Integer

Telefono Long Integer Alojamiento
Direccion Long characters :

Bano_Pnvado Characters (256) \ Via_Lago Characters (256)

Codigo <Undefined>

Tanfa_Sus Integer

Propletano Long characters

F 3

B Hoteles

Desayuno  Characters (256) i Reddencial Hogal
;V—icab'et g?araciem(ggg) Desayuno  Characters (256) Desayuno Characters (256)
V.e RS Charac 65(256) Tv_Cable Characters (256) Tv_Cable Characters (256)
C'Sj Ua;acftersd( ) M Viga_Lago Characters (256) Parqueo  Characters (256)

odigo <Undefined> <M> Codigo AT s Codigo <Undefined>

r
Dos Egrellas

Cuatro_Egrellas

Wista_lago Characters (258)
Parqueo Characters (256)

Vigda Lago Characters (258)
Parqueo Characters (256)

-56 -




Gentros Gasronomicos

Centros de Gastronomicos

Codigo text <pk> |€— Cafes
Nombre text Codigo text =fke
Direccion text Desayunos text

F 3

Bar_Regaurante
Redaurante Snack -
Codigo text <fle=
Especialidad text <pk= Codigo text <fh= Bebidas text
Codigo text <fke Eeecialida <Undefined> Especialida <Undefined>
Centros de Llamada

B Centros Llamada
Codigo Text <M>
Nombre_Completo Text <M>
Nombre Text F
Bt T Tv_Cable_Copacabana
Nro_Dabina Decimal it Intemet Text
Llamada_Int Text Pc_Intemet Text
Llamada_Nal Text Fax Text
Llamada_Local Text Otros Text

Entel . 3

Viva
Internet Text
Pc_Intermet Text Intenet Text = Catel
elecel

Fax Text Pc_Internet Text Otros Text
Otros Text Fax Text CHESATICS




lgleda

Codigo
Otra_Inf text

chan(256) <fle

AtractivosT uristicos
Codigo Characters (256) <M>
Nombre Characters (256) <M=
Direccion Characters (256)
A
Centro Salud
Riaass Codigo. <Undefined> ¢Pk>
_ - Atr_Codigo char(258) <fk>
Codigo chan256) <flke Otra_Inf <Undefined>
Otra_Inf text Turmo <Undefined>

Atractivos Turisticos

Discoteca
Codigo chan0) <ph=
Atr_Codigo chan256) <fk»
Normbre chan0)
Cireccion char0)

Agencias Turisticas

AgenciasTurngicas

Codigo

Nombre Completo
Nombre

Direccion
Telefono

Fax

Emall

Pag Web

Paque Tur

text <pk=
text <pk=
text

text

Iint

int

text

text

text
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Artesania

Codigo char(256) <fle=
MDtra_Inf  text

Teatro

Codigo  char(286) <fle=
Otra_Inf text




MODELO FISICO

Centros de Hospedaje

Centros_Hogedaje
Codigo varchar(t)
Nombre varchar(l) <pk>
Nro_Habit i ‘\EW Alnjamignto
T?|efglng int FK_ALOJAMIE_RELATICHS_C T Vida_Lago chai256)
D|r900|0q varchar(t) Codign  <Undefined> <ple
Bano_Privada - char(256) Nombre  varchar(l)  <fk>
Tarifa_Sus  int
Propietaria  varchar(l)
FK_HOTELES_RELATIONS_CENTR
FK_RESIDENC_REDRTIONS_CENTROS_
G Residencial Hodtal
RV_ga et Charéssi TV_Cab|E Char(2ss) TV_Cable Chal'(255)
v;asaaurane Eh::@ss) Vida_Lago char(256) Parqueo char(256)
Cadigo <Undefined> <ple Padity & SEmiRinetessie ) e
Mombre  varchar(t <fle
Nombre  varcharl)  <fid> il Y El Y
E Mail varchar(t)  <fl2>

FK_HOTELES_RELATIONS_DOS_EST

FK_HOTELES R

Dos Edrellas

E_Mall

Pag_Web varchar(l)
varchar(l) <pk>

FK_HOTELES.
|ONS_TRES_EST

Cuatro_Estrellas

Tres_Edrellas

Vista_Lago char(258)
Pargqueo

Vida_Lago char(256)
Parquea  char(256)

char(256)
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FK_RESTAURA_RELBTIONS GENTROS

Centros de Gastronomicos

Gentros Gastronomicos

Codign  text
Nomhbre text
Direccion text

“pk=

K_SNACK_RELAYIONS_GE

TIONS_GENTROS

EFfES

Codigo text <flke=
Desayunos text

Restaurante Snack Bar_Regaurante
Egpecialidad text <pks Codigo text <fi Codigo text <fi=
Codigo text <flk Egecialida <Undefined> Bebidas text

Eqecialida <Undefined>
Centros de Llamada
Centros Llamada

Codigo e <k Tv_Cable_Copacabana

Nombre_Completo text <pk> Codigo text <fk=

Nombre text - Nombre_Completo text <fk>

Direccion text K_TV_CABLE_RELATIONS_CENTROSY Internet text

Nro_Dabina decimal Pe Intemnet text

Llamada_Int text Fax text

Llamada_Nal text Otros text

Llamada_Local text
FK_ENTEL_RELAFIONS_CENTROS_

FK_VIVA_RELATYONS_CENTROS_

FK_TELECEL_RELATIONS_CENTROS_
Cotel
Entel Codigo text «fk>
Codigo text <fl> = Nombre_Completo text k=
Mombre_Completo text <fle Wiva Otros text
Internet text Codigo text <fl
Pc_Internet text Nombre_Completo text <fle Telecel
Fax text Intenet text -
Dtros text Pc_Internet text Rt e
F Mombre_Completo text <fle
ax text
Dtros text
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Atractivos Turisticos

Discoteca
Codigo charl)  =pke
Aftr_Codigo char(256) <fks
Mombre chan(0)
Direccion  char(Q)

Museo
Codigo  chan2se) <fke
Otra_Inf text

Artesania
FK_DISCOTEC_REFERENCE_ATRACTIV Codign chan256) <fke
Ofra_Inf text
Ei_ARTESANI TNS_ATRACTIV
AtractivosTurigicos

Codigo  char(256) <ple [RELATIONS ATRACTIYV Teatro

Nombre  charn(256) Codigo chan256) <fie

Direccion chan256) Ofra_Inf text

FK_IGLESIA_R ONS_ATRACTIV
FiK| CENTRO_S_RERERENCE_ATRACTIV
lglesia
Codign  char(256) <fks
FK_MUSEO_RELA[TIONS _ATRACTIV Sl ity g

Centro Salud

Codigo
Atr_Codigo
Otra_inf
Tumo

char(258)

<Undefined> <pk=

<Undefined>
<Undefined=>

<fle

Agencias Turisticas

AgenciasTungicas
Codigo text <pk=
Nombre Completo text <pke
Nombre text
Direccion text
Telefono int
Fax Iint
Emall text
Pag Web text
Paque Tur text
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3.2.6 Modelos para el Diseno de un SIG

La tecnologia de los SIG en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin
una profundizacién tedérica que sirva de base para su disefo e implementacion,
para sacar el mayor provecho de esta técnica, es necesario ahondar en ciertos
aspectos tedricos y practicos que los especialistas ho deben perder de vista,
partiendo de que no se puede confundir el SIG con digitalizar y teclear datos en el

computador.

Normalmente se llevan a cabo tres etapas para pasar de la realidad del
terreno al nivel de abstraccion que se representa en el computador y se maneja en
los SIG y que definen la estructura de los datos, de la cual dependeran los

procesos y consultas que se efectuaran en la etapa de produccioén. (Ver Fig. 3.7)

Figura 3.7: Modelos para el Diseno de un SIG

MODELO CONCEPTUAL

MODELO LOGICO

MODELO FISICO

Fuente: [Enviromental Systems Research Institute, 2009]
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3.2.6.1 Modelo Conceptual

Es la conceptualizacién de la realidad por medio de la definicion de objetos
de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y
caracteristicas (atributos) que se representan en un esquema describiendo esos

fendmenos del mundo real.

Para obtener el modelo conceptual, el primer paso es el analisis de |la informacién
y los datos que se usan y producen en la institucion que desarrolla el SIG; el
siguiente paso es la determinacion de las entidades y los atributos con las
relaciones que aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacién de los

diferentes procesos que se llevan a cabo en la empresa.

Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual como
los demas modelos, por cuanto este es la base para obtenerlos; entre ellos

tenemos:

v Entidad asociacion (EA)

v Modelo Entidad Relacién (MER)

En los Sistemas de Informaciéon Geografico, sobre todo si tienen algo de
complejidad, se debe pensar siempre en el Modelo Entidad Relacion que garantiza
la organizacién de todas las entidades con sus relaciones en un solo esquema de

representacion de las cosas como son en la realidad.

Con el Modelo Entidad Relacion se obtiene un medio efectivo para mostrar
los requerimientos de informacidn, organizacién y documentacion necesarios para
desarrollar el SIG y las clases de datos que se estaran manipulando. (Ver Figura
3.8)
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Figura 3.8: Modelo Conceptual del SIG Turistico

Mapa Tematico Latitud

Nombre Descnpcién

a/

Conecta

X

Longitud

Longitud

:

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]

3.2.6.2 Modelo Légico

Se puede definir como el diseno detallado de las bases de datos que
contendran la informacidn alfanumeérica y los niveles de informacion grafica que se
capturaran, con los atributos que describen cada entidad, identificadores,
conhectores, tipo de dato (humérico o caracter) y su longitud; ademas, se define la

geometria (punto, linea o area) de cada una de ellas.

Como se trata de manipular en el sistema los elementos de la poblacion, se
tienen que codificar para poder almacenarlos en el computador y luego
manipularlos en forma digital y ademas, darles un simbolo para su representacion

grafica en la pantalla o en el papel. (Ver Figura 3.9)
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Figura 3.9: Modelo Ldogico del SIG Turistico

Mapa Tematico

Cadigo

Descripcion

Caracteristicas

HC-001

|AT—002|

Hotel Copacabana
Atractivo Turistico

Servicios, Costo, Capacidad

Ubicacién, Costo

Coordenadas

Caodigo Latitud

longitud

HC-001 | -21,0442595694

-66, 7579392083

AT-002 | -11,0116722222 | -66,0722277778
Latitud
Latitud Lat GG | Lat_MIN Lat_SS
- 21,04425956 -21 3 39,33444984
—u} -11,01167222 -11 1 42 01999992

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]

Es en esta etapa que se elaboran las estructuras en que se almacenaran todos los

datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado anteriormente. Se

trata de hacer una descripcion detallada de las entidades, los procesos y analisis

gue se llevaran a cabo, los productos que se espera obtener y la preparacion de

los menus de consulta para los usuarios.

Una vez definido el modelo conceptual y el 16gico, se conoce cuales mapas

se han de digitalizar y que informacién alfanumérica debe involucrarse.
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3.2.6.3 Modelo Fisico

Es la implementacion de los anteriores modelos en el programa o software
seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar y por esto se

realiza de acuerdo con sus propias especificaciones.

El modelo fisico determina en que forma se debe almacenar los datos,
cumpliendo con las restricciones y aprovechando las ventajas del sistema

especifico a utilizar como se describe a continuacion. (Ver Fig. 3.10)

Figura 3.10: Modelo Fisico del SIG Turistico

Q@ COPADARA WY e - Archap” AV iew
.00 Gk Y vt lcton Fos- o 9

DEEE B o $[TH 2 AQON QAHEOGEIBE KOMLE S

-

e I ST oS

Loy v [k 4 O] A7 22

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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3.3 Implementacion del SIG

El SIG Turistico de la poblaciéon de Copacabana empleara los distintos tipos

de software como plataforma.
La ventana principal, presenta opciones de menu que permiten interactuar

coh el usuario, brindandole una serie de alternativas de consultas vy

visualizaciones como se muestran en las siguientes figuras. (Ver Fig. 3.11)

Figura 3.11: Mapa Base, Lago, Manzanos y Plazas
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Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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Figura 3.12: Mapa Tematico “Calles”
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Tabla 3.4: Calles
'@ Attributes of Calles
63
147 F‘ol;llnr.- 56 |
"~ 148 Polyline pL 1 60 ¢
149 Polyline 108 104 €5 1 42008699 _151. 143/ Calle Gonzalo Jaurecui
_150 Palyine 74 109, 42 i5 133882 152 ~150  Calle Hugo Balkvian
151 Palyline 100 108, 46 62 65234802 153 T151 Calls Cochabamba
152 Palyline 110 96 56 5¢ 38,819302 154 152 Calle Quua
_153 Polyline 107 10| 56 B 37901199 _155 _152|Calle J. Michel Perez_
154 Palyline m 66| 42 43 178,061 155 154 Calle Junin
_195 Polyline 112! _110 66 56 201556 57 _155!
156 Palyline 13 il 42 68 30364 158 _156
. 157 Polline_ 108 13 42 67 43567239 189 157 Calle Cochabambs
158 Palyline %5 114 57 43 53709499 180, 158 Calle J. J_Perez
158 Polyline m 14 43 ﬁss: 49,551399 161 _159 Calle Cochabamba
160 Polline 87 115 59 58 39751701 162 160 CalleGral Pando
161 Poline 112 115/ 53 69 428339 163 161 [CalleJ, Michei Perez
_ 162 Polyline 115] 16| 58 7 382?0589 164 _162 Calle J. Michel Perez
_163 Palyline _ 117 100, 59 62 39271 165 _163 Calle Avaoa
T16difolline 116 117 83 71 341184 A6 "164 Calle J, Michel Perez
_165 Poline 118] 113] 44 72 72N8 s7 165 Calle J. Michel Perez
_ 166 Polyline % 118/ 44 57 106182 168 166 Calle llimard
167 |Polline 120 101 60 63 44831001 169 _167 |Calle Bolivar
168 Pobline 08 121 67 B2 36695301 170 168 Calle Hugo Balkvian__
189 Polyline 117 21 62 71 85571701 171 163 Calle J. Michel Perez
170 Polyline 12'2 107 83 _E6 42,3932 172 1700
171 Paluline R3 44 755199 173 171

Record: 14 ¢ __|J Show: [F Selected | Records (0 out of 468 Selected) Options =
Fuente: [Elaboracién propia, 2009]
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Figura 3.13;: Mapa Tematico “Hospedaje”
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Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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Tabla 3.5: Hospedaje
T Atteibutes of Centrus de Hospedaje m E]
_| Ap | Shaod CODIGO! 1iPD HOMBR CO HABITITELEFONG!  DIRECCION | TARIFA
B-ﬂ Pml CHY-004  Ambassador HOTEL Haotel Ambazsador B B2Z6 Jauequ e Flaga Sucee ! 12/
1 Poinl  CH3034 TwpacYwpange  HOSTAL Hostal Tupac Yupanaus B BS993 Cale 3de Mayo S/M | 8
o 2 Pori  CH3ON Las Kardulas HOSTAL ‘Hostal Las Kantuta 20 eeZ2r3 Jaueou e3a Bokvar 18|
| | 3 Pont CH20N Selw RESIDENCIAL  Rendencaal Solw 20 &2AM JsuegnNo 140 10
jm) 4 Port  CHEO5S  Senlose ALOJAMIENTO  Algameerdo San Jose 15 O522068 Jauguen esq Flaza Suces ]
| 5 Feet (H201Z RESIDENCIAL  Residercusl Copacabana B 6623220 Oswo No 555 151
|| 6 Pomt CH3(35 MancoKaoae HOSTAL Hastal Manco Kapac B0 BBZ055 Bokvar esq Michel Peres 10|
] 7 Pom CHI-GOE  Utama HOTEL ‘Holel Utama 24 ER220M3 Michwi Perez S/ 12
| | 9 Pomt CHA0SS  Aioma ALOJAMIENTO | Ay 25 Ba220D4 Jmaeam SN 5
| | 3 Pomt CHZ023 VirdendslaCandelana RESIDEMCIAL Rendences VidendelsCandelany 18 BRZ2044 Avaroa esa Muchel Persz
| | 10 Pomt CH2020 Romen AESIDENCIAL  Residencssl Aomero 13 E52N66 Edudo AvacaNo 354
|| 11 Pomt CH2013  ElConqusstador RESIDENCIAL  Rendencead EI Cormuastador 3 715207 Plaza 2 de Febeera No B 1
|| 12Pomt CH4052 Pardo ALDUAMIENTO  Alameento Pando 10 8622258 Pardo SN
] 313 Posd  CH2018  LaPorefda RESIDENCIAL  Retidercssl La Potefa 22 BRZ200R Ay Japequ SN
| | 14 Port  CH&046 C ALOMMIENTO  Asamesnte Cochabamba 17 0 Murlio 205
] 15 Pomt  CH4-047 | Ibmary ALOJAMIENTO  Alksameerto |lrmane 13, E822030 | Murllo SN
| | 16/Port CH2022 Sucre AESIDENCIAL  Rendenceal Sucro 40 R20E0 | Mwdio No 228 1
] 17 Pord  CH4054  Purats ALOJAMIENTO  Adameerio Punata 2. T250E03 Jose P Mesa S/H
| 18 Pomt CH303 Laluwa HOSTAL ‘Huoital La Luna 5 E2AA1 Jom P Mepa SN =
| | 19 Pomt  CH3025 Ebda HOSTAL Houtal Ebda 11 1210193 | Cabe B alivian esq. Junen 1
| 20 Porn  CH3023 ks HOSTAL 'Hostal [rrk sla 20 0| Calie Jurm S b
| 21 Pont CH4056 Tunm ALOJAMIENTO  Adogamesnto Tunas 18 ?1'535378 Murlio e:q Maruel M 3
] 22 Pomil CH3041 Soria HOSTAL _Hostal Sorea 15, 71968441 Murdlo oiq Felx R Tewada 7
|| 23Pomt (H326 Emadm Copacabana HOSTAL Hostal Emperadar Copacabana 41 88283 Muslo No 235 &
(I 1a Frajer, FUA Y. Flases - AICE T AN aatal Mmanmnin el P Ades sl Bl blain Bia 5% ;



Figura 3.14: Mapa Tematico “Atractivos Turisticos”
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Fuente: [Elaboracion propia, 2009]

Tabla 3.6; Atractivos Turisticos

Elshd.mm&u]_unm_mu' ! ' P |___NOMBRE | LIPD | DIRECCION |
] |Port CE1-001 | Hospial Munscpesl de Copacabana Muricopal de Copaceb | HOSPITAL (C Tio Yupangus

OTRA INF
1 Poirt CE2002 |Famacia FARM-COP FARM-COP FARMACLA |C. Gonzalo Jowequ
2 Poet CE2-003 |Famacia Vagen de Aemedos Vugen de Flemedo:  FARMACLA C. Gonzalo Joweau
3 Point CE2:004 |Famacia Drugstere Dnugstore FARMACTIA |C. Pando
4 Pomt CE300S | Pobcia Hacnal de Copacsbans PokciaNacionalde  POLICIA | Plazs 2 de Febreto |
§Port (CD1.001 | Diccolecs Wayka Waks \DISCOTECA |Av. 16 deJubo o7 Buic  Mumca vanads con slersion de di
6 Pomt CD1-002 Dmcolecs Pacy Dance Paecy Danc DISCOTECA LAy, LaPaz, esa C. Jun Muzica vanads
7 Port CD1-003 | Discotecs Migusl Lusy Mgl Lis DISCOTECA \C Avaos esq C Cochab Mdsica vanads con steridn de dh
8 Port CD1-004 |Discoteca Faniashc Fantashe DISCOTECA | Cade 3daMayo S/ Muzica vanads con slencidn de
9 Pord CD1-005 |Dicotecs Buos Buos DISCOTECA L Destacamemo, e2q C Muisica vanads con stencion de
10 Port CD2-006 | Kasaroka Camel | Camel KARADKE Cale Bobvar Mdzica vanada
11 Pomt CD2007 |Karscke Viits ded Mar Vil del Mar PARADKE (€ Junn ezg C. Michel Mdzica vanads
12|Pont COZ00E | Bl SanJdose San Jote BILLAR |C. Gonzalo Jsuteqa !
13 Pert AT1-001 | Santusno de la Vigen de Copacabana IGLESIA, Plaza 2 da Febvevo Saruan Vingen de Copacabana
14 Port AT1-002 |lgjesia Safior de La Cre ‘Sadior de la Cruz IGLESIA L. Ads Mao 1
15 Port ATZ000 | Muzeo da Avas DaAver MUSEQ | Camm o Catearo 40 papeces de aves
16 Port ATZ004 | Muzeo de Ponchos Ponchos \MUSEQ |C. T Yupanaa Porchos da loda la 1ecadn
17 Post AT 2005 |Muteo Autisanal Astesanal MUSEQ Canuris 4 Cabesnn Taliadas en pedcks
18 Porn AT 300% ]'[emcaim Codrseo JEATRO . Plaza Suce Obeas teshsdes
19 Port ATG00E | Calyseo Cabvano SITID ARGUEDLOGICD | Cresencas rebgponea
20 Pomt ATSGT | Ores dol inca Orca delIrea SITI0 ARQUEOLOGICO | Milos mescng
21 Port ATEDI0 S0 fstesanal St Artesard ARTESANLA Piaza 2 da Febeeo Dincantes aessniag da by pagin

Recerd: 14| «| Voo n show [0 Seected | Records (0.0 of 2 Selected) optiors - |

Fuente: [Elaboracién propia, 2009]
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Figura 3.15: Mapa Tematico “Gastronomia”
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Fuente: [Elaboracién propia, 2009]

Tabla 3.7: Gastronomia

' NOMERE 11P0
[Pord | 0G0 Restauarte Suna Waull SunaWan i AESTAURANTE CMGonzao Jauwrega
1 Pord  0G)-002  Restassnie Plags And Flapa And RESTAURANTE Ay B dm Agoslo esa C/Boken
2 Pord (51003 Restarante Pustla del 5ot Puerta del 5ol RESTALRANTE Av_& de Agosto
3 Pory  CGTO0M  Restasanis Viowita Vicua AESTAURANTE Ay & deo Agoalo
d Pord  CGV-005  Restaursrin Wackys Wby RESTAURANTE Ay, 16 dn Juko
5 Pord (G106 Restmeanie Lag Baliay Las Badzas RESTAURANTE Ay, 6 de Agoato-Cel 7E54571ER
6 Pord  [G1007  Restawande Barbu Bty RESTAURANTE Ay 6 de Agosto
{ Pord  CGV-008  Restawaris Leyends Levends RESTAURANTE Ay Buch
8 Pord  CGY-003  Restasante Tagx Kala Tovgn Kala RESTAURANTE C/ Tio Yuparas
9 Pory CG1010  Roestewprte Jadn Jardn RESTAURANTE Av. 6 do Agosto
10 Pord  CG1011  Restaursrde Marksa Ula Markas Uty RESTAURANTE Ay & da fmoslo
11 Pord  CGY-012  Restoeanie Coffe Shop + Colfe Shop RESTALURANTE Ay B de Agoato
12 Por  CG1013  Restawsarte LaQula La Onllo RESTALRARTE Av E de Agoito
13 Pord  (G2014  Restauwaria 6 de Agosto |6 de Aaosto RESTAURANTE Ay € da Agoalo
14 Font | [G3015  Dx-Restamants Kala Uia Bar-ala Ura BAR-FES TAURANTE Ay. € de Acoato
15 Port  CG3016  Restasarie Pacha Pacha BESTALRANTE v, 6 ge Agodto v v, Costarmra
16 Pord  CGSO17  BarRastaasris La Cabafila (BarlaCabaids  BARAESTALRANTE CAGonzal Jouea e Crlnsp
17 Fort  CGS018  Bar-Restausante Ei Soly (BarEl Sola BARAES TAURANTE Ciflonzaio ) weqa
18 Port  (G5019  BarRestausanie Wayra BawWwra BARFESTAURANTE Av. & do Agosto
19 Pord (G020 Reatmsarte-Fazmos laka Iaby RESTAURANTE-PEZEAIA C/Gonzai Jouwesa i
20 Port  OGE021  Restaursrie-PizenaNapoltans  NapoBan RESTAURANTE-PEZERIA C/honzaio Jowrega esq Cllckve
21 Port  CGE(22  Restawsarie-Fizzens Fusao Andno  Fueao And RESTAURANTE-PZZERLA Av. £ de Agoslo
22 Pont  (GS023  Restawarte-PamosloPosta Ly Posta RESTAURANTE PEZERLA Av. & de Agosto Esa C/Zapana
23 Pont  CGEC24  Restauesrie-Pizens Capllo Cado RESTALURANTE-PEZERIA Av sam»
l b TR o Y [t s b Commali @ matns P a Comabas (0 Lol TF Tl -
record: 14 o] Uofn|  show[W seeaed | Records (00w of 25 Sekeand) optiors = |

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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Figura 3.16: Mapa Tematico “Agencias de Turismo”
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Fuente: [Elaboracion propia, 2009]

Tabla 3.8: Agencias de Turismo

TulmewTwm

Agencay Ay B de Agostg ] I I

Agencsy Tariztca C J Tows CJ Toors Av. b de Agosto Mo 115 _7'1‘135@9-71, cisavel Ghotral com
Agencss Turighes Leo Jrds Travel  LeoJrdal Travel Ay, 6 de Adtato i leomndaliaveli@boimal com
Agence Turishcs Mowrtan Bl Mourtan Blna Ay 6 de Acoste | | i

Agenca Turistca Tianstum _ Transtumn Ay, B oo Agoste SN BR2Z2B4

Agencss Turiites Andes Amazoraca | Andes Amazoreca Ay, 6 de Aaoso Ea Plaza Sucre 522616 ! isladeiseRulria(@hotmad com
Agence Turiwcs Graca Toun Grace Tous Ay 6 de Agosto Mo, 200 - 74 (71 !

Agenca Turltca Tacacs Toun TicacaToun Ay BdeAgomoMa 2 = U
Agenciy Turittcs Panamercary  Panamencano Ay, 6 de Agoito | | !

Agencaa Turistca Tours Pesy Tourt Pery Ay 16 de Juko

focord: 1e| <[ 1 »|mf mﬁm| Racords (0 cut of 10 Selected) opwors < |

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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Figura 3.17: Mapa Tematico “Centros de Llamadas”
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Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
Tabla 3.9: Centros de Llamadas
| FID |Shaol CODIGO]  NOMBR COMP | NOMBRE | EMPHESA | WM
L] 0 Pesw (L1001 Punto ENTEL Copacabans  Copacabany  ENTEL_ (C.G, Jaweq e C. Pando st Sl
=] 1 Pt |CL1002  Pungo ENTEL Cad Contet ENTEL (C. G, Jawecea esa C. Bokvay | 4.9 5l |
L1 2P (L1903 Punig ENTEL Punio Entel ENTEL 1Ay, b de Aguito ! 49 5
| 3 Pont [CL1004 Punio ENTEL Alianet A¥anel ENTEL (Av, B de Agotho _ 5 81 5|
| | 4Pomt [CL1005 | Punio ENTEL Puntn Entel ENTEL 'C. Mo _ a5l g
| 5 Pont [(L2006  Punto ViVA Purdn Yiva NTVA |Av. B de Anotto 551 sl
4 B Pomt 012007 Punlo Viva Purtn Ve WIVA | Plaza 2 de Febrers _ ! 4:51 £l
] 7 Pomt (L3008  Punio TIGO Punio TIGO TELECEL (LG Jameqs esa C Svaioa 651 S |
L1 8 Ponw |CL3003  Punto TIGO Punto TIGD TELECEL Pz 2deFabeero 451 Sl '
L | 9 Pont (L0710 Purdo COTEL Punto COTEL  COTEL \C, G, Jawequi esa C Pando | 4[5l sl !
|| 10 Pomt (L5011 Cal Certer Cal Center TV-CABLE COPACABAN Ay B e Agotto _ [1E]] sl !
L] 11 Pomt (L5012  Punto DUS DS TV-CABLE COPACABAN | Av. B de fgosto 451 Sl
] 12 Pont (15013  Cbet Copacabana Ciws Copacabana S S 36t Sl

~

Records 1e| o[ 1 »[m|  showi[ Al Selected | Records (0 cus of 13 Selected) Cptions ~ |

Fuente: [Elaboracion propia, 2009]
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3.4 Pruebas

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar el sistema para

su utilizacion es la fase de pruebas.

La prueba es basicamente convencerse de que el sistema va bien, funciona

correctamente, y tendra éxito y aceptacion cuando lo entregue al usuario final.

3.4.1 Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un moédulo, es
decir, intentan encontrar casos en el que el mdédulo no se atiende a su

especificacion.

Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a
suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que
pueda estar haciendo el modulo por dentro.

Para la realizacion de esta prueba se realizaron los siguientes pasos:

1. Se toma el manual de usuario para determinar lo que el usuario tiene

que hacer.

2. Con un marcador fosforescente se fue senalando los parrafos y se va

verificado que funciona correctamente.

3. De esta forma podemos decir que se consiguié una cobertura funcional
del 100%.
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3.5 Calidad de Software

El objetivo de la calidad de software es proporcionar informacién adecuada
sobre los datos necesarios referentes a la calidad del producto. En esta fase es
deseable que las métricas técnicas proporcionen una vision interna a la calidad del
modelo de analisis. Estas métricas examina el modelo de analisis con la intencion

de predecir el tamano del sistema resultante.

La medicién de la calidad sobre aspectos del software se los realiza a
través de métricas de control de calidad, para medir aspectos del software como

su funcionalidad, mantenibilidad y portabilidad.

3.5.1 Funcionabilidad

Para hallar la funcionabilidad del sistema se consideran los siguientes datos
Para proveer funciones que cumplen las necesidades explicitas en implicitas

cuando es utilizado en condiciones especificas como:

a) Procedencia: toda la informacion y origen de los datos es previamente
ajustado utilizando calculos de algebra lineal para corregir errores que contengan

la informacién acerca de las caracteristicas de los datos espaciales.

En la representacion de un componente espacial de tipo cuantitativo, lo

habitual es calcular el error medio cuadratico (RMS) mediante la siguiente formula.

RMS= /3 i(Xi- Xit) /n-1
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Donde:

Xi: es el valor de la muestra
Xit; el valor Real
N: el nimero de muestras

De esta manera aseguramos una aproximamos ideal de los datos

espaciales para posteriores calculos y aplicaciones de las mismas.

b) Exactitud: Es la exactitud con la que se ha llevado a cabo la
representacion de las entidades del mundo real, sus atributos, sus valores de los

mismos (coordenadas X, Y, z)

c) Complecion: Es la relacion entre objetos de la base de datos y el universo
abstracto de todos los objetos, el objetivo es determinar si todos los elementos

que se quieren representar estan en la Base de datos.

d) Consistencia légica: Describe la compatibilidad de los datos en su
conjunto, también a la composicion y relacion entre los distintos objetos, y que ho
exista redundancia, para esto cada una de las tablas que se utilizé se encuentra

correctamente normalizada y son identificables, bajo un mismo criterio.

e) Resolucion: En nuestro modelo la cantidad de detalle es posible discernir
hasta el elemento mas pequefo de la base de datos que puede ser visualizado o
cartografiado a diferentes escalas, esto gracias que el modelo Vector nos permite

unha mejor representacion de nuestros datos en cada uno de nuestros mapas.
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3.5.2 Usabilidad

El grado en que el software es facil de usar, esta referido por las siguientes

caracteristicas

Para medir la usabilidad del sistema de informacion se realizaron encuestas

(Ver Anexo B) a los usuarios finales. Las preguntas que se realizaron estan

v' Facilidad de comprension

v' Facilidad de aprendizaje

v' Facilidad de operatividad

sujetas a las caracteristicas de usabilidad mencionadas anteriormente.

Tabla 3.10 Evaluacion de Usabilidad

Pregunta| SI | NO Resultado

1 El Sistema tiene un 80 % de facilidad de manejo

2 3 2 | EI 80% pueden controlar las operaciones del Sistema

3 ) 4 El 90% de los usuarios recibe repuestas faciles de
entender

4 4 ) El 95% de los usuario cree que el sistema es
agradable a la vista

5 5 0 El 90% estan de acuerdos en que las repuestas del
Sistema satisfacen sus requerimientos
En las tareas usuales de Adicién, Eliminacion y

6 3 2 | Modificacién de datos no hay complicaciones en un
60%

- 4 ] El manejo del Sistema tiene un 80% de personas
gue lo entienden y no tiene problemas de manejo
El 80% esta de acuerdo en que el Sistema realiza

8 4 1 | peticiones simples para acceder a los mapas
tematicos.

Fuente: [Elaboracion Propia, 2009]
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La Usabilidad se determina de la siguiente manera:
Usabilidad = Respuestas positivas / Total de Preguntas
Usabilidad =750/8 =93.75 %
Se concluye que el sistema tiene un grado de usabilidad de 94% lo que

indica que el software es facil de usar.

3.5.3 Portabilidad

Portabilidad es el esfuerzo necesario para transferir el programa de un

entorno de un sistema de hardware y/o software a otro

a) Hardware: El Sistema de Informacion Geografica Turistica de Copacabana

es portable a computadoras y PC portatiles

b) Software: Los Mapas tematicos son exportables a otros lenguajes de
manejo y administracion de Sistemas de Informacién Geografica, por poseer
caracteristicas y especificaciones similares como el ERDAS, MICROSTATION,
ARCINFO, etc.

c) Sistema Operativo: El Sistema de Informacion Geografica Turistica
funciona en la plataforma Windows Me, Windows Xp, Windows Vista, Windows 7 y

en Servidores Linux

La ecuacion para medir la portabilidad de un sistema es:

GP =1 - (EP/EI)
Costo de Transportar = 250 $us
Costo de Re desarrollo = 850 $us
Reemplazando en la ecuacion

GP=1-(250/850)=0.7
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Entonces GP > 0, indica que la portabilidad es mucho mejor que desarrollar el

sistema

3.5.4 Instalacion / Mantenibilidad

El Sistema de Cartografia Digital para el Pais, acorde con los estandares
internacionales vigentes y haciendo uso de las tecnhologias de posicionamiento
Global disponibles utiliza una aplicaron orientada a una arquitectura Cliente /

Servidor.

De acuerdo al estudio realizado se tiene en cuenta los siguientes requerimientos

(Ver Tabla 3.11):

Tabla 3.11 Requerimiento de Hardware y Software
HARDWARE

s Una Pentium 4, Pentium D, Core Duo o Core 2 Duo
e (Capacidad en Disco Duro minimo 20 GB
e Capacidad en memoria minimo 1GB en RAM
e Tarjeta de Video 256 MB
SOFTWARE

» Arc View 3.2 (SIG que permite la creacion de capas

tematicas)
o SQL Server 2000 ( Gestor de Base de Datos)
e ArcGis9.2

e Arc Tool Boox
e Arc Catalog
Sistemas Operativos

*Windows XP o versiones iguales

Fuente: [Elaboracion Propia, 2009]
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3.6 Analisis de Costos del Sistema

En este punto se realiza el calculo del costo que implica el desarrollo del
“Sistema de Informacion Geografica Turistica” para la Agencia de Turismo
SERVIMASTER TOURS y se toman en cuenta los siguientes puntos:

Costo de Analisis del Sistema
Costo de Capacitaciéon del usuario

Costos del Software de desarrollo y Hardware

NI NEEGEEN

Costo de Instalacion

a) Costo de Analisis del Sistema

El Costo de Analisis del Sistema esta dada por la complejidad del trabajo y
la utilizacion de Base de Datos en cada uno de los mapas tematicos utilizados, lo
que supone que para la realizacion de una nueva version del sistema o
implementacién de mas mapas tematicos se requerira mayor tiempo y cobertura
en el lugar de Trabajo, también recursos que faciliten el desarrollo de la misma en

la poblacion de Copacabana.

b) Costos de Capacitacion del Usuario

La capacitacion del Usuario se realizara durante un tiempo estimado de 2
semahas consecutivas, cubriendo un tiempo estimado de 20 horas con un costo
Total de 100 $us.

c) Costo de Software de Desarrollo y Hardware

La Agencia nho cuenta con las licencias de software necesarias para el
desarrollo del proyecto, por lo cual implica que el software de visualizacion del

Mapa debera ser en un SIG gratuito como el GVSIG, ademas que la Agencia
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debera contar con los equipos nhecesarios para la implementacion y el

funcionamiento del sistema.

Para el desarrollo del Sistema se utilizo:

v' Arc View 3.2 para el Manejo de los Datos espaciales y Cartograficos

v' Arc GIS 9 para el desarrollo de Mapas

d) Costo de Instalacion

La instalacion del sistema se realizara conjuntamente con el personal de la
Agencia SERVIMASTER TOURS.
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Capitulo 4

Conclusiones y Recomendaciones

4.1

CONCLUSIONES

La incorporacién de techologia informatica y el uso de Sistemas de
Informacién Geografica en diferentes instituciones se han constituido en una
necesidad de alta prioridad, debido a que facilita el uso de la informacién vy
permite establecer mayor seguridad, rapidez y eficiencia al contar con
informacién actualizada, confiable y de acceso rapido que es sumamente

importante dado el lugar de relevancia que tiene en el mundo actual.

En el ambito de turismo Copacabana concentra gran cantidad de visitantes,
tanto nacionales como extranjeros, la mayoria de éstos es por razones de
turismo, contando asi con un sector turistico altamente receptivo. A partir de
esta necesidad se determina realizar el disefo y la implementacion de un
“Sistema de Informacion Geografico Turistico de COPACABANA” que
permitan manejar una Base de Datos Espacial, precisa y actualizada, para

referenciar mejor los Atractivos Turisticos de la poblacién.
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v' El empleo del Sistema de Informacion Geografico Turistico proporciona a la

4.2

agencia toda la informacion que ho solo sea valores de coordenadas X, Y, Z
coh precision, sino que se podran calcular datos de tiempo y distancia que
son utiles para la agencia y el turista, en los diferentes recorridos que realicen

hacia los diferentes atractivos que se encuentren en los mapas Tematicos.

RECOMENDACIONES

Viendo que el flujo turistico en Copacabana, y su riqueza natural y variedad
cultural, ademas de sus innumerables atractivos turisticos, se recomienda la
implementacion del presente SIG que es un sistema de facil manejo para el
turista asi también para la agencia encargada de administrar el Turismo en
Copacabana, de forma confiable, rapida, precisa y que permite una
actualizacién constante de la informacion y la publicacién de mapas para

beneficio de la poblacion.

El “Sistema de Informacion Geografico Turistico de COPACABANA”
beneficiara a numerosas instituciones del municipio que utilizaran nuestra
informacién como punto de apoyo para el adecuado desempeno de sus
actividades turisticas, demostrando una vez mas, que la tecnologia turistica

esta al alcance de todos los visitantes.
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GLOSARIO

ArcGis. Es una serie integrada de software de Sistemas de Informacion Geografica
que trabaja como un motor compilador de informacion geografica alfanumérica(
Bases de Datos) y grafica (mapas).

ArcView. Es un software GIS para visualizar, crear, manipular y gestionar
informacion geografica, estos corresponden a lugares, direcciones, posiciones de
terreno, areas urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de terrenos determinados.

Base de Datos Geografica. Esta compuesta por: datos espaciales (informacién
espacial que esta en coordenadas X, Y, Z) y datos no espaciales (informacién
alfanumérica), ambos actuan como un modelo del mundo real.

Cartografia. Es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracién de los
mapas.

DGN. Es un programa de CAD, es el formato de archivo propio de MicroStation,
puede leer y editar formato DXF, puede imprimir 2D y 3D, asi como exportar objetos
y también puede generar imagenes en JPEG y video en AVI.

DXF (Drawing Exchange Format). Es un formato de archivo informatico para
dibujos de CAD, creado fundamentalmente para posibilitar la interoperabilidad entre
los archivos DWG, usados por el programa Auto Cad y el resto de programas del
mercado.

Escala. Los sistemas de coordenadas en los SIG representan a una unidad
matematica representativa por caca una en el terreno.

1:1.000 1cm representa 1 Km.

1:1.000.000 1cm representa 1.000 Km.

Geodatabase. Es el mas reciente formato para guardar informacién geoespacial,
puede usarse para grabar imagenes, rasters como vectores y tablas.

Geodesia. Trata del levantamiento y de la representacién de la forma y de la
superficie de la Tierra, global y parcial, con sus formas naturales y artificiales.

Geografia. Descripcion de los elementos que forman el ambiente:



- Ambiente Natural: Topografia, hidrografia, formaciones geoldgicas, tipos de
suelo, etc.

- Ambiente Humano: ciudades, edificaciones, vias de transporte, dotaciones
(hospitales, escuelas, etc.)

Geologia. Es la ciencia que estudia la forma interior del globo terrestre, la materia
gue la compone, su mecanhismo de formacién, los cambios o alteraciones que ésta
ha experimentado desde su origen, y la textura y estructura que tiene en el actual
estado.

Geomorfologia. la ciencia que tiene por objeto la descripcién y la explicacion del
relieve terrestre, continental y submarino.

Georreferenciacion. Es la ubicacién de objetos en un espacio de coordenadas. Es
el posicionamiento en el que se define la localizacién de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de
coordenadas.

GPS. Sistema de Posicionamiento Global, que permite determinar en todo el mundo
la posicidon de un objeto, una persona, un vehiculo 0 una nhave, con una precision
hasta de centimetros

Informacién Geografica. Es una abstracciéon o representacion de la realidad
geografica (paisaje).

MicroStation. Es un programa de CAD desarrollado por Bentley Systems.

Proyeccion Cartografica. Se usa para representar la superficie del planeta o
secciones en una hoja de papel o en la pantalla de la computadora (forma, area,
distancia, direccion).

SIG. Un SIG (GIS en ingles) es un sistema de informacién especializado en el
manejo y analisis de informacion Geografica (Geoespacial).

Topografia. Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
gue tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

Topologia. Es el estudio de aquellas propiedades de los cuerpos geométricos que
permanecen inalteradas por transformaciones continuas.

Yuxtapuesta. Poner una capa junto a otra o inmediata a ella.
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ANEXO B

Encuesta para métrica de calidad “USABILIDAD”

Encierre en un circulo su respuesta

1. ¢Usted puede usar con facilidad el Sistema?
Si No
2. (Puede usted controlar las operaciones que el Sistema Pide?
Si No
3. ¢lLasrespuestas del Sistemas son complicadas?
Si No
4. ;El sistema cuenta con interfaces dinamicas y agradables a la vista?
Si No
5. ¢Las respuestas que el sistema le proporcionan son entendibles y satisfacen sus
requerimientos?
Si No
6. ¢Le parece complicadas las tareas de modificacién y adiciéon de datos?
Si No
7. ¢Se le hace dificil ubicar alguna referencia al manejar el Sistema?
Si No

8. (A primera vista puede entender las peticiones de datos que el sistema le pide para
acceder a los mapas Tematicos?

Si No



ANEXO A

Cadigos de las Capas Tematicas

CODIGO Centros de Hospedaje
CH1 1. Hotel

CH2 1. Residencial

CH3 1. Hostal

CH4 1. Alojamiento

CODIGO Centros Gastronodmicos
CG1 2. Restaurante Playa Azul

CG2 2. Snak-Restaurante

CG3 2. Cafe Bar-Restaurante

CG5 2. Bar-Restaurante

CG5 2. Restaurante-Pizzeria / Kioskos
CODIGO Agencias Turisticas

AGT1 3. Agencia Turistica

CODIGO Atractivos Turisticos
ATA 4. Santuario / Iglesias

AT2 4. Museos

AT3 4. Teatro

ATS 4. Calvario / Orca

AT6 4. Artesania

CODIGO Centros de Emergencia
CE1 5. hospital

CE2 5. Farmacia

CES3 5. Policia

CODIGO Centros de Hospedaje
CD1 6. Discoteca
CcD2 6. Karaoke

CD3 6. Billar
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