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TEC SIG Memoria

1. RESUMEN

Este documento es el resultado del Trabajo Final de Carrera para la Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestién por la Universitat Oberta de Catalunya, en concreto para el area de
Sistemas de Informacién Cartogrédfica. La solucion final presentada es un comando para
trabajar con Geomedia Professional 6.1, dicho comando extiende la funcionalidad de la
herramienta para adaptarla a un escenario en el cual se ayuda a la gestion de la cobertura
sanitaria en zonas de catastrofe.

En concreto el escenario de catastrofe en el cual se basa el presente documento es el
terremoto de Haiti, aunque, con la informacidon geografica necesaria es totalmente
extrapolable a cualquier otro escenario.

El entorno de la solucion estd basado en Microsoft Visual Studio 2005 y en las librerias

especificas de Geomedia Professional 6.1.
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4. INTRODUCCION

El dltimo terremoto sufrido en Haiti ha sido considerado de los mds devastadores, no por el
grado de potencia (7.0 sobre la escala de Richter') sino por el nivel de destruccién provocado
debido sobre todo a la baja calidad de las edificaciones del pais.

A dia de hoy la principal amenaza son las epidemias de enfermedades como el célera, ya que al
no disponer de las infraestructuras necesarias para la distribucién y potabilizacién del agua
qgue consume la gente del pais es muy facil que se propaguen todo tipo de enfermedades.

La intencién de este Trabajo Final de Carrera (TFC) es la de poder agilizar la gestion de recursos
de emergencias ante cualquier brote de cdlera, controlando, mediante modelos de las zonas
afectadas, a qué poblaciones afectard segun su posicidn geografica.

Richter, véase http://es.wikipedia.org/wiki/Escala sismol%C3%B3gica _de Richter
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5. DEFINICION DEL TFC

En este punto se dard una visién global al proyecto y a su alcance, ademas de definir la hoja de
ruta a seguir para la finalizacién de este proyecto.

5.1 Presentacion y descripcion

El objetivo de este proyecto es la creacidén de un sistema de informacién geogréfica (SIG) de
uso sencillo basado en la herramienta Geomedia Professional 6.

Mediante la solucién resultante de este proyecto se podran realizar los modelos geograficos
necesarios para representar la afectacion de un brote de célera, de esta forma sera posible
localizar las poblaciones en riesgo de ser afectadas.

Con estos modelos se podra hacer un andlisis para gestionar los recursos sanitarios que deben
ponerse en alerta cerca de las poblaciones afectadas por el brote de la enfermedad. También
sera posible, en funcién de los ratios de habitantes por zonas y de los recursos sanitarios,
incrementar o decrementar el personal de los diferentes centros sanitarios o desviar enfermos
a cada centro sanitario.

A continuacidn se incluyen las partes que se especifican en el enunciado:
1. Obtencién de los datos de trabajo

2. Manipulacién y creacién de nuevos datos para adecuarlos a las necesidades de la
aplicacién a desarrollar.

3. Disefio de una aplicacién que permita, a partir de un punto que serd el foco de la
enfermedad, obtener las poblaciones situadas aguas abajo en el curso de los rios mas
cercanos (si existen).

4. Deteccidn de los centros de atencion sanitaria susceptibles de hacerse cargo de los
enfermos y, a través del andlisis de los ratios de poblaciéon y de la capacidad de
atencién de cada centro, establecer tanto la necesidad de incrementar el personal de
atenciéon como los medios, o bien de derivar enfermos a centros mas lejanos. Este
resultado se presentara a modo de informe.

5.2 Objetivos

Los objetivos del proyecto se dividen en: objetivos generales y especificos.

5.2.1 Objetivos generales del proyecto

Los objetivos generales de este TFC son:
e Conocer las caracteristicas fundamentales de los Sistemas de Informacién Geografica.
e Planteary resolver problemas con componente geografica a partir de datos genéricos

e Reconocer las diferentes operaciones espaciales de los SIG y su utilidad.

Cobertura sanitaria en zonas de catdstrofe Pdgina 9 de 57



TFC SIG PAC2

e Desarrollar una pequefia aplicacién que permita la resolucidon de problemas concretos
con entidades graficas.

5.2.2 Objetivos especificos del provecto

Por lo que respecta a los objetivos especificos del proyecto, son los siguientes:
e Conocer Geomedia y sus utilidades.
e Aprender a personalizar el entorno de trabajo.

e Adaptar informacidn procedente de fuentes externas al mundo de los SIG para que
pueda ser tratada en este entorno.

e Familiarizarse con los lenguajes de programacién que permiten el desarrollo de
aplicaciones en los entornos SIG.

5.3 Planificacion

La planificacién del TFC queda tal y como se ve en la tabla 1:

Meta Fecha

Inicio TFC 03/03/2011
Entrega borrador “Plan de trabajo” 11/03/2011
PAC1 - Entrega “Plan de trabajo” 15/03/2011
Entrega borrador PAC2 10/04/2011
PAC2 - Entrega PAC2 19/04/2011
Entrega borrador PAC3 17/05/2011
PAC3 — Entrega PAC3 24/05/2011
Entrega borrador “Entrega final” 30/05/2011
PAC4 - Entrega “Entrega final + Presentacion” 06/06/2011
Debate virtual 28/06/2011

Tabla 1. Metas principales

5.3.1 Estructura de la memoria

La estructura de la memoria en funcion de los objetivos hasta ahora planteados sera la

siguiente:

Punto Descripcion Hojas
1. Portada 1 hoja
2.indice indice de contenidos 1 hoja
3.Indice de tablas y figuras indice de las tablas de datos y/o 1 hoja

figuras adjuntas al documento
4. Introduccion Breve introduccion sobre el TFC 1 hoja
5. Definicion del TFC Presentacién del TFC, sus objetivos,

planificaciones y gestidn de recursos

i. Presentacion y descripcion Situacién de la problematica a cubriry 1 hoja
descripcién del proyecto

ii. Objetivos Objetivos que debe cumplir el TFC, 1 hoja
tanto desde el punto de vista de Ia
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solucion como de los conocimientos
gue se deben adquirir con el mismo

iii. Planificacion Se presenta la planificacién prevista 2 hojas
para el TFC
6. Introduccidn a los SIG Explicacién de lo que se considera que 8 hojas

es un SIG, breve historia de la
evolucién de los SIG y aplicaciones

actuales
7.Introduccién a la cartografia y Informacidon bdsica sobre cartografia 10 hojas
Geodesia aplicable a este proyecto
8. GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.1 Presentacién del producto que se 10 hojas
usara para la solucion final del TFC
9. Solucidn presentada Explicacién de la solucion resultante 20 hojas

de todo el trabajo realizado que
espera cubrir las expectativas del

enunciado
10. Conclusiones Conjunto de conclusiones finales 2 hojas
sobre el resultado.
11. Bibliografia 1 hoja
12. Glosario de términos 1 hoja
TOTAL 60 hojas

Tabla 2. Estructura de la memoria

5.3.2 Analisis de riesgos

En este apartado se pretende tener en cuenta los posibles problemas que posiblemente
aparezcan durante el TFC. Los problemas se van a enumerar de menor a mayor probabilidad.

5.3.2.1 Problemas con el punto de trabajo

Fallos del equipo de trabajo que provoque que no se pueda continuar trabajando y que incluso
se pierda parte del trabajo hecho.

Para evitar esta situacidon se van a programar unas tareas de copia de seguridad para, en el
caso de ser necesario, poder restaurarlas en cualquier otro punto y continuar con el trabajo.

5.3.2.2 Problemas con la instalacion del software

Casi siempre suele haber problemas con la instalacién del software necesario para poder
desarrollar la solucién, pero en este caso se trabaja con un software comercial con gran
experiencia en muchos clientes y podemos suponer que no deberiamos tener ningun
problema.

En caso de tener algin problema con la instalacidon de alguno de los paquetes necesarios se
debe dar por hecho que en este momento estos paquetes son prioritarios vy, por tanto, el
componente que pueda provocar problemas con alguno de los paquetes necesarios serd
desinstalado para favorecer al TFC. En caso de que no sea posible este ultimo paso se dispone
de herramientas de virtualizacion mediante las cuales se pueden generar tantas maquinas
“limpias” como nos sea necesario.
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5.3.2.3 Falta de recursos

Es posible que para la correcta realizacién del TFC se precisen de algunos datos relacionados
con el SIG y que quizas no estén disponibles en el preciso momento en que se necesiten o que
quizas no seamos conscientes de su necesidad debido al posible desconocimiento de todos los
recursos necesarios.

Si no se encuentran los recursos necesarios es que estos no existen y por tanto, en caso de
necesidad, se crearan conjuntos de recursos adaptados a las necesidades.

5.3.2.4 Problemas de dedicacion

Ademas del presente TFC estoy matriculado de 2 asignaturas mas en la UOC y tengo trabajo y
familia, por lo que es posible que a veces no pueda dedicar todo el tiempo planificado para
cada punto.

La unica solucion posible es que dedique todo el tiempo necesario y durante unos cuantos
meses la prioridad sea la UOC comenzando por el TFC.

5.3.2.5 Errores de planificacion

La planificacidn es un concepto vivo que debe ser actualizado a medida que se avanza el TFC.
Existe la posibilidad de que la planificacion hecha en el presente documento no sea lo mas
exacto posible por lo que una simple replanificacién no sera posible.

La planificacién debera adaptarse a la realidad con la mayor periodicidad posible para poder
detectar y actuar ante desvios.

5.3.2.6 Falta de experiencia

Existe un factor clave en este TFC y es la falta de experiencia en el mundo de los SIG y mds con
las herramientas que se usaran para realizar el TFC.

No queda otra alternativa mas que garantizar dedicacion y esfuerzo para poder finalizar el TFC.
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6. INTRODUCCION A LOS SIG

Esta breve introduccidn dara una vision al concepto de SIG, definicién y componentes, y a sus
funcionalidades mas comunes.

6.1 Definicion de SIG

Una definicion bastante aceptada de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), o
Geographic Information System (GIS) en su acrénimo en inglés, es la ofrecida por el NCGIA

(National Centre of Geographic Information and Analysis):

“Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, andlisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion.” (NCGIA, 1990). Fuente [1].

Al igual que ocurre con otros conceptos no existe una definicion totalmente consensuada del
término SIG, ya que, ademas de englobar dreas muy diversas, su uso estd muy extendido y sus
funcionalidades, posibilidades y aplicaciones van creciendo dia tras dia.

Para intentar tener una idea mds concisa de lo que representa un SIG se debe indagar un poco
en las partes originales que lo componen. El concepto complejo del SIG es la unién de dos
conceptos mas simples, los sistemas de informacion (Sl) y la informacién geografica (IG).

Los sistemas de informaciéon puramente dichos hacen referencia a almacenes de datos, mas
conocidos como bases de datos, disefiadas y estructuradas para facilitar el acceso a la
informacidn que contienen vy, por tanto, a ayudar a la toma de decisiones.

La informacion geografica hace referencia al conocimiento de “ddnde” estd una cosa en
concreto o “qué hay” en un determinado lugar.

Por tanto, de forma muy basica se puede decir que un SIG es un sistema de informacién
especializado en informacidon geografica, mediante el cual es posible tener disponible la
informacidn geografica de un conjunto de elementos.

La diversidad de estos elementos hace que algunos autores como Chrisman (2003) definan al
SIG en funcién de las actividades que permite y otros, en cambio, como Burrough (1998) hacen
definiciones del SIG basadas en categorias.

De todas formas hay un concepto comun a todas las definiciones que se puede encontrar de
un SIG:concepto de espacial, es decir, sobre la relacién con el espacio que nos rodea, en el cual
vivimos y funcionamos (Clarke, 1997).

6.2 Evolucion de los SIG

Los SIG tal y como se conocen hoy en dia tienen una antigiiedad muy corta, en torno a los 50

afios, pero es importante conocer sus origenes y su evolucién para entender su estado actual y
la importancia que la informacién espacial ha tenido para el hombre desde siempre.
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Se pueden encontrar lo que se cree que son las primeras sefales de asociacion de imagenes
con atributos de informacién geografica en las paredes de las cuevas de Lascaux’ hechas por
los hombres prehistéricos. En ellas se aprecian dibujos de animales unidos por lineas, que se
cree, hacian referencia a las rutas migratorias. Estd claro que este caso comparado con los
complejos procesos actuales es muy simple, pero denota la importancia que ha tenido desde
siempre para el hombre la informacidn espacial de los elementos.

Realmente los precedentes mas inmediatos al actual escenario de los SIG se remontan al siglo
XIX. En dicho siglo, dada la necesidad de tener informacién espacial de diferentes campos se
realizaron los primeros estudios que, usando métodos cartograficos, no sélo consiguieron
representar la realidad, sino que se analizaban fendmenos geograficos dependientes entre si.
Cabe destacar los casos de Johann-Heinrich von Thiinen que investigd el equilibrio del uso del
suelo con los costes del transporte y Dr. John Snow que determind la causa de la epidemia de
colera a partir de la distribucidn espacial de los casos surgidos. Fuente [26].

El actual escenario de los SIG se disefié durante los afios sesenta (1960). A partir de esa década
los SIG han experimentado un desarrollo muy importante debido a varios factores como la
tecnologia, el interés humano y militar y, por supuesto, por el apoyo de diferentes
organizaciones e individuos.

Fue en 1962 cuando vio la luz la primera aplicacién real de un SIG, el Sistema de Informacion
Geografica de Canada (Canadian Geographic Information System, CGIS). Su misidon era
almacenar, analizar y manipular los datos recogidos en el inventario de Tierras Canada
(Canada Land Inventory, CLI) y ya incluia caracteristicas tan utiles como la superposicion de
capas.

Durante la década de los setenta el Laboratorio de Computacion Grafica y Analisis Espacial de
la Universidad de Hardvard desarrolld una serie de conceptos tedricos sobre el manejo de
datos espaciales y sentaron las bases para los primeros satélites de teledeteccion terrestre y el
famoso sistema GPS’.

La comercializacién de los SIG, y por tanto el comienzo de su verdadera expansion, se produce
en la década de los ochenta. Este despliegue esta muy relacionado con la bajada de precios de
los equipos informaticos, totalmente necesarios para el SIG. Surgieron empresas totalmente
ligadas al mundo de los SIG como M&S Computing (mas tarde Intergraph), Environmental
Systems Research Institute (ESRI) y CARIS (Computer Aided Resource Information System). Los
sistemas de posicionamiento terrestre comienzan a no ser exclusivos de los dmbitos militares.

En la década de los noventa comienza el gran negocio de los SIG, evoluciona la tecnologia,
tanto en hardware, que supone mas potencia de cdlculo y mas capacidad de gestionar
informacidn, como de software: los aplicativos son cada vez mas faciles de usar y mas
amigables, lo que conlleva a ampliar el publico destino. Se crean consorcios de empresas para
incentivar y mejorar el uso de lo SIG.

2 http://www.lascaux.culture.fr/

Global Positioning System: sistema de posicionamiento global -
http://www.gps.gov/spanish.php

3
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Siglo XXI, el concepto de SIG se enlaza con internet lo que requiere mayor estandarizacién de
los formatos de datos y normas comunes de transferencia de informacién. Internet consigue
qgue el concepto de SIG no se limite a profesionales de la geografia o de la cartografia, todo el
mundo puede consultar un mapa y superponer varias capas de informacién geografica en
ellos. Ademads, hoy en dia no es extrafio encontrarse con proyectos de cddigo libre que no
tienen nada que envidiar a los proyectos comerciales, con lo que se da mas valor al
conocimiento que a las herramientas en si.

Cada vez mas los SIG se estan introduciendo en mas sectores en los que hasta hace poco era
impensable el uso de sistemas como el SIG, pero el auge de las comunicaciones unido a los
bajos costes que tienen los equipamientos necesarios para un SIG han hecho que cada vez mas
organizaciones hayan optado por apoyar sus decisiones en un SIG adaptado a su modelo de
negocio o necesidades. Prueba de ello son el aumento de los servicios basados en la
localizacién, los cuales unidos al GPS permiten gestionar rutas para control de flotas u
optimizacidn de costes de las rutas entre muchos otros usos.

6.3 Componentes de un SIG

Analizando mas a fondo la definicién de SIG ofrecida por el NCGIA se pueden observar 5
conceptos muy importantes que son esenciales en todo SIG: Hardware, software,
procedimientos, personas y los datos, ver figura 1.

Procedimientos
A

VAL

oE—

Recurso
Humano

Software

Figura 1. Componentes de un SIG. Fuente [2]

Un SIG no es nada si le falta cualquiera de los cinco componentes antes enumerados, de la
misma forma que cualquiera de los componentes por separado no puede llegar a formar un
SIG. Es por esta razon que un SIG se considera un sistema ya que es la unién de todos los
componentes lo que lo hace tan potente.

Una de las caracteristicas de un SIG es su capacidad de moldeado sobre diferentes escenarios
simplemente con la variacidn de uno o varios de los componentes que lo forman, eso si,

Cobertura sanitaria en zonas de catdstrofe Pdgina 15 de 57



TFC SIG PAC2

siempre llegando a un equilibrio entre ellos. No sirven de nada un hardware y un software muy
potentes junto con grandes procesos y personal altamente cualificado pero con un conjunto
de datos mediocre.

A continuacidn se tratan cada uno de los componentes por separado:

6.3.1 Hardware

Esta compuesto por las estaciones de trabajo con sus correspondientes periféricos de entrada
y salida de datos.

Dentro de este componente se pueden encontrar muchos niveles o capas de hardware en
funcidon de la complejidad del sistema, su criticidad de respuesta, de su necesidad de
disponibilidad o del volumen de datos a procesar.

Existen escenarios con sélo una estacion de trabajo con los datos y el aplicativo
correspondiente en local hasta grandes redes con servidores de alta disponibilidad pensados
para un trabajo constante los siete dias de la semana, las veinticuatro horas del dia.

6.3.2 Software

En este componente incluye todo el conjunto de aplicativos que se usa para gestionar todo el
SIG. No se debe caer en el error de que sdlo se incluye al aplicativo del SIG sino que también se
debe incluir todos los programas necesarios para que todo el sistema funcione correctamente
de forma coordinada, es decir, se pueden incluir programas como el sistema operativo, los
sistemas gestores de bases de datos, los programas de balanceo de carga de los servidores
(sélo en escenarios complejos), programas de copias de seguridad, etc...

Es importante tener el concepto claro para poder ver el alcance real de un SIG dentro de una
organizacion, a menudo se suele caer en el error de pensar que para un proyecto de
implantacién de un SIG sélo es necesario el software del SIG propiamente dicho, cuando la
realidad es bien distinta y se debe tener en cuenta sobre todo en los costes que ello supone.

Los aplicativos del SIG se pueden englobar en funcidon de la representacidn de los datos
geograficos en dos grandes familias: raster y vectorial®.

6.3.3 Personas

Cuando se habla de personas quedarse solamente con la idea del operador o usuario del SIG es
un error, se debe dar un paso atras y ver la situacién mdas amplia que engloba a esas personas,
la organizacion.

Un SIG esta cubriendo unas necesidades de una organizacion que de forma natural nutre al SIG
de informacién para poder ayudar en la toma y analisis de decisiones.

* Raster y vectorial: para mas informacion ver definicién del componente Datos del SIG (4.3.2).
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6.3.4 Procedimientos

Debido a la gran cantidad de personas relacionadas, directa o indirectamente, con un proyecto
de SIG se deben definir unos procedimientos o protocolos de actuacion y colaboracién entre
las personas para que la informacion fluya en el sentido correcto.

6.3.5 Datos

De los componentes que forman un SIG uno de los que mas importancia tiene, sobre todo
debido a que son el componente que mas cambios sufre en un SIG, son los datos.

Combinando unos procedimientos que eviten datos corruptos, unas plataformas de hardware
y software que garanticen la disponibilidad de los datos y unas personas cualificadas para su
tratamiento se puede asegurar que la informacién que devuelve un SIG es mas certera y las
decisiones que se tomen sobre

ella son las mas acertadas.

. *—  vigs de comunicacior
Dada la gran variedad de

tipologias de datos, los SIG A 4——  Nucleos de poblacién
organizan sus datos por capas z / / -« Usos del suelo
tematicas (ver figura 2), el Red fluvial
sistema almacena los datos de

forma separada permitiendo V//“’\ — Altitudes

trabajar con ellos de forma

rapiday simple. Figura 2. Disposicion de datos por capas. Fuente [3]

En estas capas se almacenan tanto datos espaciales como atributos relacionados con el dato
espacial, de esta forma el SIG es capaz de combinar dos tipos de datos de naturalezas muy
distintas de forma ordenada y légica para ayudar a la toma de decisiones. Como ejemplo se
puede nombrar el trazado de una red de tuberias en las que cada tuberia tiene unos atributos
relacionados independientemente de la localizacion de la tuberia, como puede ser el calibre de
la tuberia, el material, etc..., esta combinacion de datos puede dar respuesta a preguntas del
tipo (dentro de sus correspondientes contextos): ¢ Cudles son las tuberias de calibre Y que hay
en la red de tuberias?, ¢A qué parte de la red afectard el cambio de tuberias hechas del
material X que deben ser subsitituidas substituir por corrosion del material?, etc...

Como se ha comentado antes (ver punto 4.3.2) los datos espaciales se pueden dividir en raster

y vectoriales, la diferencia radica en la forma de almacenarlos. A continuacién se detallan
ambos conceptos:

6.3.5.1 Raster

Segun el diccionario en linea que tiene ESRI (Enviromental Systems Research Institute) la
definicién del raster es:

“Un modelo de datos espacial que define el espacio como una tabla de celdas
iguales dispuestas en filas y columnas, y compuestas por una o varias bandas.
Cada celda contiene un valor como atributo y las coordenadas de localizacion.
A diferencia de la estructura vectorial, la cual almacena coordenadas de forma
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explicita, las coordenadas raster estdn contenidas en el orden de la matriz de
celdas. Grupos de celdas que comparten el mismo valor representan el mismo
tipo de caracteristica geogrdfica.” Fuente [4]

Es decir, el tipo de datos raster se centra mads en las propiedades del espacio y pierde un poco
de importancia la precisidn de la localizacién. Se puede ver un ejemplo en la figura 3.

COLUMNS

ROWS

Water

Figura 3. Ejemplo de imagen raster. Fuente [5]

6.3.5.2 Vectorial

Segun el diccionario en linea que tiene ESRI (Enviromental Systems Research Institute) la
definicién del vectorial es:

“Un modelo de datos espacial basado en coordenadas que representa
caracteristicas geogrdficas como puntos, lineas y poligonos. Cada punto se
representa como una pareja de coordenadas, mientras que una linea y un
poligono se representan como una lista ordenadas de parejas de coordenadas.
Los atributos estdn asociados con cada caracteristica vectorial, en
contrapartida al modelo de datos raster, el cual asocia atributos con celdas de
una parrilla. ” Fuente [4]

El tipo de datos vectorial es mds preciso que el modelo raster, como contrapartida contiene
mas datos para procesar y por tanto es mas complejo su tratamiento. Se puede ver un ejemplo
en la figura 4.

& *
&

3 \\

POINTS
;uues/

POLYGONS

@ Hydrant

Parcel

Figura 4. Ejemplo de imagen vectorial.
Fuente [6]
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Ante estos dos tipos de datos espaciales surge la gran pregunta, ¢ Cudl es el mejor de los dos?,
la respuesta esta en los datos con los que uno trabaja. La mejor forma de saber qué tipo de
dato conviene a cada proyecto es hacer una tarea previa con los datos que se disponen e
intentar hacerlos coincidir con los dos tipos de modelos de datos.

Se podria decir que los modelos de datos raster son mejores para datos que cambian de forma
gradual o con los limites difusos, son modelos de datos sobre los que se pueden hacer andlisis
de informacién de forma mas simple, en cambio los modelos de datos vectoriales son mejores
para localizacion exacta y/o datos muy cambiantes. También se pueden hacer analisis sobre los
datos vectoriales pero requiere de complejos cdlculos geométricos.

En resumen, el modelo raster es mas rapido pero el modelo vectorial es mas preciso.

6.4 Aplicaciones de un SIG

Con la definicién de un SIG y la enumeracion y explicacidon de los componentes que forman un
SIG estd claro que es algo muy amplio y que sus aplicaciones son casi infinitas, pero para
intentar centrar un poco el foco de actuacién de un SIG se puede decir que un SIG puede
usarse con cualquier actividad o procesos relacionado con el espacio.

Actualmente es complicado pensar en una actividad que no esté relacionada de alguna forma
con el espacio y ésa es una de las razones por las que el auge de estos sistemas ha crecido de
forma tan espectacular.

Pero: “épor qué esa necesidad de explorar lo espacial?”. La respuesta se encuentra en el facil
acceso que tiene la sociedad actual a las nuevas tecnologias, y sus precios asequibles, que
facilitan el uso de sistemas de informacidon geografica que, ademas, son apoyados por unas
infraestructuras de comunicaciones que permiten a este tipo de sistemas funcionar cada vez
en mas escenarios.

Pero ademads también es debido a estos otros puntos(Fuente [6]):

e Consciencia creciente de por qué los procesos de toma de decisién tienen una
dimension espacial.

e Mejora de la facilidad de interaccidon del usuario mediante el uso de entornos de
trabajo estandar.

e Mejora de las tecnologias de soporte de la aplicaciones, especificamente en términos
de visualizacion, gestidon y andlisis de datos, y de las relaciones con otros programas.

e Proliferacién de los datos digitales referenciados geograficamente. Por ejemplo, los
generados mediante la tecnologia GPS.

e Experiencia acumulada de aplicaciones de cada campo de trabajo.

Cabe destacar su uso en los siguientes puntos:
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e Administraciones publicas: Catastro y planificacion

e Empresas de servicios (publicas y privadas): Gestion de flotas, gestion de redes de
distribucidn de agua, gestion de recogida de RSU (Residuos sélidos urbanos).

e Aplicaciones cientificas: Estudio de catdstrofes, estudios demograficos, control de
plagas, estudios medioambientales, agricultura, etc.
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7. INTRODUCCION A LA CARTOGRAFIA Y LA GEODESIA

En este punto se hard una introduccion de forma simple y reducida a dos conceptos basicos
para entender el funcionamiento de un SIG: La cartografia y la geodesia.

7.1 Cartografia

7.1.1 Definicion

El concepto de cartografia (del griego chartis = mapa y graphein = escrito) tiene dos posibles
interpretaciones, la primera se refiere a la ciencia encargada del estudio y elaboracién de los
mapas, y la segunda al conjunto de documentos territoriales relacionados a un mismo ambito.
Fuente [7].

7.1.2 El mapa

El concepto de mapa proviene del término latino mappa y segun la Asociacién Cartografica
Internacional (ICA, en sus siglas en inglés, icaci.org) un mapa es una representacion grafica
abstracta de la superficie (o parte de ella) de la Tierra que muestra las relaciones espaciales
entre las caracteristicas geogréficas, generalizando sus apariencias, simplificdndolas con fines
comunicativos y aplicando simbolos para facilitar su interpretacion.

Es importante tener en cuenta que un mapa tiene un propdsito concreto, que puede ser por
ejemplo la localizacidn precisa de un sitio o la representacidn de patrones de distribucién de
un determinado suceso, y por tanto la informacidn que contiene suele estar limitada al ambito
que abarca y son los cartégrafos los que se encargan de seleccionar la informacién y la escala
del mismo.

7.1.3 Tipos de mapas

Todo mapa tiene un propdsito y un ambito de validez y por tanto deberan existir unas
tipologias y simbologias especificas para poder dar la informacién fidedigna con precision.

Se pueden encontrar muchos tipos de mapas pero cogiendo como base la Ley 7/1986 del 24
de enero de Ordenacidn de la cartografia® se divide la cartografia oficial en basica, tematica y
derivada. Fuente [9].

7.1.3.1 Cartografia Bdsica

Incluye aquellos mapas que representan elementos de la superficie terrestre de la forma mas
precisa posible teniendo en cuenta las limitaciones de la escala. Son los también llamados
fundamentales o topogrdficos. Esta orientada a la representacion general de los fenémenos
geograficos existentes en su ambito, sin dar mas intensidad a un fenédmeno u otro. Fuente [9].

Algunos mapas de esta categoria son los siguientes: Fuente [9]

1. Mapas topograficos

> http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A-1986-2383
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Este tipo de mapas son una representacion, generalmente parcial, del relieve de la
superficie terrestre a una escala definida (Fuente [10]) unidos con objetos de todo tipo
del territorio y su situacidn. La elaboracién de este tipo de mapas se hace a partir de la
fotointerpretacion directa de la fotografia aérea o a partir de ortofotos. Ver figura 5.

GEORGIEN!

ASERBAIDSCHAN

TORKES

Figura 5. Ejemplo de mapa topografico. Fuente [10]
2. Mapas de imagenes

Los mapas de imagen reproducen una imagen tomada, desde un aviéon o desde un
satélite, tanto por medios fotograficos como por sensores digitales. El resultado final
con un conjunto de fotografias rectificadas geométricamente que se convierten en
productos de ortomapa o de ortoimagen. Ver figura 6.

Ortoimagen de Mallorca

Figura 6. Ejemplo de ortofoto. Fuente [11]
3. Cartas nauticas

Las cartas nauticas representan a escala aguas navegables y costeras. Normalmente
indican la profundidad del suelo marino, detalles de la costa indicando los puertos y
otros tipos de informacién de ayuda para la navegacion. Ver figura 7.
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Figura 7. Ejemplo de carta nautica. Fuente [12]
7.1.3.2 Cartografia Temdtica

Usando como base la cartografia basica, la cartografia tematica representa variables

especificas del territorio centrandose en un tema en concreto y llevando, opcionalmente,
informacion del relieve.

Debido a su propia naturaleza los ejemplos de mapas tematicos pueden ser tan variados como

temas se puedan enumerar. Por ejemplo, se podrian incluir mapas geolégicos, demograficos
de transito, etc. Ver figura 8.

Figura 8. Ejemplo de cartografia tematica. Fuente [7]

7.1.3.3 Cartografia Derivada

La cartografia derivada es la formada por procesos de adicion o generalizacion de la
informacidén topografica contenida en la cartografia basica existente.

El ejemplo mas conocido de la cartografia derivada son los mapas topograficos o tematicos
conocidos como atlas (ver figura 9). En funcién de si los mapas origen proporcionan

informacién base o tematica se les conocerd como atlas generales o temadticos
respectivamente.
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Figura 9. Ejemplo de cartografia derivada. Fuente [13]

7.1.4 Conceptos

Dentro de la cartografia, aparte de los mapas y sus tipos antes descritos, se debe entender
bien el concepto de escala y de disefio cartografico

7.1.4.1 Escala

La escala es el ratio o relacién entre una distancia o un drea de un mapa y su correspondiente
distancia o drea en el terreno, cominmente expresada como una fraccién o ratio. Una escala
de un mapa 1/100.000 o 1:100.000 representa que una unidad de medida sobre el mapa
equivale a 100.000 unidades de la misma unidad sobre la tierra. Fuente [14].

La escala marca el nivel de detalle del mapa, a escalas mds grandes mayor nivel de detalle y a
escalas mas pequefias menor nivel de detalle. Ver figura 10.
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Figura 10. Ejemplo de mapa a distintas escalas. Fuente [15]

7.1.4.2 Disefio cartogrdfico

El disefio cartografico de un mapa se basa en la definicion del objetivo del mapa y la seleccién
del método de elaboracidn, es decir, el disefio cartografico es el proceso de elaboracién de un
mapa. Fuente [9].

e Definicidn del objetivo

En esta fase se van a decidir los pardametros de las siguientes caracteristicas:
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Escala, mediante la cual, tal y como se ha explicado en el punto anterior, se
determinan qué elementos se representaran en el mapa.

Marco cartografico, indica cual sera el area cartografiada en el mapa.

Soporte y formato de salida, basicamente se decide si la explotacion del mapa se
hard en papel o en soporte electrdénico.

Contenido y componentes del mapa, se compone de corte cartografico, que hace
referencia al contenido del mapa (que varia en funcién de si es basico o tematico),
y los elementos periféricos, es decir toda la informacidn no contenida en el corte
cartografico como titulo, créditos, etc.

Seleccion del método de elaboracion

En este punto se analizan las diferentes alternativas para elaborar el proyecto,

teniendo en cuenta las siguientes variables: la normativa cartografica, las fuentes de

informacion y el proceso de elaboracion.

O

Normativa cartografica, las normativas las puede establecer algin tipo de
estandar ya existente e, incluso, se pueden combinar estos estandares con el estilo
propio.

Fuentes de informacion, las fuentes de informacién estan clasificadas en
primarias y elaboradas.

Las primarias son aquellas con un propdsito especifico como puede ser la
elaboracion de un mapa.

Las elaboradas son las que son consecuencia de algun proceso de modificacién de
datos ya existentes.

7.2 Geodesia

7.2.1 Definicion

El término Geodesia, del griego yn ("tierra") y dawlw ("dividir") fue usado inicialmente por

Aristoteles (384-322 a. C.) y puede significar, tanto "divisiones geograficas de la tierra", como

también el acto de "dividir la tierra", por ejemplo, entre propietarios. Fuente [16].

Dentro de la geodesia cartografica, segin Helmert (1880) se puede definir de forma sencilla

como la ciencia que estudia la figura y la forma de la Tierra.
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Esta definicion puede parecer muy banal, ya que
todo el mundo tiene en mente la tipica imagen de
la esfera llamada Tierra vista desde el espacio, pero
la realidad es que la Tierra no es una esfera
perfecta (ver figura 11) y es por esa razén que
estudiar la verdadera forma de la Tierra es muy
importante para poder hacer mapas precisos y
poder tener un sistema de identificar y localizar un
punto cualquiera en todo el globo.

Hoy en dia la definicion de geodesia se ha
perfeccionado para tener en cuenta otras variables
que también afectan a este estudio. Una definicién
mas exacta (y mas actual) es: “La geodesia es la

ciencia que estudia la figura, las dimensiones y el

Figura 11. Forma de la Tierra. Fuente [18]

campo gravitatorio de la Tierra, asi como su variacion en el tiempo”. Fuente [9]

Polo Norte

Ecuador

Polo Sur

Figura 12. Comparacion Tierra y Elipsoide. Fuente [18]

7.2.1.1 El elipsoide

Es la superficie matematica que mejor se
aproxima a la forma de la Tierra (Fuente
[9]), depende del
ecuatorial, semieje menor o polar, factor

semieje mayor o

de aplanamiento y excentricidad. Gracias a
estos parametros se consigue modificar su
forma.

La eleccion del elipsoide estd mas que
justificada, tanto por razones de sencillez
en su definicidn matematica como porque

Elipsoide L
Global 7

Actualmente la forma mas aceptada a la
hora de realizar algun estudio es el geoide,
el problema de esta forma es que es muy
compleja de representar matematicamente
por lo que se opta por usar una forma muy
proxima al geoide llamado elipsoide (ver
figura 12).

Elipsoide
sLocal
L {

Geoide

Zona de |
Ajuste

Traslacion
y rotacion
de los ejes

Figura 13. Ejemplo de elipsoide local. Fuente [17]

se ajusta al geoide con una aproximacidon de primer orden. De todas forma debido a las
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irregularidades de la Tierra no hay un elipsoide que se ajuste a la perfeccion a toda la
superficie de la Tierra por lo que para paliar ese problema a la hora de hacer aproximaciones
dentro de un area geografica determinada se hace uso del elipsoide local, este elipsoide se
adapta mas a la realidad de una zona concreta que un elipsoide global. Ver figura 13.

7.2.1.2 Datum geodésico

Debido a la existencia de multiples elipsoides locales surge la necesidad de poder ubicarlos
tridimensionalmente dentro del geoide, por lo que con los parametros de dimensiones, forma
y posicion y la determinacidon de un punto de tangencia comun a las superficies del geoide y
del elipsoide se podra fijar un punto en el espacio tridimensional. Esto es el datum geodésico.

7.2.2 Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas son una creacién artificial para permitir la definicién analitica de
la posicidn de un objeto o fendmeno. Fuente [9]

No existe un Unico sistema de coordenadas sino que hay varios, todos ellos igualmente
aceptados y la eleccién de uno u otro depende de las necesidades y de una sencilla cuestién de
conseguir su forma mas simple.

De entre los multiples sistemas de coordenadas, los mds usados son:
- Coordenadas geograficas. Fuente [17]

Este sistema de coordenadas se basa en dos elementos llamados meridianos y paralelos.
Los meridianos son los circulos maximos que van del Polo Norte al Polo Sur y los paralelos
las intersecciones de los planos paralelos al Ecuador con la esfera terrestre.

Con estos dos elementos se puede establecer un sistema de coordenadas que se compone
de dos angulos que determinan de forma Unica la posicion de cualquier punto sobre la
Tierra.

i N
El sistema de coordenadas basa sus /A] cknit
resultados en dos conceptos: la latitud, que

procede de la palabra latina latus, y

\leono del

‘ horizonte

significa ancho, y la longitud, que proviene
del latin Jongus, que significa largo.

Latitud

Desde el punto de vista matematico la

latitud representa el angulo formado por la

Meridiano

vertical a la Tierra en dicho punto y el
del lugar

plano del Ecuador.

(Polo S

El origen de latitudes es el Ecuador, y el
valor de la latitud oscila entre los 0° de Figura 14. Coordenadas geograficas. Fuente [17]

este plano ecuatorial y los 902 en los polos.
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La latitud se considera positiva cuando el punto se encuentra en el hemisferio Norte y

negativa en el Sur.

Longitud

La longitud es el angulo que forma el meridiano que pasa por dicho punto con un el

meridiano de Greenwich®.

Al igual que las latitudes también hay valores positivos y negativos en funcién de si el
punto se encuentra a la derecha (positivos) del meridiano de Greenwich o a la izquierda

(negativos).
Coordenadas cartesianas

En el sistema de coordenadas
cartesianas las posiciones se definen por
las coordenadas (x, y, z), cada
coordenada representa un valor en sus
respectivos ejes (X, Y, Z). Ver Figura 15.

o El eje Z pasa por el centro de la
Tierra y los polos.

o El eje X pasa por el centro de la
Tierra y por el meridiano de
Greenwich.

o El eje Y forma un angulo de 902
con los otros dos ejes.

Coordenadas proyectadas

Este sistema se define sobre una superficie
plana, en la cual la localizacion de las
coordenadas se realiza respecto a una malla
donde se ha definido el origen en su centro.
Fuente [9]. Ver Figura 16.

7.2.3 Proyecciones cartograficas

Las proyecciones cartograficas son un sistema de representacién grafico que, basado en

elipst

Latitud de Referencia

Figura 15. Ejemplo de coordenadas cartesianas. Fuente

[19]
v
X< X0
Y>0 ¥>0
0.0) x
X< X0
Y<O Y<b

Figura 16. Ejemplo de coordenadas
proyectadas. Fuente [19]

transformaciones matematicas, establece una relacion ordenada entre los puntos de la

superficie esférica de la Tierra sobre una superficie plana, minimizando las deformaciones que

sufren estos puntos relacionados.

6

También conocido como meridiano 0, esta referencia se adoptd en una Conferencia
Internacional de Washington en 1884.
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Estas deformaciones son inevitables y se denominan distorsion, pero lo que deben asegurar
las proyecciones independientemente de la distorsidn es la exactitud del posicionamiento.
Cada tipo de mapa, en funcidn de sus necesidades, se basa en uno u otro tipo de proyeccién ya
gue cada una de ellas puede mantener algunas de las propiedades geométricas: forma, area,
distancia o direccién.

Las proyecciones se pueden clasificar de varias formas, las mas comunes son la clasificacion
segun las propiedades geométricas y la clasificacion segun la figura geométrica de la que
derivan. Fuente [9].

Por clasificacion segun las propiedades geométricas son las siguientes:

7.2.3.1 Proyecciones conformes

Se caracterizan por mantener la forma de la
superficie que se muestra en el mapa, o lo
gue es lo mismo los dangulos, es decir,
cumplen la condicién de que el angulo entre
los meridianos y paralelos es un angulo
recto, tal y como ocurre en la realidad.

El problema de este tipo de proyeccién es
gue la escala no es constante entre las
diferentes regiones del mapa ya que las Figura 17. La proyeccién Mercator es conforme y
medidas de las superficies se distorsionan cilindrica. Fuente [21]

respecto a la realidad.
Un ejemplo de proyeccidn conforme es la proyecciéon Mercator’. Ver figura 17.

7.2.3.2 Proyecciones equivalentes

Las proyecciones equivalentes son aquellas que mantienen la proporcidn de las superficies a
costa de modificar los dngulos, por tanto una proyeccidn equivalente no puede ser conforme.
Como ejemplo de proyecciones equivalentes podemos nombrar las proyecciones de
Mollweide y de Peters. Ver figura 18.

h: S T P
¥ Le 3
it % T
e a8
L e

Figura 18. Ejemplo de Proyeccion Mollweide y Proyeccion Peters. Fuente [15]

7.2.3.3 Proyecciones equidistantes

Son aquellas que conservan las distancias pero no todas ya que no es posible representarlas
todas de forma correcta, son desde el centro de la proyeccién o a lo largo de los circulos
maximos (meridianos) pasando por un punto (Snyder, 1987, pag. 4).

Mercator:
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Ejemplo: proyeccién de Miller. Ver figura 19.

Figura 19. Ejemplo de proyeccion de Miller. Fuente
[15]

7.2.3.4 Proyecciones azimutal, cenitales o de direccion verdadera

Este tipo de proyecciones conservan las direcciones, y por tanto los angulos (azimuts) pero no
aseguran las distancias de los puntos respecto al centro del mapa (Snyder, 1987, pag. 4).

Como ejemplo de este tipo de proyecciones estd la proyeccién Lambert. Ver Figura [20].

Figura 20. Proyeccion Lambert. Fuente [23].

7.2.3.5 Proyecciones de compromiso

Estas proyecciones no mantienen la relacidén exacta con ninguna caracteristica del mundo real,
lo que intentan es llegar a un equilibrio entre todas ellas, normalmente este tipo de
proyecciones no se suelen usar para localizacién, se suelen usar para mapas tematicos. Ver

Figura [21].
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Figura 21. Proyeccion de Robinson, ejemplo de proy. de compromiso. Fuente [25]

Sobre la clasificacion seguin su forma geométrica existen los siguientes tipos:

7.2.3.6 Proyecciones conicas

La proyeccion cdnica se obtiene proyectando los elementos de la superficie esférica terrestre
sobre una superficie cdnica tangente, situando el vértice en el eje que une los dos polos.
Aunque las formas presentadas son de los polos, los cartdgrafos utilizan este tipo de
proyeccion para ver los paises y continentes. Fuente [22].

7.2.3.7 Proyecciones cilindricas

Una proyeccién cilindrica es una proyeccion cartografica que usa un cilindro tangente a la
esfera terrestre, colocado de tal manera que el paralelo de contacto es el ecuador. Fuente
[22].

La proyeccion Mercator es un ejemplo claro de este tipo de proyeccidon que se usa sobretodo
para ver la toda la superficie de la Tierra.

7.2.3.8 Proyecciones planas

La proyeccidn azimutal, o proyeccion cenital, es la que se consigue proyectando una porcion
de la Tierra sobre un disco plano tangente al globo en un punto seleccionado, obteniéndose la
visidn que se lograria ya sea desde el centro de la Tierra o desde un punto del espacio exterior.
Fuente [22].

Como ejemplo de este tipo de proyecciones esta la proyeccion de Lambert.

Cobertura sanitaria en zonas de catdstrofe Pdgina 31 de 57



TFC SIG PAC2

8. GEOMEDIA PROFESIONAL 6.1

En este apartado se tratardn, de forma basica, los conceptos necesarios para comprender el
funcionamiento del Geomedia Profesional 6.1 y algunas de sus funcionalidades.

8.1 Presentacion del producto

Geomedia Profesional 6.1 es un sistema de informacién geografica basado en tecnologia
Jupiter de Intergragph. Mediante esta herramienta se pueden recoger datos de SIG, rellenar
una base de datos de empresa y transformar la informacién en mapas preparados para ser
examinados y analizados. Fuente [25].

Permite combinar diferentes origenes de datos con diferentes proyecciones en el mismo
entorno lo que facilita la integracién de datos, ademas de permitir el desarrollo de comandos
propios para anadir funcionalidad no existente por defecto. Estos componentes hechos a
medida se basan en la integracion de Geomedia Profesional 6.1 con la suite de desarrollo
Microsoft Visual Studio.

Sobre Intergragh, la empresa propietaria de Geomedia Profesional 6.1, en su pdagina web
www.intergragh.com se puede extraer la siguiente descripcion de la compaiiia:

“Intergraph es la empresa lider global de ingenieria y software para la gestion
de informacion espacial (SIM), que permite a los clientes visualizar datos
complejos. Empresas y gobiernos en mds de 60 paises confian en las soluciones
de software de Intergraph, especificas para la industria, para organizar
grandes cantidades de datos en forma de representaciones visuales
comprensibles e inteligencia para tomar decisiones. Las soluciones y servicios
de Intergraph permiten a los clientes construir y gestionar de manera mds
eficiente plantas y barcos; complejos sistemas, y operaciones que permiten al
mundo funcionar, abarcando desde redes energéticas y de gas, utilities,
comunicaciones y transporte, a sistemas de seguridad ciudadana y nacional.
Las soluciones de Intergraph permiten crear mapas inteligentes y proteger
infraestructuras criticas y a millones de personas en todo el mundo.”

8.2 Conceptos basicos

Dentro del aplicativo Geomedia Profesional 6.1 se dispone de una guia de aprendizaje para
entender los conceptos bdsicos del sistema. Esta guia se puede encontrar en el mend “?” del
aplicativo. Ver Figura 22.

(==
renda  Ventana = S
L (El ﬁ =] Tema_s de a\.rud_a de GeoMedia Profeszional F1
Aprendizaje de GeoMedia Professional
3 ||+ .

e — GeoMedia en la Web
=l

Comunidad de usuarios de GeoSpatial

Acerca de GeoMedia Professional

Figura 22. Entrada menu aprendizaje Geomedia.
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Dentro de estos conceptos basicos estan los siguientes, con su correspondiente definicién
incluida en la ayuda oficial del producto. Fuente [25].

8.2.1 GeoWorkspace

Archivo mediante el cual se ven datos geograficos. Si el usuario esta conectado a un almacén
de lectura/escritura, puede colocar y manipular datos del GeoWorkspace.

En este archivo se almacena el entorno de trabajo del usuario, desde la configuracion de
pantallas, el sistema de coordenadas de trabajo o los origenes de datos relacionados.

8.2.2 Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas proporciona una forma de asociar una coordenada geografica con
cada coordenada del modelo en el espacio de almacenamiento del SIG. Los datos que estan en
el espacio de almacenamiento tienen las caracteristicas de exactitud (desplazamiento de la
ubicacidén geografica "verdadera") y precisién (nivel de detalle). Geomedia reconoce los
sistemas de coordenadas: Geografico, Proyectado, Geocentrico,.

El programa guarda los datos geograficos en referencia a uno de entre varios sistemas de
coordenadas posibles (uno por almacén). Estos sistemas de coordenadas proporcionan las
bases matematicas para relacionar las entidades del area de estudio con sus posiciones en el
mundo real.

8.2.3 Almacén (Warehouse)

El almacén es la fuente de datos geograficos para GeoMedia Professional que contiene
entidades y su geometria que se pueden visualizar en un GeoWorkspace o importar a un
almacén de lectura y escritura.

Cada almacén contiene un solo tipo de datos geogréficos, por ejemplo, Access, MGE,
FRAMME, MGE Segment Manager, ARC/INFO, Oracle, ArcView, Mapinfo, MGDM o CAD.

8.2.4 Entidad

Entidad geografica que se representa en un mapa mediante una geometria y se define en la
base de datos mediante atributos no graficos. Distancia Unica de una entidad dentro de una
clase de entidad. Fuente [25].

8.2.5 Clase de entidad

Clasificacién a la que se asigna cada aparicion de una entidad. Por ejemplo, un conjunto de
datos consiste generalmente en varias clases de entidad, tales como carreteras, puentes,
escuelas e iglesias.

8.2.6 Leyenda

La leyenda es el centro de control interactivo que determina qué se visualiza en la ventana de
mapa. Mediante la leyenda, se puede controlar qué objetos de mapa (por ejemplo, clases de
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entidad, imagenes, resultados de consultas y visualizaciones tematicas) se visualizaran en la
ventana de mapa y qué aspecto tendrdn.

8.3 Funcionalidades mas importantes

Existen numerosas funcionalidades en este producto pero sélo se hace mencidn de las mas
potentes o las mas interesantes de cara a este TFC.

8.3.1 Gestion de la informacion

Tal y como se indica en el punto Presentacion del producto, Geomedia Profesional 6.1 es un
producto que permite recoger datos de SIG, rellenar una base de datos de empresa y
transformar la informacion en mapas preparados para ser examinados y analizados.

Para la recogida de datos y el posterior relleno de la base de datos, Geomedia Profesional 6.1
dispone del concepto de almacén, el cual, tal y como se ha explicado en el punto anterior (ver
punto 6.2.3), es la capa légica que dota de conectividad al sistema. Sobre esta capa cabe
destacar que permite independizar las capas abiertas en el SIG de las entidades existentes a las
diferentes conexiones, de esta forma es posible tener un GeoWorkSpace conectado a multiples
origenes de datos lo que facilita y potencia estas tareas.

En cuanto a la explotacién y andlisis de los datos el producto dispone de herramientas para
realizar consultas, definiendo una consulta como una peticién de informacién. Estas consultas
se generan a partir de uniones, etiquetas, consultas de filtro de atributos y consultas
espaciales que se almacenan en el GeoWorkSpace, de forma que si se cambian los almacenes
relacionados con un GeoWorkSpace las consultas se actualizan cada vez que se abren.

Se pueden definir tres tipos de consultas. Tipologia y definicion Fuente [25]:

8.3.1.1 Consultas de filtro de atributos

Permite solicitar informacion a la base de datos sobre una clase de entidad o consulta, es
decir, devuelven un subconjunto de entidades en una clase de entidad o una consulta Unica
basada en las condiciones aplicadas mediante operadores a los atributos. Ver figura 23.

Consulta de atributos @

Seleccionar entidades en Sacar consulta de atributos coma

MNombre de | Ita:
»  haiti_hospitals ﬂ KIS GO i

Conzulta de atributa de haiti_hospitals1

Filtra:
- Descripcidn:

namel = Citymed';

[v “er consulta en ventana de mapa V¥ Ver consulta en ventana de datos

Mombre ventana de mapa: Estila Mombre ventana datos:

‘Map\:\u"indow‘l j - |VentanaDeDatos1 j
Cancelar
— L ]

Figura 23. Consultas de atributos Geomedia.

Este tipo de consultas se realizan sobre un almacén.
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8.3.1.2 Consultas espaciales

Se usan para solicitar informacion a la base de datos sobre dos clases de entidad o consultas y
sobre sus relaciones espaciales mutuas.

Las consultas espaciales se pueden ejecutar en diferentes almacenes y tipos de almacenes

8.3.1.3 Consultas de red lineal

Son un tipo de consultas especificas para el servidor de datos MGE Segement Manager.

8.3.2 Ampliacion de funcionalidades

Geomedia Profesional 6.1 basa su funcionamiento en comandos. Por defecto el producto
incluye muchisimos comandos para usar la herramienta de forma totalmente auténoma, pero
ademas incluye la posibilidad de crear comandos a medida.

Esta posibilidad existe gracias a la integracién del producto con el entorno de desarrollo (IDE,
en sus siglas en inglés) Microsoft Visual Studio .Net.

Existe un punto negativo, que es la falta de actualizacién de esta integracién. Actualmente el
producto sélo es compatible con la versidon 2005 del IDE Microsoft Visual Studio, por lo que es
obligado trabajar con esta versién bastante antigua, pero que seguro cubre con creces las
funcionalidades necesarias para este TFC.

Sobre la implementacién de nuevos comandos existe una documentacidn bastante extensa y
variada en la ayuda del mismo producto. Entre muchos otros contenidos contiene un modelo
de las clases y objetos, asi como la definicion de cada uno ellos, informacién totalmente
necesaria para la correcta definicion e implementacién de comandos a medida.

De lo que no existe mucha documentacién es de la instalacion y del funcionamiento del
complemento llamado Geomedia Command Wizard, necesario para el desarrollo de nuevos
comandos. Al instalar el Geomedia Profesional 6.1, y teniendo previamente instalado el
Microsoft Visual Studio 2003, se instala de forma automatica el Geomedia Command Wizard
como complemento del Microsoft Visual Studio 2003.

Después de instalar el complemento Geomedia Command Wizard se debe ir al Microsoft Visual
Studio 2003 para activar el complemento. Esta activacidon se realizar desde la ventana de
gestion de complementos que se encuentra en el menld Herramientas | Administrador de
complementos (Ver Figura 24).
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os | Herramientas | Ventana Comunidad Ayuda

1B i—‘,} Asociar al proceso... Ctrl+Alt+P
na d¢ ® Conectar con dispositivo...

Conectar con el servidor..,

L
‘F_]; Conectar con base de dates...
|
&

Administrador de fragmentos de cadigo..  Ctrl+K, Ctrl+B

™

B

Elegir elementos del cuadro de herramientas...

Administrador de complementos...

WIacros .3

add = LYY P, SR R S

Figura 24. Menu administrador de complementos V52003

Dentro de la ventana del administrador de complementos se debe seleccionar y activar el

complemento Geomedia Command Wizard (Ver Figura 25).

[ bagina de inicio|

T4

Administrador de complementos
i L s e il T | a a
v 4| GeoMedia Command Wizard ... _
c
G4
2
=l
o}y
=
Descripcion:
| GeoMedia Command Wizard -
| 4
N E
ex [ Aceptar ] [ Cancelar hd
esnarin de nomhres 'Tnternranh’ (:falta una directiva Prueha.cs 9 75 GenhediaCommand

Figura 25. Activacion complemento Geomedia Command Wizard

Después de la activacion aparece un nuevo submenu dentro del menu Herramientas llamado

Geomedia Command Wizard (Ver Figura 26).

tos | Herramientas | Yentana  Comunidad  Ayuda
ﬂé}l'd Aszociar al proceso... Ctrl+Alt+P
na de E]; Conectar con dispositive...

Figura 26. Menu Geomedia Command Wizard

Desde esta opcidén de menu se inicia un asistente para la creacidon de un proyecto de Microsoft

Visual Studio con la configuracion bésica para desarrollar un nuevo comando (Ver Figura 27).
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GeoMedia Command Wizard (2]

Introduction

This wizard creates or edits commands for a GeoMedia application.
Provide the name of the company and the application. to which this

belongs.
Compary Name: Application Name:
Intergraph] [Geol‘u'ledia Professional hé
Project Type
() Visual Basic @ Visual C#

Choose an option below and press the Mext button to begin .

@ Create a new Project for a command
() Edit command set information

) Delete command set information

=B 1

Figura 27. Geomedia Command Wizard
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9. SOLUCION PRESENTADA

A continuacidn se expone la soluciéon propuesta para este TFC. Se presenta como una
extensidon en forma de comando del aplicativo Geomedia Professional 6.1. El comando esta
desarrollado en CH#®.

El escenario del proyecto esta basado en Haiti, donde hubo un terremoto causando numerosas
victimas. El objetivo es realizar una busqueda de las poblaciones afectadas por un brote del
cllera que se propaga por los rios, después se debe informar de los hospitales que se deberan
hacer cargo de los enfermos provocados por dicha enfermedad.

9.1 Entorno de la solucion

Debido a que Geomedia Profesional 6.1 es un aplicativo que corre sélo sobre plataformas
Windows y que la estacion de trabajo actual no dispone de ese sistema operativo se ha optado
por crear una maquina virtual dedicada en exclusiva a este proyecto, en concreto las
caracteristicas de la maquina son:

e Sistema operativo Windows 7 32 bits.

Geomedia Profesional 6.1

Microsoft Visual Studio .Net 2003
o Service Pack 1 Microsoft Visual Studio .Net 2003 (KB926609).
o Parche de compatibilidad para Windows 7 (KB932239).

Geomedia Command Wizard.

Microsoft Access 2007.

9.2 Datos cartograficos y geométricos del proyecto

Este proyecto intenta dar informacidon sobre posibles plagas de enfermedades que se
propagan por los diferentes rios y reservas acuiferas de Haiti, ademds de intentar cruzar esta
informacidon con los diferentes puestos de atencidn sanitaria y la necesidad de redistribucion
de recursos en funcion de la poblacién de la zona.

Para conseguir que el proyecto informe correctamente es necesario tener fuentes de datos de
los siguientes temas:

e Informacion de rios, lagos e hidrografia en general.
e Informacion de los centros de atencion sanitaria.

e Informacion de densidad poblacional de cada zona.

® Lenguaje de programacion de la familia Microsoft.Net. Para mas informacién se puede visitar la
siguiente pagina: http://es.wikipedia.org/wiki/C_Sharp
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Esta informacidon es bastante especifica y gracias a que después del terremoto de Haiti
surgieron muchos movimientos de ayuda en todos los aspectos, incluso en lo que se refiere a
la georeferenciacion, existen mdultiples fuentes donde se puede encontrar parte de la
informacidn necesaria. Los datos que se usan en el presente proyecto provienen de las fuentes
indicadas en la tabla 3.

Datos Fuente Direccion

Hospitales Haiti Earthquake Data http://cegrp.cga.harvard.edu/files/haiti/haiti_hospitals.zip
Portal

Lagos Haiti Earthquake Data http://cegrp.cga.harvard.edu/files/haiti/haiti_lakes.zip
Portal

Rios Haiti Earthquake Data http://cegrp.cga.harvard.edu/files/haiti/haiti_major_rivers.zip
Portal

Comarcas Haiti Earthquake Data http://cegrp.cga.harvard.edu/files/haiti/Haiti_ADM3_stats.zip

Portal

Poblaciones OneRes ponse http://oneresponse.info/Disasters/Haiti/MapCenter/
publicdocuments/hti_minimumOperationalDatasets_ OCHA_v1-

3_Shapefiles.zip

Tabla 3. Relacion de fuentes cartograficas del TFC.

Los ficheros descargados, del tipo shapefile, se deben importar como nuevas conexiones, lo
gue permitira crear las correspondientes leyendas de las diferentes clases de entidad y de esta
forma asegurar que la informacion que contienen es la necesaria.

9.2.1 Importacion de los datos cartograficos

Los ficheros shapefile son ficheros con extension .shp del tipo ArcView de los cuales, a priori,
no se conoce su sistema de coordenadas, pero normalmente adjunto a dichos ficheros suele
venir un fichero con extension .prj del tipo ArcView Coordinate System File, en el cual se
encuentra definido el sistema de coordenadas del fichero shapefile. Geomedia Professional 6.1
no es capaz de leer estos ficheros hasta la versién 6.1.7.16, por lo que se debera optar por
otros métodos para averiguar el sistema de coordenadas de los ficheros shapefile. La opcion
mas simple es abrir el fichero .prj con un editor de textos y en su interior esta la configuracion
del sistema de coordenadas, ver Figura 28.

j haiti_hospitals.prj: Bloc de notas
Archivo Edicién  Formato  Ver Ayuda

GEOGCS[['eCs_wes_1984[ , DATUM [ "D_WG5_1984" , SPHEROID
["wGes_1 ET 7.0,298.257223563]] ,PRIMEM["Greenwich",0.0] ,UNIT
["Degree”,0.0174532925199433]]

Figura 28. Contenido fichero .prj

En la figura 28 se observa que en el fichero .prj se hace referencia a GCS_WGS 1984, que es un
sistema de coordenadas geograficas (Fuente [27]), por lo que con esta informacidn ya se
conoce el sistema de coordenadas origen del fichero. Esta informacién es basica para que
Geomedia Profesional 6.1 pueda hacer correctamente la conversion del sistema de
coordenadas del fichero al sistema de coordenadas del proyecto, en este caso UTM18.
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De toda la informacidn que contienen los ficheros faltan algunos datos especificos del
proyecto, por lo que se opta por importar los shapefiles a la base de datos del GeoWorkSpace
creada para tal efecto, de esta forma los datos pueden ser editados.

Los datos que se tendran que anadir a la base de datos interna son los siguientes:
e La capacidad de atencién sanitaria que tienen los centros de atencién sanitaria.

e La cantidad de recursos desplazados de un centro debido a una plaga, para saber de
los medios reales que tiene un centro.

e Tablas intermedias que facilitan la visualizacidn de los datos.

Como base de datos interna del proyecto se opta por un fichero de Microsoft Access. Es
suficiente con esta eleccién ya que no se trata de un sistema cliente-servidor. Se debe poder
ejecutar el proceso sin ningln tipo de conexidn, lo que supone como ventaja la desvinculacion
de la conexidn, pero como desventaja la descentralizacién de los datos en lo se refiere a la
actualizacién de la informacion.

Tal y como se ha comentado, para poder trabajar con los datos que se han importado de los
ficheros shapefile éstos se deben importar a la base de datos del GeoWorkSpace que interese
(en este caso la del TFC) ya que estos datos son de solo lectura y serd necesario modificarlos
para:

e Corregir datos incorrectos del sentido de las aguas de los rios, etc...

e Afadir los datos que faltan para poder dar un resultado coherente (capacidad de
atencién de los hospitales, informacién demografica...)

Esta importacidén se realiza con la opcion de menu Almacén|/Sacar a clase de entidad de
Geomedia Profesional 6.1, tal y como se aprecia en la figura 29:

iis Leyenda Ventana ? UOC Sacar a clases de entidad |
: [ Almacén nuevo... Mii 1 Genessl | Avanzadas | L
Conexién nueva... - Enfidades de origen a sacar
| . Le [EIEo] Datos 1i0s v lagos
— Conexiones... — [ HTI_water_areas_dcw
- [l HT_water_nes_dow
v Filtro espacial ¢ = [F152 Demografia
A8 Hait_ADM3_stats
Entidades de referencia del filtro espacial... = [#152 Hozpitales
- [+ hasti_hospitals
= [¥]52 Poblaciones L
Sacar a clases de enfidad... A [ = locations_of_major_population_certers_in_haiti_data_fom_un_marustah
Exportar a p L |BOR7FC
j Sacar a GeoTiff... _/
Definicion de clase de entidad... N N
Categorias. Conewxdn de desting:
[TFE - |
Imagenes...
) . L v Vizualzar clages entidades objetivo en yentana de mapa Aceptar [T
G Actualizar con cambios de almacén

Figura 29. Importacién de shapefiles
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De esta forma para el presente proyecto se han importado a la base de datos los datos
incluidos en la tabla 3.

Nombre Descripcion

TFC_COMARCAS Informacién sobre las diferentes regiones del pais. Tiene 2
utilidades, la primera es que facilita la visién de la zona vy la
segunda es que proporciona informaciéon demografica que se
extrapola a la capa TFC_POBLACIONES.

TFC_HOSPITALES Informacidn de los hospitales disponibles en Haiti.

TF_LAGOS Informacidn de los lagos o reservas hidrograficas del pais, tiene una
utilidad meramente visual.

TFC_POBLACIONES Informacién de las poblaciones del pais. Se usa como punto de
referencia para ubicar un foco de la enfermedad.

TFC_RIOS Informacidén de los rios del pais, sus afluentes y sus bifurcaciones.

Es el medio por el cual se propagan las epidemias.
Tabla 4. Relacidon de tablas en la base de datos del TFC

9.2.2 Correccion y ampliacion de los datos

Es bastante habitual que los datos de los ficheros no sean del todo correctos, tdmese como
ejemplo la direccionalidad de los rios para el presente proyecto, por lo que se debe realizar
una revisién de los mismos y una posterior correccion.

9.2.2.1 Correccion de la direccionalidad de los rios

Al no disponer de informacién sobre los desniveles de las zonas y no esta en el ambito de este
proyecto llegar a hacer una investigacion tan exhaustiva de la zona, se ha determinado que la
direccionalidad de los rios se puede deducir en funcién del orden de los puntos que forman el
rio.

En el origen de datos que se ha elegido para el presente TFC la mayoria de los rios tienen su
final en el punto 1 de la geometria que forma cada tramo de los rios, pero hay algunos de ellos
que su punto 1 representa su inicio, por lo que puede dar lugar a rios (siguiendo la teoria del
punto 1 como final del rio) que su nacimiento sea en el mar, es decir, rios con informacién
geografica errdonea.

Para solucionar este problema se ha tenido que hacer una revision completa de todos los rios
del fichero realizando una inversidon de la informacién geografica a todos los rios que no
cumplan la teoria del punto 1 comentada en el parrafo anterior.

Para hacer esta tarea desde Geomedia Profesional 6.1 se deben seguir los siguientes pasos:

1. Realizar una consulta de andlisis geométrico de la leyenda de los rios, mostrando sélo
el punto en el que los rios tienen el origen de la linea (el punto 1), asi a simple vista se
identifican los rios a corregir.

2. Seleccionar el rio a investigar.
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3. Consultar su informacion geografica para confirmar que su punto 1 de la geometria sea
el final del rio.

4. En caso de que no se cumpla el punto 2 se debe realizar una inversién de la direccién
desde el menu Edicion | Geografia | Invertir direccidn.

Una vez analizados los rios, y para que el estudio de la geometria sea mds natural, se ha
invertido el orden de todos los rios haciendo que el punto 1 de la geometria sea el inicio del
rio.

Siguiendo la teoria del punto 1 se ha definido el siguiente método para determinar la direcciéon
de un rio, teniendo en cuenta sus bifurcaciones y sus afluentes:
e El punto 1 de la geometria de los rios indica el inicio.
e El dltimo punto de la geometria indica una de las siguientes opciones:
o Elfinal del tramo (fin del rio).

o El nodo de unién con algun afluente o una bifurcacién del rio.

o El siguiente tramo del rio que lleva la misma direccidn sera aquel cuyo punto 1
de la geometria (su inicio) es igual al punto final del tramo anterior.

9.2.2.2 Ampliacion de los datos sobre poblacién

La tabla TFC_POBLACION ha sido ampliada para poder incluir informacién de la cantidad de
personas que viven en cada poblacién ya que esta informacién no ha sido posible encontrarla.

Para poder asignar una cantidad de personas coherente se ha usado la tabla TFC_COMARCAS
en la que si estd informada la cantidad de personas que viven en la comarca. Siguiendo la
lé6gica de que una poblaciéon esta en una comarca se ha hecho una consulta del tipo
Interseccion entre TFC_COMARCAS y TFC_POBLACIONES, de esta forma se ha conseguido
tener una indicacién sobre a qué comarca pertenece cada poblacién.

Esta informacidn se ha incluido en el campo COMARCA de la tabla TFC_POBLACIONES.

Al no disponer de datos reales para el presente TFC se ha hecho una aproximacién intentando
distribuir la cantidad de personas que viven en una comarca entre todas las poblaciones de la
misma. Para que los resultados sean mas interesantes no se ha repartido a la poblacion de
forma equitativa pero se ha asegurado que la suma de personas de todas las poblaciones no
supere a la marcada por la comarca.

Esta informacidn se ha incluido en el campo POBLACION de la tabla TFC_POBLACIONES.

9.2.2.3 Ampliacién de los datos sobre la capacidad de atencién de los hospitales

La tabla TFC_HOSPITALES no contiene informacién sobre la capacidad de atencidn que tiene
un hospital. Para conseguir tener unos datos lo mads reales posibles se ha seguido la siguiente
suposiciéon para la asignacién de la capacidad de atencién:
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Segln la Organizacién Mundial de la Salud el cdlera tiene un periodo de incubacidn entre 4
horas y 4 dias, se establece como media 2 dias, si un hospital de 200 camas tiene una
renovacion completa de pacientes cada 2 dias al mes habrd atendido a 6000 pacientes. Pero
como el cdlera tiene sélo un 20% de probabilidades de ser mortal no todos los pacientes
ocuparan una cama, muchos de ellos se les atenderd y se les enviard a su casa, por tanto si se
suma ese 80% a los 6000 pacientes se podria coger como aproximacién que un hospital de 200
camas tiene capacidad de atender a 10000 pacientes en un mes.

Seguln la cartografia obtenida en Haiti hay 150 hospitales a los que se les han asignado un
numero de camas que multiplicado por 100 serd la capacidad de atencidn del hospital. Se ha
seguido este patrdn para intentar dar algo de coherencia a los datos y para facilitar los célculos
del comando. El nimero de camas asignado a los hospitales se ha repartido de forma que no
se supere la poblacidn total del pais.

Esta informacidn se ha incluido en el campo CAPACIDAD de la tabla TFC_HOSPITALES.

9.2.2.4 Creacion de tablas intermedias para facilitar tareas del proceso

Con tal de facilitar el proceso de visualizar la informacién sobre el mapa se han creado 3 tablas
temporales que se vacian antes de cada consulta del comando.

En estas tablas se almacenan los rios que se mostraran, las poblaciones afectadas y los
hospitales afectados.

Las tablas son:
e TFC_RESULTADORIOS.
e TFC_RESULTADOPOBLACIONES.

e TFC_RESULTADOHOSPITALES.

9.3 Funcionalidades y proceso

Tal y como se especificaba en el enunciado del presente TFC la solucién al problema planteado
debia hacerse con un comando personalizado de Geomedia Professional 6.1 y asi se ha hecho.
El comando desarrollado pretende dar al usuario final la sensacidon de sencillez y al mismo
tiempo de potencia incluyendo algunas opciones para hacer el resultado final lo mas
personalizado posible.

9.3.1 Funcionalidades del comando

La funcionalidad basica del comando es la seleccion de un punto sobre el que se realizard todo
el andlisis necesario para dar respuesta al TFC.

9.3.1.1 Seleccion de informacion

Este comando permite seleccionar el punto de origen de la infeccién de 2 formas:

e Seleccion de una o varias poblaciones afectadas, ver figura 30:
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Comando UOC =

Foco por poblacion | Foco por coordenadas |

Escriba la poblacion a buscar

Abeille - CORAIL -
Abord - PLAINE DU MORD |
Abraham - GRAND-GOAVE

Abraham - MIRAGOAME

Abricot - ABRICOTS

Abricot - HINCHE

Abricot - ANSE-A-GALET

Abricot - SAINT LOUIS DU NORD S

Figura 30. Seleccion de poblacién.

Mediante esta opcidn el sistema permite buscar (mediante el buscador o mediante la
seleccién directa) la poblacién o poblaciones que interesen. De forma automatica cada
vez que se selecciona una poblacién ésta se marca en el mapa para dar una ayuda
extra al usuario.

A la derecha de cada poblacion aparece el nombre de la comarca a la que pertenece
para dar mas informacién al usuario.

e Seleccion manual del foco de infeccién, ver figura 31:

Comande UOC 5]

Foco por peblacidn  Foco por coordenadas |

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
: Pulse sobre el mapa el foco de la infeccion 1
1
' |
1 -[I’.' :
' A P
i % Coordenadas !
1 .( % !
I, g !
e 4 [e23408 510641711 [
1 y F: :
e[ [2155116 B4435682 |
1 o 1
Ly LR, |
ey |
: % b .
1 L 1
]

Figura 31. Seleccion de un punto en el mapa

Con esta opcién el usuario podra seleccionar el punto del mapa que sera tomado como
foco de la infeccidn y sera ese punto el que se use como origen para todo el andlisis de
rios y poblaciones afectadas, asi como de los hospitales que daran cobertura.

9.3.1.2 Personalizacion de los resultados

Ademas de las dos opciones para indicar el foco de la infeccion el comando dispone de
opciones adicionales que permiten personalizar la consulta.
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La primera de las personalizaciones es la de los radios de las zonas de influencia. Inicialmente
estos radios eran fijos y se debia argumentar la razén del valor elegido, pero se ha considerado
mas practico que sea el usuario final el que los indique ya que en cada caso puede ser
interesante poder variar la zona a analizar. Se pueden parametrizar dos zonas de influencia
(ver figura 32), la primera define la zona de influencia del punto de origen de la infeccién y la
segunda define el radio de la zona de influencia del rio. De esta forma controlar hasta dénde
pueden llegar a afectar los rios a las zonas colindantes.

Distancias

Influencia Pob. | 1000,00 3: metros
Infuencia Rios | 1000,00 El: metros

Figura 32. Distancias de las zonas de influencia.

La segunda personalizacidn del comando hace referencia a los colores de los diferentes
elementos que se mostrardn en el mapa. Basicamente se hace referencia a tres tipos de
elementos: Rios afectados por la enfermedad, poblaciones afectadas por los rios infectados y
hospitales que daran cobertura a esas poblaciones. Mediante esta opcién el usuario puede
indicar el color con el que se marcaran sobre el mapa las diferentes clases de elementos (las
leyendas), ver figura 33.

Colores

Color rios afectados .

Color poblaciones afectadas .

Color hospitales afectados -

Figura 33. Seleccion de colores de los elementos.

De esta forma la apariencia final de la ventana del comando es la siguiente (ver figura 34):
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Cornando UOC =]
Foco por poblacion | Foco por coordenadas I

Escriba la poblacion a buscar

, v e &,Et" ‘¥p§ |cahut

%ﬁg” {0 ] T ."‘f T [] Cagnette - ACUL DU NORD i
* ‘g J%éﬁ; ' ‘ [] Cahobé - HINGHE

N Soae e —
F i, _ ‘ L)

] Caillard - CHAMBELLAMN

[] Caille Bodin - GRAND-GOAVE

["] Caille Boucan - PETION-VILLE

7] Caille Dupin - KENSCOFF -

— Distancias

Influencia Pob. |1DI}EI.DI} 3: metros
Infuencia Rios |1DI}EI,DI} 3: metros

—Colores

Color rios afectados .

Color poblaciones afectadas .

Color hospitales afectados .

|7 Ver informe final

Consulta I Cancelar |

Figura 34. Pantalla de seleccion de parametros del comando.

9.3.1.3 Resultado del andlisis

El resultado final después del analisis llevado a cabo por el comando esta divido en dos partes:

e Resultado espacial
e Informe final de atencidn sanitaria

Resultado espacial

El resultado espacial del andlisis es la visualizacidn sobre el mapa de los rios infectados, las

poblaciones afectadas y los hospitales que daran cobertura.

Cada uno de estos resultados tendrd su correspondiente leyenda para que el usuario pueda
seguir personalizandola con los controles del Geomedia Professional 6.1.

Un ejemplo de un resultado espacial se puede ver en la figura 35.
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— -
Legend = . - e
[z ® Poblacidn seleccionada (1)
[y ® Hospitales afectades (3)
[: ™ Poblaciones afectadas (28)
Iy A Rios afectados (3) x,“
I} 7ona de influencia (1) ,
ly " TFC_Rios (180 K
1 a,
fy [ |TFC_Lagos (21) i .,
[y TFC_Comarcas (560) ry "

et
Orden de muestra Grupos fww M"’M

—F /

Figura 35. Ejemplo de resultado espacial.

Tal y como se puede apreciar en la figura 35 el foco de infeccion (marcado en rosa y con la
zona de influencia dibujada) afecta a un rio, el cual sélo se ve afectado desde el principio de la
zona de influencia hacia abajo (la infeccidon no se propaga contracorriente). La zona afectada
del rio (marcada en azul oscuro) recibe 2 afluentes que no se ven afectados ya que la infeccién
sigue el curso del rio y no al revés. Las poblaciones afectadas por el rio hasta su
desembocadura estan marcadas en marrén y los hospitales mas cercanos que deberan dar
atencioén sanitaria a las poblaciones estan marcados en verde.

Informe final de atencion sanitaria

Mediante este informe se puede ver qué hospitales tiene que prepararse para actuar contra la
infeccidn asi como de cada hospital qué poblaciones tiene relacionadas. Esta informacion es
presentada en forma de arbol para facilitar su estudio.

De cada hospital cuelgan dos nodos, el primero tiene la relacién de poblaciones afectadas vy el
segundo tiene la relacion de posibles hospitales de apoyo al hospital inicialmente responsable
de esas poblaciones. Serd ese hospital el que gestionard los recursos compartidos con los
hospitales de apoyo, de ahi que de los hospitales de apoyo no cuelgue ninguna poblacion.

De cada elemento se puede ver informacién de interés. De los hospitales se informa de su
capacidad y de su porcentaje de ocupacion inicial y final (si se le han asighado hospitales de
apoyo) y de las poblaciones su poblacién. Ver figura 36.
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i [ amandn LiOC [
Resultado =]

»

‘- 4 Hospitales de apoyo

(=BEY Hospital La Jeune
4 Poblaciones afectadas

m

Bl + Hospitales de apayo

e Hospital Bienfaisance De Pignon
- # Hospital Ste Therese/Pav. Mgr Decoste gL
T am .. B .

Nombre Id Capacidad At Inicial At Final
Hospital La Jeune B &0 296% 100%

§ Mo e | ek, . T T

Figura 36. Ejemplo de informe final.

9.3.2 Proceso realizado por el comando

El comando internamente realiza algunos procesos propios del Geomedia Professional 6.1 asi
como algunos procesos solo posibles mediante programacion.

Como procesos propios de Geomedia Professional 6.1 se destacan:
e Consultas espaciales
e Intersecciones espaciales
e Zonas de influencia
e (Consultas de la geometria de los elementos
e (Cortes de geometria

Para explicar las tareas realizadas por el comando se incluye el siguiente diagrama de flujo en
el que se indica quién realiza cada paso, qué accidn realiza y qué resultado se obtiene (ver
figura 37). Los procesos que usan funcionalidad estandar del entorno de Geomedia
Professional 6.1 se han marcado de color amarillo y los procesos que han supuesto una
programacion totalmente manual sin usar funciones de apoyo de Geomedia Professional 6.1 se
han marcado en azul:
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afectado.
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. ™
RESULTADO

-‘ista del mapa con los
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-
ZONA DE II\IFLUEI"«ICIA\l
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en cada rio en funcion
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'
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k4
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de recursos para
gestionar |a infeccion

Figura 37. Diagrama de flujo del proceso del comando.

A continuacion se pasa a dar una explicacién mas detallada de cada uno de estos puntos.

Pantalla de seleccidn: Es la pantalla inicial del comando donde se recogen todos los
datos necesarios para la ejecucidon del comando. Los parametros de entrada y sus
diferentes opciones han sido explicados en los puntos 8.3.1.1y 8.3.1.2.

Consulta espacial: Informado el foco de la infeccidn, el proceso hace una consulta
espacial entre el punto de origen de la infeccién y la tabla TFC_RIOS a una distancia
indicada por el usuario. En este punto se identifica el primer rio afectado por la
infeccidn.

Direccidn del rio: En este punto, siguiendo la teoria del punto 1 explicada en el punto
8.2.2.1 del presente documento, se establece cual es la direccién del rio y por tanto
qué direccién deben tener los tramos que se vayan encontrando que dependen de ese
rio, y asi recursivamente hasta la desembocadura del rio. En este punto se identifican
todos los tramos de rios de la misma direccidn que estan afectados por la infeccion.

Interseccion espacial: Este proceso se usa para, con la zona de influencia y el primer
tramo de rio afectado, que se establezca el punto desde dénde se debe considerar el
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rio infectado ya que la infeccidon afectard al rio a partir del foco de infeccion. Las aguas
arriba del foco de infecciéon no se consideran afectadas.

e Zona de influencia: Cada rio afectara a las poblaciones que estén dentro de la zona de
influencia de los rios indicada por el usuario en la pantalla de seleccién. En este punto
se identificaran las poblaciones que estdn afectadas por los rios infectados.

e Cercania de hospitales: Este proceso busca cuales son los hospitales mas cercanos a
las poblaciones afectadas. Este proceso se realiza de forma manual para cada una de
las poblaciones afectadas. Inicialmente se planted usar funcionalidad estandar del
Geomedia Professional 6.1 mediante zonas de influencia, pero no dejaba de ser un
proceso de prueba y error, ya que se debe ir aumentando la zona de influencia hasta
encontrar el hospital. Es por este razonamiento (y por el nimero no excesivo de
hospitales) que se optd por realizar un célculo de distancias para cada poblacién y
averiguar de forma directa el hospital mas cercano.

e Estudio de capacidad: Con el resultado final se debe verificar que los hospitales
localizados pueden dar asistencia a todos los enfermos. En caso afirmativo no hay que
hacer nada, en caso negativo se debe buscar el hospital mds cercano al hospital que
precisa de mas recursos para apoyarlo. Se ha optado por buscar el hospital mas
cercano al hospital sin recursos suficientes ya que el proceso se hace mas simple y se
considera que quien gestionara los nuevos recursos y desviara pacientes sera el
hospital sin recursos suficientes que es el Unico que puede decidir qué enfermos
puede o no tratar.

e Resultado: El resultado se divide en un resultado espacial y un informe final, tal y
como se ha explicado en el punto 8.3.1.3 del presente documento.

9.3.3 Instalaciéon y uso del comando

El comando se instala siguiendo las instrucciones del manual de Geomedia "Temas de ayuda
del Asistente para comandos de GeoMedia Professional" en concreto el punto "Install User
Command Tool".

Respecto a los datos que usara el comando no hace falta informar en ningun sitio de la ruta del
fichero Access ya que el comando cuando arranca es capaz de identificar el origen de datos del
GeoWorkspace abierto.

Para acceder al nuevo comando el usuario puede personalizar cdmo quiere acceder al mismo,
normalmente se suele incluir una nueva entrada de menud o un botén en alguna barra de
herramientas. Esta personalizacion se puede hacer mediante la opcidn de menu Herramientas
| Personalizar (ver figura 38).

Cobertura sanitaria en zonas de catdstrofe Pdgina 50 de 57



TFC SIG PAC2

UL |

tar | Herramientas | Analisis Almacén Leyenda Ventana 7
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MNueva conexién de biblioteca... ’@[
ju— Conexiones de biblioteca... =

Organizador de bibliotecas...
Catdlogos 3
Tolerancias de SmartSnap...

Validar geometria...
Arreglar geometria...
Validar conectividad...
Arreglar conectividad...

= Resolver conflictos de texto..,

Trdl Edicién en cola...
TFG Simplificar geometria...
TFG Suavizar geometria...
Generar geometria de base...
Configuracion del digitalizador...
Mode digitalizador F2
Registro de imagenes...
Registro de vectores...
Ubicacién de precisién de LRS...
sstra) Servidor de datos MGSM 3
Visualizar archivos CAD...
Informacidn de la geometria...
Medir distancia "
&0 Medir angulo
Em
2rs Personalizar... 5
rras

Cargar configuracién personalizada...
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Figura 38. Personalizacion menus y botones de Geomedia.

Cuando se ha ejecutado el comando el interfaz y su uso es muy simple, tal y como se ha
explicado en el punto 9.3.1 del presente documento, para su ejecucion basta con pulsar el
botdn “Consultar” (ver figura 39).

Comando UOC =
Foco por pablacion | Foco por coordenadas |

Escriba la poblacion a buscar

] Abeille - CORAIL -
] Abord - PLAINE DU NORD |]
] Abraham - GRAND-GOAVE

] Abraham - MIRAGOANE

gl foncor _emicors ]
"] Abricot - HINCHE

[ ] Abricot - ANSE-A-GALET

] Abricot - SAINT LOUIS DU NORD -

| Distancias

Influencia Pob. |1000,00 32 metros
Infuencia Rios |1000,00 3: metros

[ Colores

Color rios afectados .

Color poblaciones afectadas .

Color hospitales afectados -

¥ Ver informe final

Cancelar

Figura 39. Ejecucion del comando.
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10.LiNEAS DE CONTINUACION

Como primera version de la solucién, la respuesta que da el comando es bastante aceptable
teniendo en cuenta que los datos cartograficos no contenian toda la informacidon necesaria.
Justamente este punto es el que en una futura nueva version se deberia revisar de forma
rigurosa, en concreto se proponen las siguientes revisiones de la informacién cartografica:

e Incluir informaciéon demografica por poblacién. En el presente TFC se ha hecho una
extrapolacion de la informacién demogréafica de las poblaciones a partir de la
informacidn demografica de las comarcas.

e Con tal de ajustar de forma mucho mas precisa qué hospital estd mas accesible a una
poblacién (que no tiene porqué ser el mas cercano) se propone incluir cartografia
sobre carreteras, de esta forma se podra asegurar qué hospitales son los mejores para
poder dar atencién sanitaria. Incluso si la informacidon de las carreteras fuese precisa y
pudiera informar del tipo de carretera y su estado se podrian calcular caminos
alternativos en caso necesario.

e Otro punto importante es la informacidn sobre capacidad de atencién sanitaria de los
hospitales. Es una informacidn basica que en este TFC se ha informado de forma
hipotética, pero es basico para poder designar un hospital u otro en funcién de ese
dato.

e También seria interesante disponer de los niveles de elevacion del terreno para poder
identificar en qué poblaciones seria mds efectiva la actuacion mediante efectivos

aéreos.

e Sobre los efectivos aéreos otra informacidon necesaria seria tener identificados los
aeropuertos y otras zonas potencialmente candidatas a ser usadas por aeronaves.

e Afadir al proceso los lagos, y por tanto adaptar la légica del comando para que sea
capaz de identificar los rios que nacen del lago afectado.

En general estd claro que cuanto mas precisa necesite ser la informacion se necesitaran datos
mas fiables y seguros, por tanto es requisito obligatorio una mejora en la calidad de los datos
cartograficos.
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11.VALORACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Es importante conocer si el proyecto es viable econdmicamente teniendo en cuenta los
recursos humanos (y sus diferentes perfiles), recursos materiales y software necesario para
poder realizar este proyecto y para su futura explotacién.

En la siguiente valoracién econémica no se ha incluido el tiempo necesario para conocer la
herramienta Geomedia Professional 6.1 ni para estudiar los conceptos de geodesia y
cartografia, ya que se considera que estos puntos se dominan para el correcto desarrollo del
comando, ademads de que no seria atractiva una oferta econdmica que incluyera los costes de
formacién de los integrantes del equipo desarrollador.

En primer lugar se valoran los recursos humanos dedicados a este TFC, hay que tener en
cuenta que el perfil necesario para realizar las diferentes tareas de dicho proyecto no ha sido
el mismo y por tanto, tal y como se hace normalmente en las empresas reales, se procede a
valorar cada una de las tareas en funcion del perfil. Ver tabla 4.

Concepto Horas Perfil Precio hora Total
Anadlisis y definicion de objetivos 15 horas Analista 40 € 600€
Identificacion de la cartografia 50 horas Analista 40 € 2000€
necesaria

Analisis modelo de datos

Disefio de la solucién 25 horas Analista 40 € 1.000€
Disefio de la solucién 15 horas Programador 25 € 375€
Implementacion de la solucién 24 horas Programador 25€ 600€
Elaboracion memoria y 50 horas Analista 40 € 2.000€
presentacion final

TOTAL 179 horas 6.575 €

Tabla 4. Valoraciéon econémica de los recursos humanos.

Adicionalmente a esta valoracidn se deben tener en cuenta los gastos que supondria tener que
haber comprado las licencias correspondientes de los programas usados para el desarrollo de
la solucidn. Esta valoracidn puede servir como referente al futuro usuario del comando para
poder valorar el coste de la licencia del Geomedia Professional 6.1. Ver tabla 5.

Concepto Total

Microsoft Visual Studio Professional Desde 550€
Geomedia Professional 6.1 14.000€
Microsoft Access 2010 197,97€
Estacion de trabajo 1.000€
TOTAL 15.747,97€

Tabla 5. Valoracion econdmica de las licencias de software.
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Es decir, el coste total del proyecto sera el especificado en la tabla 6 que es la suma de las
tablas 4y 5.

Concepto % del total
0,
Anadlisis, disefo y desarrollo 29,4 % 6.575¢€
70,2 % 15.747,97 €

Coste licencias

22.322,97 €

Tabla 6. Costes Totales.

El resultado que se obtiene mediante este comando es mucho mds potente y preciso que si se
hiciera de forma manual, se delegan los calculos y las operaciones repetitivas a la maquina
dejando al usuario mas tiempo y recursos para poder tomar otras decisiones. Sin duda es una
herramienta necesaria para la correcta gestion de este tipo de incidentes donde el tiempo de
reaccion es la variable mds importante para dar un minimo de garantias de éxito.

El coste de la solucidn tal vez sea un poco alto, debido sobre todo al coste de licencias de los
aplicativos involucrados. Quizas basando el desarrollo y la plataforma de trabajo en aplicativos
con un menor coste de licencia seria mas atractivo, pero no se puede discutir su necesidad
comparandolo con un escenario donde los calculos y tareas a realizar con el aplicativo se
tuvieran que hacer de forma manual.
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12. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se han abierto dos vias de conocimiento relacionadas pero de ambitos
distintos.

La primera via es la orientada al papel que tiene para el ser humano la informacién espacial.
Desde los tiempos mas antiguos hasta nuestros dias el ser humano ha tenido la necesidad de
plasmar en un plano una zona concreta del planeta con diferentes objetivos. Esta obsesion ha
hecho que hoy en dia estas representaciones se hayan especializado hasta tal punto que la
creacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) ha sido un proceso natural y muy
necesario. La creacion de los SIG ha dado, por un lado, una herramienta potentisima al ser
humano para poder representar elementos con informacién espacial y cruzar estos datos con
informacidn no espacial, pero por otro lado, ha abierto otra gran brecha de conocimiento y
especializacion que el ser humano debe saber explotar para obtener los mejores resultados.

La segunda via, es una via mads practica que ha permitido ver una pequeia pincelada del
potencial de los SIG cruzandolo con el mundo de las Tecnologias de la Informacién (Tl). Se ha
desarrollado un comando que amplia la funcionalidad estdndar de un SIG dotdndole de
caracteristicas que inicialmente no tenia.

De todas formas, un aspecto negativo a recalcar, es la gran falta de documentacidn de cierto
nivel relacionada con el desarrollo de comandos con un producto como Geomedia Professional
6.1 que ha provocado que el esfuerzo haya sido mucho mayor al inicialmente planificado. La
poca documentacion incluida con el producto se limita a hacer ejemplos muy simples de
algunas funcionalidades que las librerias de Geomedia Professional 6.1 incluyen. El desarrollo
se ha visto castigado por una fase excesivamente larga de prueba y error para intentar paliar la
falta de documentacion incluida con el producto y la carencia en otras fuentes de datos (por
ejemplo en Internet).

Respecto a la herramienta no se puede dudar que se trata de una aplicacién muy potente con
capacidad de importacién de datos de otras aplicaciones y una experiencia de usuario bastante
buena, estas caracteristicas junto con muchas otras permiten que pasos relativamente
complejos se realicen de forma bastante simple. A esto se une la capacidad de poder
desarrollar nuevos comandos para simplificar pasos mds complejos, como es el caso de este
TFC, o realizar operaciones para las que inicialmente el producto no esta disefiado y, de esta
forma, poder adaptarse a las necesidades de casi cualquier escenario.

En cuanto a la idoneidad de la herramienta para el presente proyecto, es un hecho que una
herramienta, con unas caracteristicas como las de Geomedia Professional 6.1, es capaz de
adaptarse perfectamente a un caso como el tratado en este documento. De todas formas
analizando el tipo de proyecto, el caracter humanitario del resultado, la valoracién econdmica
del punto 10 y que deberia ser una herramienta de campo para mas de una persona, quizas se
deberia plantear la posibilidad de usar herramientas con un coste menor por licencia para
garantizar que el servicio que dan pueda llegar a mds personas.

Como conclusién final destacar la importancia de los SIG y el incremento del potencial de estos
sistemas combinados con el mundo de las Tl. Ciertamente la Unica barrera es la imaginacidn.
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