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Resumen

En este documento se podra encontrar el trabajo de final de carrera (TFC) de Ingenieria
Técnica de Informatica del autor, en la Universitat Oberta de Catalunya. El objetivo de este
trabajo es conseguir crear un Sistemas de Informacion Geografica (SIG), adquiriendo por el
camino todos los conocimientos necesarios para su realizacion. Este trabajo estd estructurado
en 4 partes bien diferenciadas:

N

En la primera parte se realiza una descripcion del proyecto asi como una planificacion
temporal del mismo.

La segunda parte tedrica, que incluye todos los aspectos relacionados con los SIG.

La tercera parte se dedica a la aplicacion SIG con la que se desarrollard la parte
practica. Esta aplicacion es GeoMedia Profesional 6.1. Permitird conocer como
implementar todos los conocimientos de SIG adquiridos en la parte tedrica.

La Ultima parte se dedicara al desarrollo del caso propuesto.

Resumen entrega final

Junto a la memoria se realiza entrega de un archivo llamado jsallerasf_Solucion.rar que
contendra las siguientes carpetas y ficheros:

Desarrollo: Contendra todo el desarrollo de la nueva funcionalidad realizada en C#.
Librerias: Contendrd los archivos necesarios para instalar la nueva funcionalidad en
GeoMedia.

Geomedia: Contendra el Workspace que se ha utilizado para las pruebas asi como todos
los archivos de coordenadas y la base de datos con las capas utilizadas.

Manual del usuario: Esta memoria ya incluye todo lo que deberia tener un manual del
usuario. Pero puesto que esta informacion dentro de la memoria se encuentra en
apartados separados, y no siempre es facil localizarla, se ha decidido juntar los
distintos apartados en un fichero aparte que hemos llamado Manual del usuario.
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1. Planificacion TFC

El objetivo del presente apartado es elaborar una correcta planificacion del proyecto. Para ello
se debe establecer cual va a ser el marco de trabajo, y asi delimitar el ambito del proyecto para
poder realizar una correcta planificacion temporal. Para conseguir este objetivo, el documento
constara de los siguientes apartados:

Escenario

Descripcion general del proyecto
Obijetivos del proyecto
Estructura de la memoria
Relacién de actividades
Planificacion del proyecto

Plan de gestion de riesgos
Evaluacion material necesario

NV A WN

1.1 Escenario

El colera es una enfermedad infecciosa causada por una bacteria. La forma mas habitual de
contraer la enfermedad es por la ingestion de alimentos o aguas contaminadas. En las zonas
donde se ha producido algun tipo de catastrofe, la presencia de animales o personas muertas,
puede provocar la contaminacion de corrientes naturales de agua, alcanzando de esta manera a
poblaciones situadas mas abajo.

Por otro lado existen Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que integran funcionalidades
que permiten manejar bancos de datos compuestos por informacion alfanumérica y grafica, asi
como realizar sofisticados analisis con resultados en plazos razonables.

1.2 Descripcion general del proyecto

El objetivo de este proyecto es desarrollar un SIG que permita explotar su capacidad para
construir modelos que ayuden, ante una catastrofe, a determinar donde pueden empezar los
brotes de infeccion y cémo éstos pueden propagarse. Una vez obtenidas las primeras
conclusiones, deben ser empleadas como variables que sirvan para realizar una prevision de
cudles van a ser las necesidades sanitarias en el territorio, y asi optimizar la gestion de los
recursos médicos y realizar una mejor reparticion de éstos.

Para poder conseguir el objetivo hay que tener en cuenta una serie de variables tales como:

» Cartografia y datos actualizados: Para enmarcar el proyecto y serviran de base.

« Datos sobre hidrografia: Ayudaran a realizar el modelo de propagacion de la infeccion.

« Ratios de poblacion: Se necesitaran para conocer la capacidad y ubicacion de los
centros de atencion sanitaria.

En definitiva se trata de elaborar un SIG que se pueda utilizar como herramienta para la toma
de decisiones, cuando se produzca una situacion como la descrita en el escenario. Para ello el
proyecto se divide en las siguientes fases:

«  Obtencion de datos de trabajo.

7]
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Manipulacion y creacion de nuevos datos para adecuarlos a las necesidades de la
aplicacion a desarrollar.

Diseflo de una aplicacion que permita, a partir de un foco de infeccion, obtener las
poblaciones situadas rio abajo que son susceptibles de contagio, tomando como
referencia los rios mas cercanos al foco de infeccién.

Encontrar todos aquellos centros de atencidn sanitaria capaces de poder encargarse de
los enfermos, y analizando los ratios de poblacion asi como la capacidad de atencién de
cada centro, poder tomar decisiones de incrementar personal o desviar a los enfermos
a otros centros. Este resultado se presentara a modo de informe.

1.3 Objetivos del proyecto

En este apartado es donde se expondra qué es lo que se desea obtener con la realizacion de
este proyecto, y cuales van a ser las guias de estudio. Estos objetivos se dividiran en:

1.3.1

1.3.2

Objetivos generales: Precisa la finalidad de la investigacion, en cuanto a sus
expectativas mas amplias. Ayudara a orientar la investigacion.

Objetivos especificos: Son los pasos que hay que realizar para poder alcanzar el
objetivo general.

Objetivos generales

Conocer las caracteristicas fundamentales de los SIG

Aprender a plantear y resolver problemas con componentes geograficas a partir de
datos genéricos.

Reconocer las diferentes operaciones espaciales de SIG y su utilidad.

Desarrollar una aplicacion que permita la resolucion de problemas concretos con
entidades graficas

Objetivos especificos

Conocer GeoMedlay sus utilidades

Aprender a personalizar el entorno de trabajo

Adaptar informacion procedente de fuentes externas al SIG para que pueda ser tratada
con este entorno

Familiarizacion con los lenguajes de programacion que permiten el desarrollo de
aplicaciones en el entorno SIG
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1.4 Planificacion

En este apartado se recoge el primer trabajo de planificacién temporal del proyecto. Para poder
realizarla con la mayor rigurosidad posible, se ha dividido esta planificacion en 3 apartados que
a continuacion se pasa a enumerar:

1.
2.
3.

1.4.1

Inventario de tareas.
Hitos del proyecto
Diagrama de Gantt

Inventario de tareas

Para la realizacion del proyecto se han identificado 4 tareas principales:

1.

Formacion: Engloba todas aquellas tareas de investigacion para poder alcanzar el
perfil técnico requerido y asi garantizar la finalizacion del proyecto de una manera
satisfactoria

Configuracion: Instalacion y configuracion del software necesario para poder realizar
el desarrollo del proyecto.

Documentacidén: Elaboracion de documentos entregables (borradores, memoria,
presentaciones, etc.)

Programacion: En este punto se engloban todas aquellas labores de analisis, disefio,
codificacion y pruebas necesarias para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

A su vez, estas tareas se descomponen en una serie de actividades. En la tablaTabla 1:
Inventario de tareas podran encontrar un listado jerarquizado de estas actividades:

Nombre de tarea Horas Fecha Fecha Fin
Inicio
Fase 1: Elaboracion plan de trabajo (PAC1) 24h | 03/03/11 | 15/03/11
Lectura plan docente + revision calendario 1h [ 04/03/11 04/03/11
Lectura documento UOC “Gestion vy 3h | 04/03/11 04/03/11
desarrollo de proyectos”
Lectura y comprension del enunciado del 2h | 05/03/11 05/03/11
proyecto
Elaboracion del plan de trabajo 12h | 06/03/11 08/03/11
Entrega borrador plan de trabajo -1 09/03/11 09/03/11
Revision plan de trabajo 6h | 11/03/11 12/03/11
Entrega PAC1 (Plan de trabajo) - | 15/03/11 15/03/11
Fase 2: Elaboracion PAC2 73h | 15/03/11 | 12/04/11
Configuracion entorno de trabajo 7h |1 15/03/11 16/03/11
Descarga del software necesario 1h
Instalacion del software 2h
Configuracion del software 4h
Formacion tecnoldgica 24h | 17/03/11 24/03/11
Realizacion PAC2 33h | 25/03/11 12/04/11
Analisis y disefio modelo de datos 9h | 25/03/11 28/03/11
necesario
Adaptacion de los datos 9h | 29/03/11 01/04/11
geograficos

9|
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Crear entorno de trabajo 15h | 02/04/11 07/04/11
Entrega borrador PAC2 - | 08/04/11 08/04/11
Revision PAC2 9h | 09/04/11 11/04/11
Entrega PAC2 - | 12/04/11 12/04/11
Fase 3: Elaboracion PAC3 75h | 13/04/11 | 24/05/11
Formacion tecnoldgica 15h | 13/04/11 18/04/11
Construccion software 51 h | 18/04/11 19/05/11
Analisis de requisitos 9h | 18/04/11 21/04/11
Diseio 9h | 22/04/11 23/04/11
Implementacion + pruebas 33h | 24/04/11 19/05/11
Entrega borrador PAC3 - | 20/05/11 20/05/11
Revision PAC3 9h | 21/05/11 23/05/11
Entrega PAC3 24/05/11 24/05/11
Fase 4: Fase de entrega (PAC4) 21h | 25/05/11 | 06/06/11
Realizar correcciones 6h | 25/05/11 27/05/11
Preparar presentacion %h | 27/05/11 30/05/11
Entrega borrador - | 01/06/11 01/06/11
Revision presentacion 6h | 03/06/11 05/06/11
Entrega PAC4 06/06/11 06/06/11
Proyecto TFC 193h | 03/03/11 | 06/06/11

Tabla 1: Inventario de tareas

1.4.2 Hitos del proyecto

En la tabla Tabla 2: Hitos del proyecto se pueden encontrar las fechas claves del proyecto:

Hitos del proyecto Fechas

Inicio del proyecto 03/03/11
Entrega borrador plan de trabajo 09/03/11
Entrega Plan de trabajo (PAC1) 15/03/11
Entrega borrador PAC2 08/04/11
Entrega PAC2 12/04/11
Entrega borrador PAC3 20/05/11
Entrega PAC3 24/05/11
Entrega borrador PAC4 03/06/11
Entrega PAC4 06/06/11

Tabla 2: Hitos del proyecto
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1.4.3 Diagrama de Gantt

En este apartado se sintetizara lo expuesto en los puntos anteriores en un diagrama de Gantt. Ver Ilustracion 1.

Nombre de tarea
1 - Fase 1: Elaboracion plan de trabajo (PAC1)
2z Lectura plan docente + revision calendario
3 Lectura documente UOC *Gestion y desarrolle de proyectos”
4 Lectura v comprension del enunciado del proyvecto
5 Elaberacion del plan de trabajo
& Entrega borrador plan de trabajo
T Revigion plan de trabaje
& Entrega PACT (Plan de trabajo}
9 |- Fase Z: Elaboracién PAC2
10 -I Configuracion entorno de trabajo
11 Descarga del software necesario
12 Instalacidn del software
13 Configuracion del software
14 Formacion tecnoldgica
15 - Realizacion PAC2
16 Analisis y disefio modele de datos necesario
17 Adaptacion de los datos geograficos
18 Crear entorne de trabajo
19 Entrega borrador PACZ
20 Revision PACZ
21 Entrega PAC2Z
22 |-/ Fase 3: Elaboracion PAC3
23 Formacion tecnoldgica
24 - Construccidn software
25 Analisis de requisitos
26 Disefio
27 Implementacién + pruebas
28 Entrega borrador PAC3
29 Revisiin PACZ
30 Entrega PAC3
31 |-/ Fase 4: Fase de entrega (PAC4)
3z Realizar correcciones
33 Preparar presentacion
34 Entrega borrador
35 Revizion presentacion
36 Entrega PAC4

Ilustracion 1: Diagrama de Gantt
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1.5 Plan de gestion de riesgos

En la Tabla 3: Plan de gestion de riesgos se recogen todas aquellas incidencias que puedan
suponer un posible riesgo vinculado a la realizacion del proyecto y se proponen soluciones para

mitigar sus posibles efectos.

Riesgos

Medidas previstas

Averia del PC de trabajo habitual

Con el fin de mitigar este efecto se
utilizara un repositorio remoto, donde se
iran realizando copias periddicas.

Se dispondra de un entorno de trabajo
configurado para emergencias, en un
disco externo de 250 Gb, idéntico al
principal y soportado mediante el
software VirtualBox

Desconocimiento de la tecnologia

Plan de formacion inicial intensivo

Tareas mal ponderadas

Sera necesario reajustar nuestro plan de
trabajo y en caso de ser necesario
dedicar mas horas.

Control semanal de la planificacion para
evitar desajustes muy grandes

Coincidencias con trabajos de otras
asignaturas

A la hora de elaborar este plan de
trabajo, se ha intentado en la medida de
lo posible que estas coincidencias no
existan.

Problemas instalacion del software

Aunque esta instalacién no es necesaria
desde un principio, se intentara avanzar
en este tema para poder responder ante
futuras eventualidades con tiempo
suficiente.

Problemas de licencias. Preguntar al
consultor dénde se encuentran en caso
de ser necesarias. De momento se han
identificado 2 posibles licencias que
seran necesarias (Visual .NET y
GeoMedia profesional 6.1)

Nacimiento de mi primera hija durante
este mes

Intentar adelantar todo lo posible para
que me afecte lo menos posible.

Trabajo

Al trabajar en un centro de emergencias
hay veces que surgen problemas
inesperados. Se intentara adelantar todo
lo posible para mitigar este riesgo.

Tabla 3: Plan de gestion de riesgos
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1.6 Evaluacion materiales necesarios

Los recursos necesarios para elaborar el proyecto son:

«  PC con conexidn a internet
»  Software:
0 Microsoft Word: Se empleara para realizacion de toda la documentacion
0 Microsoft Project. Servira para poder realizar un seguimiento de la planificacion
y ver que el proyecto no se esta desviando del plan establecido.
0 Microsoft Powerpoint. Se utilizara para preparar la presentacion
o0 GeoMedia profesional 6. 1.
o Visual .NET
«  Material formativo:
o Material enviado por la UOC
o Materiales accesibles desde el aula
o Bibliografia recomendada
o Otros materiales que se puedan encontrar por Internet

13|
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2. Introduccion de SIG

En este apartado se explicara de forma introductoria qué es un SIG y como funciona. Se veran
los conceptos basicos para entender qué es un SIG y cudles son las partes que lo conforman.
También se explicara cdmo se referencia la informacion grafica dentro de un SIG. Los
apartados en los que se dividird este punto son:

1. Definicion de SIG
2. Componentes de un SIG
3. Sistemas de coordenadas

2.1 Definicion de SIG

Segun Wikijpedia la definicion de SIG es la siguiente.

Se trata de una integracion organizada de hardware, softwarey datos geograficos disefiada
para capturar almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos
de planificacion y gestion.

En definitiva, se puede ver un SIG como una base de datos con informacion georeferenciada;
es decir, que esta informacion esta relacionada con una serie de elementos graficos en un
mapa digital. Si se considera la disposicion de estos elementos graficos como diferentes capas
de una misma porcion de territorio, donde la localizacion de un punto tiene las mismas
coordenadas en todas sus capas, sera posible analizar sus caracteristicas tematicas y espaciales
para obtener un mejor conocimiento de la zona (ver Ilustracion 2)

: 09"?." ..: . = .
c clientes
t
o cafles
r

parcelas
r
a altitud
S
t
e usos del suelo
r

" realidad

Ilustracion 2: Modelo de capas (Fuente [2])
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2.2 Componentes de un SIG

Como se ha podido observar en la primera definicion, un SIG no sélo es un software instalado
en el ordenador sino un conjunto de componentes interrelacionados que forman un todo.

Datos
... ':.I_
T2
Recurso
Hardware Humano

SIG ﬁx't

Software

Ilustracion 3: Componentes basicos de un SIG (Fuente [3])

La Ilustracion 3: Componentes basicos de un SIG muestra los principales componentes de un
SIG, hardware, software, datos, recurso humano y procedimientos. Cada uno de ellos se explica
a continuacion. (Fuente [3])

« Hardware: Son todos los recursos tangibles donde opera el SIG.

« Software: Los programas SIG proveen las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y desplegar la informacion geografica. Los principales componentes
de los programas son:

0 Herramientas para la entrada y la manipulacion de informacion geografica.

0 Un sistema de administracion de datos (DBMS, data base management
systems)

0 Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

0 Una interfaz grafica de usuario que facilite el acceso a las herramientas
mencionadas anteriormente.

* Recursos humanos: La tecnologia de un SIG es de valor limitado sin la gente que
maneja el sistema. Es por ello que es muy importante tener un equipo técnico que se
encargue de actualizar y mantener los datos asi como proporcionar soporte y
formacion a los usuarios finales del servicio.

« Procedimientos: Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disefiado y reglas
de la actividad, que son los modelos y practicas operativas Unicas a cada organizacion.

« Datos: Es la parte del SIG mediante la cual se representa la realidad, por lo que es
probablemente la parte mas importante del SIG. Estos datos pueden ser adquiridos por
quien implemente el sistema de informacién, asi como por terceros que ya los tienen
disponibles. Estos datos pueden ser de dos tipos:

o Alfanumérico: Estos datos describiran las propiedades y caracteristicas de la
informacion grafica.
o Grafico: En este caso existen dos formatos diferentes que corresponden a:
= Vectorial: Consiste en la representacion de una imagen mediante
formas geométricas primitivas como son puntos, lineas, curvas y
poligonos.
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» Raster: Consiste en la representacién de una imagen mediante una
malla regular de pequefias celdas llamados pixels. Cada pixe/ tiene un
valor numérico que corresponde a un color de la porcion de la imagen.

En la Tabla 4: Ventajas e inconvenientes entre el formato vectorial y el formato rdster
se pueden observar las ventajas y los inconvenientes de utilizar un formato u otro:

Formato Vectorial

Raster

Ventajas  Buena presentacion y resolucion
* Requiere de menos memoria
para su tratamiento vy
almacenamiento.

« Buena salida grafica

« Codificacion eficiente de Ila
topologia y las operaciones
espaciales.

» Datos mas faciles de mantener
y actualizar.

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

* Mayor  compatibilidad con
entornos de base de datos

 La estructura de datos es muy
simple

» Operaciones de superposicion
son muy sencillas

 Tecnologia mas econdmica

» Formato optimo para
variaciones altas de datos.

* Buen almacenamiento de
imagenes digitales

relacionales
Inconvenientes « Estructura de datos mas » Mayor requerimiento de
compleja memoria de almacenamiento.

* Programas de tratamiento son
mas complejos

e Las operaciones de
superposicion son mas dificiles
de implementar y representar.

e Eficacia reducida cuando Ia
variacion de datos es alta.

 Es un formato mas laborioso de
mantener actualizado.

 Tiene muy limitada la cantidad
de informacién que almacena.

Todas las celdas contienen
datos.

« Las reglas topoldgicas son mas
dificiles de generar.

« Las salidas graficas son menos
vistosas y estéticas.
Dependiendo de la resolucion
del archivo raster, los
elementos pueden tener sus
limites originales mas o menos
definidos.

Tabla 4: Ventajas e inconvenientes entre el formato vectorial y el formato rdster. (Fuente

[15])

2.3 Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores y puntos que permiten definir
univocamente la posicién de cualquier punto de un espacio geométrico con respecto de un
punto de origen. El conjunto de ejes, puntos o planos que confluyen en el origen y a partir de
los cuales se calculan las coordenadas forman lo que se denomina sistema de referencia.

(Fuente [10])

Los sistemas de coordenadas mas utilizados para representar la superficie de la tierra son:
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Geograficas: Utiliza una superficie esférica tridimensional para definir las
localizaciones sobre la superficie terrestre. Se basan en el concepto de longitud y latitud
para poder determinar la posicion de un punto de la superficie terrestre. El sistema de
referencia utilizado son el ecuador terrestre como la linea de latitud cero y el meridiano
de Greenwich es la linea cero de longitud. (Ver Ilustracion 4)

Eje polar Eje polar
—r— e
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| S | Meridiano 0°
| AP | == (Greenwich)
| f P‘ !
| fila | o
| 4 %
| b o i |
} .' C ‘ \ ":
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o [ogiob “iongiud]

P Y3
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Ilustracion 4: Coordenadas Geograficas (Fuente [11])

Cartesiano: Una posicion se define en un espacio tridimensional por las coordenadas
(%, ¥, z) (ver Ilustracion 5). El sistema de referencia viene definido como:
o El eje Z pasa por el centro de la tierra y por los polos
o El eje X pasa por el centro de la Tierra y por el meridiano principal de
Greenwich.
o ElejeY forma un angulo de 90° con los otros dos ejes.

Latitud de Referencia

Ilustracion 5: Coordenadas cartesianas (Fuente [9])

Proyectadas: Se define sobre una superficie plana, en la que la localizacion de las
coordenadas se realiza con respecto a una malla donde se ha definido el origen en su
centro. En un sistema de coordenadas proyectadas, las localizaciones son identificadas
por coordenadas x, y en una cuadricula, con el origen al centro de dicha cuadricula.
Cada posicion tiene dos valores que la referencia a la localizacién central. Un valor
especifica la posicion horizontal y el otro valor la posicion vertical. Los dos valores son
llamados coordenada X y coordenada Y. Al utilizar esta notacion las coordenadas en
el origen son X = 0, Y = 0. (ver Ilustracion 6)
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Ilustracion 6: Los simbolos de las coordenadas X, Y en un sistema de coordenadas
proyectadas. (Fuente [I])

3. Introduccion a la cartografia

En este apartado se explicara de forma muy basica, qué es la cartografia y la relacion que
existe con los SIG. También se vera el sistema habitual de referencia internacional de
cartografia (UTM.)

3.1 Nociones basicas

Dado que una superficie plana no puede ajustarse a una esfera sin estirarse o encogerse, es
imposible poder representar los atributos de la tierra en un mapa sin producir distorsiones. Este
es el motivo por el que se utilizan las proyecciones, que permiten representar la superficie
esférica de la tierra con la menor deformacion posible, utilizando la red de paralelos y
meridianos.

Puesto que no existe una proyeccion que permita representar la tierra de forma exacta o que
no tenga ningun error de deformacion, el proceso de formacion de la cartografia implica una
abstraccion de la realidad, y se decide realizar una aproximacion tedrica de la forma de la Tierra
a un geoide o elipsoide, para finalmente aplicar diferentes métodos y sistemas de modo que las
deformaciones sean minimas o que la representacion cumpla condiciones especiales para su
posterior utilizacién. (Ver Ilustracion 7: Comparacion entre geoide y elipsoide. (Fuente 49))

TERRRENO

Ilustracion 7: Comparacion entre geoide y elipsoide. (Fuente 49)
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3.2 Geoide

El geoide es un cuerpo que corresponde a la forma tedrica de la Tierra, tal como resultaria si
los continentes estuviesen nivelados con los mares. Tiene la forma casi esférica aunque con un
ligero achatamiento en los polos (esferoide). (Ver Ilustracion 8: Geoide exagerado (Fuente

[13]))

Ilustracion 8: Geoide exagerado (Fuente [13])

3.3 Elipsoide

Por las irregularidades que presenta el modelo de superficie definido por un geoide, es un
modelo con el cual es dificil trabajar. Por lo tanto existe otro modelo mas simple, que es el
elipsoide, figura que se intenta adaptar al geoide con la ventaja de que es independiente del
material que forma la Tierra. Por lo tanto, es una superficie sin irregularidades que se puede
modelizar con ecuaciones matematicas.

3.4 Proyecciones UTM

Es el sistema de proyeccion mas usado. Este sistema se basa en el sistema definido por
Mercator. La proyeccion de la superficie terrestre, como se puede observar en la Ilustracion 9
se realiza sobre un cilindro.

Ilustracion 9: Proyeccion Mercator. (Fuente [14])

Esta proyeccién es ideal para zonas longitudinales y estrechas, donde la distorsidon con respecto
a la realidad es pequeia. A medida que la superficie a representar aumenta en longitud y
latitud, las deformaciones también crecen, llegando incluso a deformar totalmente la realidad.
Para minimizar estos efectos se ha llegado a los siguientes convenios (ver Ilustracién 10:
Proyeccion UTM (Fuente [6])):
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La proyeccion UTM toma como base la proyeccion de Mercator, sin embargo la posicion

del cilindro es transversal al eje de la tierra, puesto que las deformaciones en latitud

son menos pronunciadas debido a la geometria elipsoide de la tierra.
Se divide la tierra en 60 husos, cada huso viene definido por dos meridianos separados

por una longitud de 6°. Para generar cada huso se emplea un cilindro distinto, siendo
cada uno de los cilindros empleados tangente al meridiano central de cada huso. De
esta manera se consigue que la superficie a proyectar tenga la minima deformacién
posible en longitud, obteniendo una relacion entre distancias reales y proyectas desde 0

a 1,003%
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| \ Maxmo= 1.0100%
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Ilustracion 10: Proyeccion UTM (Fuente [6])

Ventajas que de esta proyeccion frente a los otros sistemas de proyeccion:

« Conserva los angulos

« Es un sistema empleado universalmente

No distorsiona las superficies en grandes magnitudes (por debajo de los 80° de latitud)

Es un sistema que designa un punto o zona de manera concreta y facil de localizar.

20 |




Cobertura sanitaria en zonas de catastrofes TFC-SIG
Documento: Memoria
l:| U 0 c Autor: Juan Marcos Salleras Fernandez 2010-2011
Fecha Creacion Fecha Madificacion Estado
27/06/2011 27/06/2011 Revisado

4. Herramientas de desarrollo de SIG (GeoMedia Profesional 6. 1)

En este apartado se realiza una descripcion de las caracteristicas mas importantes del software
GeoMedia Profesional 6.1. (Fuente [II])

Se trata de una herramienta cuya potencia radica en la manipulacion y analisis de datos
geograficos. Una caracteristica muy importante de esta herramienta es que su entorno puede
ser configurado facilmente con otras herramientas de desarrollo como Microsoft Visual Basicy
Visual C++.

4.1 Espacio de trabajo (GeoWorkspace)

Un GeoWorkspace es el entorno en el cual se lleva a cabo todo el trabajo, mas concretamente
el GeoWorkspace es el fichero central donde se almacenan todas las configuraciones que se
quieran introducir para personalizar el GIS con el que se quiere trabajar.

Una vez dentro del GeoWorkspace, puede modificar su sistema de coordenadas, establecer
conexiones a almacenes, ejecutar consultas, ver los datos y realizar analisis espaciales. La
configuracion y las conexiones que define en el GeoWorkspace se guardan en un archivo .gws,
aunque debemos tener en cuenta que los datos se guardan en los almacenes.

4.2 Almacenes

Los almacenes son otro componente muy importante, puesto que es el sitio fisico donde se
guardan los datos con los que el SIG debera trabajar. Para poder utilizar estos almacenes lo
primero es configurarlos en el GeoWorkspace. Los almacenes pueden ser de distintos tipos,
pueden ser bases de datos o pueden ser ficheros. En la Ilustracion 11 se muestra las posibles
conexiones que pueden configurarse en un GeoWorkspace.

Warehouses
Oracle MSSQL Access CAD Mapinfo ArcView 0tms

TLEN DX
S\

jGeoWorkspace( gws)

Ilustracion 11: Posibles conexiones (Fuente [II])

Dentro de los almacenes existen unos componentes que permitirdn manipular la informacion,
son las entidades. Las entidades se pueden visualizar como una tabla de base de datos donde
la clase de entidad seria la tabla donde se definen los atributos de la entidad, y la entidad uno
de los registros que la componen. Estas entidades pueden visualizarse como una ventana de
atributos o como un elemento geografico que se representa sobre un mapa con una geometria
y que tiene asignadas una serie de atributos dentro del almacén.
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4.3 Sistema de coordenadas

Para poder trabajar con las entidades es necesario que se las pueda situar en el mundo real.
Con el fin de poder realizar esta ubicacion GeoMedia proporciona diferentes sistemas de
coordenadas (ver apartado 2.3)

GeoMedia también permite escoger el elipsoide de referencia a la proyeccion, el datum.

Es muy importante que se defina el sistema de coordenadas en el GeoWorkspace y en las
clases entidad para que todos trabajen con las mismas coordenadas y evitar asi posibles
errores.

Para el desarrollo del TFC se va a utilizar el sistema de coordenadas proyectadas, mas
concretamente, se utilizara la proyeccién UTM 18.

4.4 Tipos de ventana

En un mismo GeoWorkspace GeoMedia permite trabajar con distintos tipos de ventana. Estas
ventanas pueden ser de tipo mapa, en tal caso mostraran una visualizacién grafica de entidades
o consultas, o de datos, en tal caso estas entidades o consultas se mostraran en forma de
listado de atributos. (Ver Ilustracion 12: Ejemplo de tipos de ventana)
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Ilustracion 12: Ejemplo de tipos de ventana. (Fuente propia)

4.5 Leyenda

Es la herramienta que nos proporciona GeoMedia para poder controlar lo que se visualiza en
una ventana de mapa. (Ver Ilustracion 12: Ejemplo de tipos de ventana)

4.6 Analisis de datos

Una de las herramientas importantes que ofrece GeoMedia es el andlisis de datos graficos y los
datos alfanuméricos introducidos en el SIG. Seguidamente se realiza una relacion de los
conceptos mas utilizados en el analisis de datos:
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Mapas tematicos: Son aquellos mapas que hacen referencia a la representacion de
ciertas caracteristicas de distribucion, relacion, densidad, etc. Por lo tanto nos permiten
realizar un analisis de estos datos con un grado de relacion a la consulta realizada. Un
ejemplo claro seria la representacion con colores de los distintas zonas de un territorio
segun la densidad de poblacion que presenten. (Ver Ilustracion 13: Densidad de
poblacion. (Fuente propia))
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Ilustracion 13: Densidad de poblacion. (Fuente propia)

Zonas de influencia: Son areas alrededor de una o varias entidades, en las que se
pueden delimitar consultas espaciales. El territorio y las entidades en una zona de
influencia se pueden marcar graficamente cambiando su aspecto y de esa forma
tenerlas identificadas. Un ejemplo de esta aplicacion seria por ejemplo ayudar a
determinar los centros de atencién sanitaria capaces de poder encargarse de los
enfermos.

Analisis espacial: GeoMedia ofrece la posibilidad de realizar operaciones espaciales
con distintas areas o zonas, como por ejemplo la posibilidad de obtener la diferencia
entre dos areas de influencia o la interseccién de ambas zonas de influencia. (Ver
Ilustracion 14: Ejemplo de interseccion espacial. (Fuente [II]))

Ilustracion 14: Ejemplo de interseccion espacial. (Fuente [II])

Relaciones: Es el vinculo que se establece entre dos tipos entidades o consultas, con
el fin de que se puedan compartir los atributos de cada entidad en una sola consulta.
Consultas: Se pueden realizar consultas directamente sobre la base de datos, para ello
se utilizan las hojas de datos, donde se pueden consultar los datos aplicando filtros,
modificarlos o eliminarlos.
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4.7 Captura de datos

Una de las caracteristicas mas potentes de GeoMedia son sus posibilidades de captura de datos.
Los datos se pueden capturar de varias maneras:

« De los almacenes. GeoMedia puede acceder a los datos en diferentes tipos de
almacenes, tanto los propios de GeoMedia (.mdb) como a todo tipo de almacenes de
otros SIG, ficheros CAD, bases de datos o texto. La captura de datos en estos casos se
hace a través de conexiones a estos almacenes. La conexion puede ser solo de lectura
(a todo clase de almacenes) o de lectura y escritura (por ejemplo, a almacenes propios
.mdb). Este tipo de captura de datos normalmente es la mas rapida y simple, pero en
algunos casos requiere establecer el sistema de coordenadas.

- De las imagenes Raster. Otra posibilidad de capturar los datos es el escaneo de las
imagenes raster. Usando las herramientas de Geomedia, se puede vectorizar cualquier
tipo de imagen raster y pasarlo al modo vectorial. Ya que las imagenes raster llevan
informacién geografica, el cambio de un sistema de coordenados a la otra se hace
automaticamente.

- Digitalizacion. GeoMedia suporta una gran cantidad de tabletas digitalizadoras.
Usando la técnica de puntos de control el software realiza una transformacion
matematica entre la superficie del digitalizador y el sistema de coordenadas de la
ventana de mapa, asegurando la exactitud de la medicion.

- Datos de fichero GeoTiff. Otra funcién de GeoMedia es la creacién de imagenes
raster de los ficheros .tif. De este modo la imagen se coloca correctamente en el mapa
de acuerdo con sus coordenadas geograficas.

* Registro de vectores. Existe la posibilidad de transformar datos vectoriales de origen
para adaptarlos a un conjunto de entidades de destino correctamente definidas ya en
un mapa. Este acercamiento resulta Gtil cuando las entidades de entrada no tienen
informacién de proyeccién, como un sistema de coordenadas locales, o cuando existen
discrepancias entre el registro de datos de entrada y los datos de base, por ejemplo,
debido a las diferencias de precision en la captura de datos. De este modo, se puede
ajustar los datos cartograficos para que se encajen mejor con los datos del proyecto.

4.8 Personalizacion. Programacion y comandos

Una de las principales ventajas de  GeoMedia es la posibilidad de anadir nuevas
funcionalidades, automatismos o personalizaciones, para adaptar la herramienta a las
necesidades del SIG que se esté desarrollando, mediante herramientas tipicas de Visual .NET,
como Microsoft Visual Basic o Visual C#.

GeoMedia permite a grandes rasgos realizar dos tipos de desarrollos:

« Independientes: Aplicaciones que operan de forma independiente de GeoMedia.
+ Dependientes: Son comandos personalizados que se integran en GeoMedia

La realizacion de este TFC va a estar centrada en el desarrollo dependiente, es decir, se
ampliaran las funcionalidades de la herramienta GeoMedia mediante el desarrollo de uno o
varios comandos personalizados que se integraran en dicha herramienta y estaran disponibles
mediante un menu personalizado situado en la barra de menus superior.

Para poder desarrollar estos comandos, GeoMedia facilita la utilidad Geomedia command
wizard, la cual estd totalmente integrada en el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio
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.NET 2005 y permite el desarrollo de comandos para aplicaciones basadas en GeoMedlia de una
forma serncilla.

Para proceder a la instalacion de esta utilidad se debe abrir el Visual Studio y seleccionar la
opcion Administrador de complementos, posterior se mostrarad una lista de complementos
disponibles entre ellos GeoMedia Command Wizard que se debe seleccionar. Una vez activado
este complemento en el menU de herramientas deberia aparecer un nuevo menu con la
descripcion GeoMedia Command Wizard (ver Ilustracion 15: Captura pasos realizados)
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Ilustracion 15: Captura pasos realizados (Fuente propia)

Este nuevo menl es el que se encargara de generar un modulo de clase, una subrutina
principal (main) y dependiendo de la entrada, un formulario. En definitiva se encarga de crear
las partes comunes de codigo para todos los comandos que son creados para una aplicacion.
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5. Planteamiento de la resolucion del caso

En este capitulo se trataran todos los aspectos relacionados con la resolucién del problema
desde el punto de vista de los datos. Los apartados de este punto son:

Busqueda de fuentes de datos.

Andlisis de las fuentes de datos.

Preparacion del entorno.

Procesado previo de los datos con GeoMedia.

el e

5.1 Busqueda de fuentes de datos

En respuesta al terremoto que sufrié Haiti el 12 de Enero de 2010, el Harvard Center for
Geographic Analysis cre un portal web, conocido como Haiti Earthquake Data Portal, para
proporcionar datos SIG para los trabajos de auxilio y reconstruccion.

Las capas necesarias para la resolucion de este TFC han sido descargadas de Haiti Earthquake
Data Portal [18] y de la pagina GIS documents [17]. Mas concretamente los archivos
descargados son:

« haiti_hospitals: Shapefile que contiene los principales hospitales de Haiti.

« hti_minimumOperationalDatasets_ OCHA_v1-4_Shapefiles: Este  shapefile
contiene la informacion sobre la division territorial de Haiti asi como poblacion e
informacion de los principales rios de Haiti.

5.2 Andlisis de las fuentes de datos

Una vez analizados estos archivos se observa que son archivos shagpefile de los que en un
principio se desconoce el sistema de coordenadas que emplean, aunque analizando con mas
detalle se puede observar que siempre vienen acompafiados de un archivo con extension .prj.
Merece la pena que se dedique atencién a este archivo ya que proporcionara mucha
informacién geografica sobre las capas obtenidas. Este fichero contiene datos sobre el sistema
de proyeccion empleado por el shapefile para pasar los puntos sobre la Tierra.

Al abrir con un editor de texto el archivo .prj se observa en mayusculas las variables y entre
corchetes sus valores o especificaciones. Asi pues algunos de los valores que se podran
encontrar en este fichero son:

e Sistema de coordenadas geografico: GEOGCS['GCS_WGS_1984"]

e Datum: DATUM['D_WGS_1984"]

e Proyeccion: PROJECTION["Transverse_Mercator"]

e Sistema de coordenadas proyectado: PROJCS["'WGS 1984 UTM_Zone_ 30N"]
e Etc.

Los ficheros que se han obtenido en el punto anterior se observa que utilizan el sistema de
coordenadas geograficas. Este punto debe tenerse en cuenta a la hora de preparar el entorno
de trabajo.

26 |




Cobertura sanitaria en zonas de catastrofes TFC-SIG
Documento: Memoria
l:| U 0 c Autor: Juan Marcos Salleras Fernandez 2010-2011
Fecha Creacion Fecha Madificacion Estado
27/06/2011 27/06/2011 Revisado

5.3 Preparacion del entorno

Una vez se tienen los datos de partida el siguiente paso es preparar el entorno de trabajo.
Desde la herramienta de GeoMedia los pasos son:

« Crear un fichero de coordenadas geograficas, para poder interpretar correctamente los
datos recopilados en el apartado 5.1. (TFC_SIG_HAITI_Coordenadas_Geograficas.csf)

« Crear un fichero de coordenadas con sistema de proyeccion UTM18

« Crear un nuevo GeoWorkSpace, y asignarle el sistema de coordenadas con sistema de
proyeccion UTM18.

« UTM18. (TFC_SIG_HAITIL.gws)

«  Crear un nuevo almacén de datos. (TFC_SIG.mdb)

5.4 Procesado previo a los datos con GeoMedia

Desde las utilidades de GeoMedia los pasos para realizar la carga de datos son:
e Cargar shapefile:

Se utilizard una conexion de tipo ArcView. El shapefile llevara asociado el sistema de
coordenadas geograficas. Para configurar el almacén de datos se debera utilizar la
utilidad que viene incluida con GeoMedia “Definir archivo de configuracion de
almacén”. (Ver Ilustracion 16: Definicion almacén (Fuente propia))

[ﬁ Definir archivo de configuracion de almacén . E‘E‘ﬁ

|dentificar el servidor de datos, el almacén y &l archivo de
configuracidn del almacén,

~Servidor de dato:

LL |

Archien

~ Informacidn de almacén —
Carpeta de Area de trabajo ArcView:

].Jras\TFE\Entragables\Fase3\FuEnles\H ospitales Examinar...

Archivo de sistema de coordenadas:
]a\T FC_SIG_HAITI_Coordenadas_Geograficas.csf Examinar

Archivo de sistema de coordenadas... i

—#&rchivo de configuracidn de almacén a crear o editar

egables\F aze3\Fuentes\Hospitales'H ospitales. ini Examinar

l Siguiente » | Cancelar j

Ilustracion 16: Definicion almacén (Fuente propia)

Una vez generados todos los ficheros de configuracién de las distintas fuentes de
datos, para poder visualizarlos desde GeoMedia se debe afadir como nuevo almacén
de datos. Para ello se debe seleccionar el meni Almacén — Conexién nueva... y
elegir el tipo de conexion “Arcview” (Ver Ilustracion 17: Conexién nueva (Fuente

propia))
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L 7 4 3
Archivo de configuracion de almacén;

|1tlegables\Fase3\FuentEs\Hospitales\H ospitales.ini  Examinar

]: LCarpeta de &rea de trabajo Arciew:

G

|/CAD MaP
KL
Maplnfa
MGOM
MGE

MGSM
ODEC T abular - Sdlo lectura i

Ilustracion 17: Conexion nueva (Fuente propia)

Una vez definidas las conexiones, para poder ver la informacién en GeoMedia se
debera agregar la leyenda que interese ver. Para ello se seleccionara el menu
Leyenda — Agregar entradas de leyenda... (Ver Ilustracién 18: Agregar entradas
de leyenda (Fuente propia))

Agregar entradas de leyenda ﬁ

Entidades
ERw=0-
[ dom_polbnda_adm1_1m_GAULmadi
[ dom_palbndl_adm1_1rm_GAULmad_byT ype
[ » hti_airdmp_airp_UWSDIT_20100127

-] = hti_bdgep_UNSDIT_20100115

- [ hti_lakeres_lakea_MINUSTAH_GIS

o [Jew hti_PaP_watcrs_rvil_MINUSTAH_GIS

- [1&% hti_polbnda_adml_cnigs

-] hti_polbnda_adm1_cnigs

- [1&% hti_polbnda_adm?2_cnigs

- [] hti_polbnda_adm3_cnigs

[~ hti_polbndl_adm0_cnigs

[ hti_polbndl_adm1_cnigs

[ hti_polbndl_adm?Z_cnigs

[ hti_polbndl_adm3_cnigs

- [ hti_polbnd_adm3_cnigs_byType

-] = hti_palbndp_adm(_cnigs

-+ » hti_polbndp_adm1_cnigs
* hti_polbndp_adm?Z_crigs
-] » hti_pplp_MINUSTAH_GIS
~[] = hti_prtp_sea_UNSDIT_20100127

o [l hti_watcrs_rell MINUSTAH_GIS
2 Hospitales
[l * haiti_haspitaly

Aceptar | Cancelar ’;I‘
pizr

Ilustracion 18: Agregar entradas de leyenda (Fuente propia)

El resultado de la operacion sera la visualizacion correcta, en GeoMedia, del contorno
de Haiti asi como su division territorial, rios y hospitales. (Ver Ilustracion 19: Resultado
carga de capas (Fuente propia))
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Iy *® haiti_hospitals (150)
[y /\/ hti_watcrs_rvr_MINUSTAH_GIS (273)

[ [nti lakeres lakea MINUSTAH_GIS (91)

Iy [] nti_polonda_adm2_cnigs (140)

Orden de muestra

Kilometers

Ilustracion 19: Resultado carga de capas (Fuente propia)
» Preparar almacén de datos TFC_SIG

El almacén de datos serd una parte muy importante del proyecto puesto que al final
contendra toda la informacion en la que se basa la creacion del proyecto.

Gracias a la accién Sacar a clases de entidad (ver Ilustracion 20), se puede realizar
una copia de todas las clases de entidad que se utilizaran en el proyecto, manteniendo
la misma estructura de atributos que en su forma original. También es importante
remarcar que no pasan Unicamente los datos alfanuméricos sino también la informacion
de la geometria que esta asociada a dichos datos.

Los motivos por los que se realizara esta accion son basicamente dos:

1. Se consigue que todos los datos sean tanto de lectura como de escritura, por lo
que en caso de ser necesario permite alteraciones en los datos.

2. A la hora de distribuir el resultado final bastard con que se distribuya el
GeoWorkspace junto al almacén de datos TFC_SIG.mdb, facilitando de esta
manera la configuracion del entorno de trabajo.

Sacar a clases de entidad ==
[ General]| Avanzadss|

Enfidades de ofigen 3 sacar
06 Hi_polbnda_acnd_crigs
[l hi_polond_admd_crigs
I Dl Hhi_polbnd_adm1_cnigs
[l hi_pobnd_adn2_crigs
|- Dl Hhi_polbnd_adm3_cnigs
- [l Hi_polnd_adm3_crigs_byType
[« Hi_polbnde_scmd_crigs Il
| » Hi_pobndp_adm _cnigs
[0 e Hi_polndn_ach2_crigs
- CI* Hi_pplp_MINUSTAH_GIS |
[0 e Hi_pitp_ses UNSDIT_20100127 |2
C [l Hiwaters_ol_MINUSTAH_GIS

- [J2 Hospitales

- CI2 TFC_SI6 L4

Conesién de destinc:

|TFC_siG ~l

[ Visualizar clases entidades objetivo en ventana de mapa Tl
¥ ptar Cancalar
il [ |

Ilustracion 20: Sacar a clases de entidad (Fuente propia)

Por lo tanto el almacén de datos quedara configurado con las siguientes tablas:
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1. HTI_Contorno: Contorno de Haiti. Servira para delimitar la zona de trabajo.
2. HTI_Rivers: Contiene los 180 rios mas importantes de Haiti.

3. HTI_Poblation: Capa con las 6891 nucleos de poblacion que tiene Haiti.
Gracias a esta capa el usuario podra especificar en qué poblacion se ha iniciado
el brote de cdlera.

4. HTI_Hospitals: En esta capa se podra encontrar la informacion de los
principales hospitales que hay en Haiti. En esta tabla se debera afiadir nuevos
campos que permitan conocer la capacidad de atencién que seran capaces de
soportar.

5. HTI_Infected_Rivers: Esta tabla es una tabla creada expresamente para el
proyecto. Su estructura es una copia exacta a la tabla HTI_Rivers. La finalidad
de esta tabla es ir guardando todos aquellos rios que puedan estar
contaminados con el brote de célera, de esta manera cuando se quiera mostrar
esta informacion bastara con afiadirla a la leyenda.

« Analisis del sentido de los rios:

Una vez cargada la capa de rios, se observa que esta formada por polilineas. Estas
polilineas estan formadas por una lista de puntos ordenados, y de esta ordenacion se
puede observar que el primer punto de esta lista coincidiendo con la desembocadura
rio. Gracias a este analisis previo se puede deducir el sentido del rio, aunque en este
analisis se comprobd que no todos los rios siguen esta pauta, existen rios que estan
mal digitalizados por lo que es necesario revisar todos los rios antes de empezar a
trabajar con ellos, y corregir los posibles errores que se encuentren.

« Invertir direccion:

El comando Invertir direccion permitird solucionar el problema de los datos mal
digitalizados, invirtiendo el sentido de los rios. Para que esta tarea resulte mas
sencilla, seria interesante que se pudieran ver los puntos de inicio de las polilineas,
asi la tarea de invertir resultara menos laboriosa. Para conseguir este punto se debe
realizar un analisis de agregacion, con el fin de agregar el primer punto que conforma
la polilinea de los rios. (Ver Ilustracion 21)

£

Sacas agregacidn cono consula

[

Expeesi
T

orden de muestra[_ongos | | e
TARTFOINT (nput Geomely) 7

7] =[] <[> | =] o] on [wor|ure| ([
Atrbutos:
= = [paatF covE 08

S W%&

% W4 w1 Y
s o~
Tiometers =0

Ilustracion 21: Agregar primer punto de la poli linea (Fuente propia)

Una vez realizada esta operacion se puede observar que algunos rios, como el de la
Ilustracién 22, estan mal digitalizados, puesto que los puntos de inicio no parecen ser
desembocaduras, por lo que serd necesario invertir su sentido, y para ello se
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seleccionara el mend Edicion — Geometria — Invertir direccion obteniendo como
resultado la Ilustracion 23

~. - =
Ilustracién 22: Antes de invertir Ilustl‘acién 23: DeSPUéS de invertir
direccion (Fuente propia) direccion (Fuente propia)

6. Caso practico

A los largo de este capitulo se describe el caso practico desarrollado como aplicacion practica de
los conocimientos adquiridos durante la realizacion del proyecto. Inicialmente se exponen
cuales son los objetivos que se deben alcanzar, marcados por el enunciado del proyecto, para
pasar a una descripcion del disefio, seguido de la implementacion, los resultados obtenidos y
una breve explicacion de cdmo realizar la instalacion de la nueva funcionalidad. Por lo tanto
este punto se dividira en los siguientes apartados:

Introduccion.

Analisis y disefo.

Implementacion.

Resultados.

Instalacion de la nueva funcionalidad.

vihwne

6.1 Introduccion

Una vez estudiados los conceptos fundamentales tanto de los Sistemas de Informacion
Geografica como de Cartografia, la parte practica del proyecto estd planteada para poder
demostrar de manera practica cdmo obtener unos resultados a partir del analisis y combinacion
de informacion alfanumérica y espacial.

El proyecto esta englobado en el marco de la prevencidn sanitaria en caso de una catastrofe, ya
que trata de analizar, cdmo a partir de un foco de infeccion, puede llegar a extenderse una
enfermedad como el cdlera, utilizando como medio de transporte las corrientes naturales de
agua. Los resultados que se obtengan del analisis anterior serviran para que los hospitales
estén preparados ante un hipotético brote de cdlera.

6.2 Analisis y disefio

Para la realizacion de este andlisis, se ha dividido el caso practico en dos partes:

1. Propagacion de la infeccion.
2. Localizacion de centros sanitarios.

6.2.1 Propagacion de la infeccion:

Dada una poblacion cualquiera, que se considera el inicio de la infeccidon, y su zona de
influencia (ambos datos dinamicos), se debe averiguar qué rios estan en dicha zona de
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influencia y qué poblaciones estan afectadas sobre la zona de influencia del rio (también
dindmica).

Hay que tener en cuenta que se debe conocer el sentido del rio para averiguar las poblaciones
afectadas y que el rio puede dividirse (los afluentes no se veran afectados ya que el sentido del
flujo es el mismo, la infeccion no puede propagarse rio arriba).

Los pasos que se deberian realizar para resolver este primer problema son:

1. Se deberd localizar el foco de infeccion. Para ello el usuario debera seleccionar el
nombre de la poblacién donde se inicia el foco de infeccion y mostrar esta poblacion en
el mapa. Para conseguir ese primer paso se debera realizar una consulta sobre la capa
HTI_ Poblation filtrandola por nombre de poblacion. En la Ilustracion 24 se puede
observar como se realizaria este paso desde GeoMedia.

Consulta de atributos @
 Seleccionar entidades en——————————— —Sacar consulta de atributos como
" " Nombie de | lta:
| + HTI_Pablation - Filtrar.. | Hombre d& 1a sons A
IFoco de infeccidn
FEiltro: P
LDiescripoidn:
NAME = 'cahat’;
¥ Werconsultaen ventanade mapa | [ [ Wer consulta en ventana ds datos
Mombre de ventana de mapa:  Estilo; Mombre ventana datos:
[ = [ ¢ I =

Ilustracion 24: Consulta de atributos (Fuente propia)

2. El siguiente paso sera establecer una zona de influencia. Para ello se debera utilizar el
menu Analisis — Zona de influencia y seguir los siguientes pasos (ver Ilustracion
25):

» De la lista desplegable Zona de influencia alrededor, se debe seleccionar la
consulta realizada en el paso anterior (Foco de infeccion).

« En el grupo distancia, seleccionar constante y especificar un valor que
representara la distancia en metros de la zona de influencia.

Zona de influencia @

Zona de influgncia alrededor ~Sacar zonas de influencia como consulta

’V| ¥ Foco de rleccion d Mombre de la consulta

[2ona de influencia del faco de infeceién

i~ Distancia Descripcidn:
& Constante |
" Yariable
|1nnn m LI ¥ Ver zonas influencia en ventana de mapa

MNombire de ventana de mapa:  Estilo

- Tipn de teminador fnesl——————————— | [Hait |
& Redondo

" Cuadiado

T Verzonas influencia en ventana de datos

Opciones de combinacidn Nombre ventana datos.
[l‘ Combinar zonas de influercia que se tocan || | |

Carcl

Ilustracion 25: Zona de influencia del foco de infeccion (Fuente propia)
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Como se puede observar en la Ilustracion 26 la zona de influencia afectaria a un rio.

"\.\.

Ilustracion 26: Resultado de calcular la zona de influencia del foco de infeccion (Fuente
propia)

3. Para poder averiguar que rios se ven afectados por la zona de influencia calculado en el
apartado anterior los pasos a seguir serian:
» Seleccionar menu Analisis — Consulta espacial
« Seleccionar la capa de rios, hacer que se solapen con la zona de
influencia del foco de infeccion calculado en el punto anterior. La ventana
deberia quedar como en la Ilustracion 27:

~
Consulta espacial @
Seleccionar entidades en —Sacar consulta espacial como
~ HT| Rivers hd Filtrar... | Mombre de la consulta
- Que IFhus atectados por zona influencia
ISB solapan LI ™ Mg Descripcidn:
Distancia: Unidad: I
I Im LI v “erconsulta en ventana demapa |
re Mombre de ventana de mapa:  Estilo:
° . [Hait ~|
' / [~ Verconsulta en ventana de datos
Mombre ventana datos:
Er_n“tjdades en: : : . I LI
1 Zona de influencia del foe <] Filtar.. |
Cancel

Ilustracion 27: Consulta espacial (Fuente propia)

» El resultado que se obtiene desde esta consulta espacial es un poco diferente a
lo que se deberia obtener realmente desde la aplicacion puesto que como se
puede observar en la Ilustraciéon 28, todo el rio se ve afectado cuando
realmente solo deberia estar afectada la parte de la zona de influencia hacia
abajo. Este es un tema que se debera tenerse en cuenta a la hora de realizar el
método que se encargue de calcular esta consulta espacial.
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Ilustracion 28: Resultado de aplicar consulta espacial (Fuente propia)

4. En el siguiente paso se trataria de averiguar si el rio en cuestion es un afluente de otro

y por consiguiente acaba infectando a otros rios. Para conseguir este objetivo los pasos

a seguir son:
Seleccionar menu Analisis — Consulta espacial
Seleccionar la capa de rios, y ver de todos ellos cuales son los que se unen
con los rios afectados por zona de influencia. La ventana deberia quedar
como en la Ilustracion 29

Consulta espacial

==

Seleccionar entidades en:  Sacar consulta espacial coma
I e HTI_Rivers j Filkrar | Hombre de |a consulta:

~ Qu i aduos|

|52 unen | oNe Descripeidn:

Distancia: Unidad:

Mombre de ventana de mapa:  Estilo:

I Im ;I ¥ Yerconsula en ventana demapa

*

® [Hait | M

i .
/ I Wer consulta en wentana de datos

Mombre ventana datos:

Entidades en: LI
I 2! Rios afectados por zona irj Filtrar... I

Ilustracion 29: Consulta espacial de los rios contaminados (Fuente propia)

Al igual que sucede en el apartado anterior en este caso no se localiza una
accion en GeoMedia que permita tener en cuenta la direccionalidad de los rios,
por lo que en el resultado de esta consulta apareceran rios que desembocan
sobre el rio contaminado por lo que no es posible que esté contaminado. Este
punto también es algo que se debera tener en cuenta a la hora de realizar el

método que se encargue de analizar los rios que

contaminados. (Ver Ilustracién 30)

realmente estan
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Ilustracion 30: Resultado de realizar consulta espacial que averigua rios afectados (Fuente

propia)

Para terminar ya solo quedard por seleccionar todas aquellas poblaciones que se

encuentren en la zona de influencia de los rios afectados. Para lograr este objetivo se
debe volver a aplicar una consulta espacial pero esta vez seleccionando la capa de
poblaciones, el operador espacial estan a una distancia de, configurar la distancia de
la zona de influencia que se desea, y por Ultimo seleccionar la consulta que tiene el
resultado de los rios contaminados. En la Ilustracion 31 se puede ver como deberia
quedar la configuracién de esta consulta.

rConsuIta espacial |A
Seleccionar entidades en: —Sacar conzulta espacial como
|+ HTLPablation =1 Fiar. | | Nombre de la consuba
e IF‘obIaciones coh nesgo de infeccidn
Iestén auna distancia de LI I~ Mo Descripeidr:
Distancia: Uridad: I
I1 ooa Im d v er consulta en ventana de mapa
R . Norﬂ:re de ventana de mapa:  Estilo:
it N & |Ha|t| LI .
* ot ¢
™, o
¢ ¢ - ¢ I Wer consulta en ventana de datos ——
Mombre ventana datos:
Entidades en: LI
#! PRios contaminados d Filtrar... |

Aceptar I

Cancelar I

Ilustracion 31: Consulta espacial de poblaciones con riesgo de infeccion (Fuente propia)

El resultado de esta consulta deberia ser algo parecido a la Ilustracién 32 quitando los
tramos de rio y rios que realmente no estan infectados.

Ilustracion 32: Poblaciones con riesgo de infeccion (Fuente propia)
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6.2.2 Localizacion de centros sanitarios:

Una vez se conocen las poblaciones con mas riesgo de infeccion, el siguiente paso sera localizar
los hospitales mas cercanos, para poder derivar a los futuros pacientes. Este proceso se
realizard bajo el supuesto que la cercania o lejania de una poblacion que se calcula en linea
recta, sin tener en cuenta si existe 0 no una carretera que lleve hasta dicho hospital. Esto es
algo que en un futuro se podria mejorar, cargando una capa de carreteras y determinando el
camino mas corto para llegar a los distintos hospitales.

Los pasos que se deberian realizar para conseguir dicho objetivo son:

1.

2.

3.

5.

Serd necesario modificar la tabla HTI_Poblation afiadiendo un campo que informe del
nimero de habitantes que tiene la poblacion. Una vez creado el campo se deberd
inicializar con un valor para cada poblacion. Ante la imposibilidad de encontrar esta
informacién se ha optado por rellenar este campo con un valor totalmente ficticio,
ademas se ha optado por dar el mismo valor a todas las poblaciones, de esta manera
facilitara la localizacién de errores.

Igualmente sera necesario modificar la tabla HTI_Hospitals afiadiendo un campo que
permita conocer la capacidad de atencion que tiene el hospital en cuestion. Tampoco
ha sido posible encontrar esta informacion por lo que se ha optado por informar este
campo con datos ficticios. Al igual que en el punto anterior se inicializaran todos los
hospitales con la misma capacidad.

Otro punto a tener en cuenta para la realizacion de esta parte, es que sera
imprescindible que se conozca cual sera la propagacion de la infeccidn, es decir que se
haya ejecutado con éxito el punto 6.2.1.

El siguiente paso sera localizar para cada poblacion con riesgo de infeccion el hospital
mas cercano. Para ello la idea seria programar la siguiente funcionalidad: partiendo de
una poblacion y una zona de influencia de 1km, ver si dentro de esta zona de influencia
existe un hospital disponible, en caso negativo aumentar la zona de influencia en 1km
hasta encontrar un hospital disponible. Como se puede ver en la Ilustracion 33, para la
poblacién seleccionada en ese momento, el hospital mas cercano se encuentra en un
radio de influencia de 6 km, por lo tanto, si su capacidad lo permitiera, los habitantes
de esta poblacion se redirigirian a este hospital, en caso contrario se seguiria
aumentando la zona de influencia hasta encontrar otro hospital.

|

&
Ty [ Influencia 5 km (1)

tx [ |influencia 5 km (1)

P I ienicia 4 m (1)

[x |:| Influencia 3 Km (1)

T [ |influencia 2 km (1)

te [ |influencia 1 km (1)

Iz ® HII_Hospials (150)

[z Consulta de stributo de HTI_Poklatiol
fy o~ HTl Rivers (180)

Iz [_|HT_cortarne (1)

4| | B
Orden demuestra|  Grupos

W

Ilustracion 33: Simulacion de la bisqueda de hospitales.

Una vez localizados todos los hospitales ya sdlo quedaria mostrarlos en el mapa y sacar
un listado de los hospitales con las poblaciones que se les han asignado.
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6.3 Implementacion

Como se ha podido constatar en el apartado anterior, muchas de las funcionalidades de este
caso practico, no es posible calcularlas directamente con GeoMedia. Es por ello que se intentara
dar respuesta mediante programacion, desarrollando una nueva funcionalidad que
posteriormente se podra ejecutar desde el entorno de GeoMedia.

Para realizar esta nueva funcionalidad, como ya se comentd en el apartado 4.8, se utilizara el
GeoMedia Command Wizard, que incorpora Visual Studio. Este asistente permitira crear de una
manera bastante rapida un proyecto para empezar a trabajar en la creacién de la nueva
funcionalidad.

A continuacion se muestran una serie de pantallazos que ilustran los pasos a seguir para
empezar a crear esta nueva funcionalidad, utilizando el asistente.

Para empezar se debe elegir el nombre del proyecto y el directorio en el que se guardara. (Ver
Ilustracion 34: Utilizacion GeoMedia Command Wizard paso 1y 2 (Fuente propia))

GeoMedia Command Wizard 3| Il e oMedia Command Wizard — x|

Introduction

This wizard ereates or edis commands for & Geobledia application
Provide the name of the company and the application, ta which this
belongs.

Chooge Project Location

A command iz contained inside a praject.

G Marme: Application N
l% Dp a Un Skl Project Mame: Praoject Location:
i Slsia |Cobenuaganitaria =
-~ Froiect Type =
© Visual Basic & Visual CH Mew Subfoldar Mame: (1 Fased
(233 UDECmd

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

' Create a new Project for @ command
= ¢ [SISTEMA] -

' Edit command set information

Mate: BIM folder wil be created as subfolder of the project location

Cancel | <Back Mext > Finish |

" Delete command set infamation

Cancel | < Haok Mext > Firig |

Ilustracion 34: Utilizacion GeoMedia Command Wizard paso 1 y 2 (Fuente propia)

A continuacion se debe informar del nombre del comando y definir el mensaje que aparecera
en la barra de estado. También se ofrece la posibilidad de afiadir un bitmap para personalizar el
botdn que representara a la funcionalidad. (Ver Ilustracion 35)

R3]l GeoMedia Command Wizard x]
Add Toolbar Bitmap

Choose Command Name

Users can customize the application to wn their commands from the:
toolbar. The wizard can add a resource containing a toolbar bitmap to
the: project.

Commands have & name, & description, and a taol lip

Enter the Command Kame, Deseription. and Tooltip

Command Name: Add Bitmap

|Zonasinfectadas
el custom hitmap
Command Descrption: (Status Message]

|Dnhertula sanitaria & Donot add any bitmap [uses default if the command is

Command Tool Tip:
IDado un punto de infeccidn establecer cobertura sanitaria

Cancel | < Back Mest » Firishy |

Cancel | < Back Nest » Firiisfi |

Ilustracion 35: Utilizacion GeoMedia Command Wizard paso 3 y 4 (Fuente propia)
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Seguidamente, se debe elegir el tipo de ventana que se quiere crear. Para este proyecto se
elegira la opcion Modal. Esta opcion determina que en el momento de ejecutar la funcionalidad,
se tomara el control total de la aplicacion.

También se indicara que se quiere utilizar un formulario y que éste se situara en el centro de la
pagina. (Ver Ilustracion 36)

GeoMedia Command Wizard ﬁl GeoMedia Command Wizard _)ﬂ

Choose Form Name

Command Classification

A command might require a form ta gather information from the user
before completing execution. Specify the name of this form and how
the form should be positioned when displayed to the user.

Modal commands take contral of the entire application until the:

Modeless commands briefly take contiol of the application to create o
connect to windows. Control.of the application is then released so
other commands may run, but the modeless command remains active
and listens to the window(s]

™ Command doss not rsquire form

Foim Mame:

[imZonaslnfectadas

' Command is Modal Form Position

R € Foim s never shown to user [ needed to host OCH's)
 Fommnis centered in the application windav
@ Fomis centered in the sereen

 Fom is displayed in the position in which it was designed

Cancel | <Back ekt > I Firiist] |

Cancel | < Back Mext > I Firish |

Ilustracion 36: Utilizacion GeoMedia Command Wizard paso 5 y 6 (Fuente propia)

Finalmente ya sdlo queda indicar las condiciones que se deben cumplir en el momento de
ejecutar la nueva funcionalidad. En este caso, se pedira que exista un GeoWorkSpace y un
MapView abierto. (Ver Ilustracion 37)

3|l GeoMedia Command Wizard i x|

GeoMedia Command Wizard i

Command Enablimg Conditions Complete

GeoMedia based spplications support & standard set of srabling tests A new skeleton command project with the fallawing specifications will

Commands whose enabling conditions can be satisfied from the ist
belnw, can let the spplication handle the enabling/disabling of its GLI|
[e:g. menu items, toolbar buttons)

Creating a modal eommand. Dado un punto de infeccicn establecer «

FEE phistrerat SPE Description: Cobertura sanitaria
Ciistan erisbling requiEmsts

Tooltip:Dada un punta de infeccisn establacer cobertura sanitaria

¥ GegworkSpace is open i Froiect Location

I Oneat o i e .
I”" One o more connections exist 4] | _’l—l
™ Two or more connections esist J

I” Readable connections exst

Frequently Acked Questions
Cancel | Back | Heds Frish |

I™ aiitable connections exist

|
Concel | <Bask [ Hew> | Fiish |

Ilustracion 37: Utilizacion GeoMedia Command Wizard paso 7 y 8 (Fuente propia)

Una vez creado el proyecto, se observa que el Command Wizard crea varios ficheros que
posteriormente se compilaran y se instalaran dentro de GeoMedia. Los ficheros son:

« ZonaslInfectadas.cs: Modulo que proporciona la inicializacion de la aplicacion.

- frmZonaslnfectadas.cs [Disefio]: Es la representacion grafica de la
aplicacion.

« frmZonaslnfectadas.cs: Modulo principal de la aplicacion, es donde se
afnadira el codigo que implementara la nueva funcionalidad.

A partir de este punto ya se puede empezar con la programacion de la nueva funcionalidad.
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6.3.1 Diseiio de la aplicacion:

Se ha decidido que para simplificar la /interface de usuario se realizara una sola pantalla que
pida al usuario dos valores de entrada a partir de los cuales se calculara toda la informacion
gue se ha comentado en el apartado 6.2. Como se puede observar en la Ilustracion 38 la
ventana se divide en dos zonas:

« Zona de parametrizacion: Es la zona donde se pedird al usuario que entre los
parametros necesarios:

o Foco de infeccion: Es la poblacion donde se inicia el foco de infeccion. Puesto

que existen poblaciones que tienen el mismo nombre, para poder distinguir una
de las otras al nombre de poblacion se le concatenara el codigo de poblacion
que viene a ser una especie de codigo postal formado por el codigo de la
comarca, el cédigo del nlcleo, el codigo del municipio y finalmente el coédigo de

(o]

la poblacion.

Zona de influencia: Es el radio de influencia que tendra tanto el foco de
infeccién para contaminar un rio, como la zona de influencia que tendran los
rios para contaminar otras poblaciones.
- Zona hospitales movilizados: Es el informe que se presentara, una vez lanzada la
funcionalidad. Este informe se presentara en estructura de arbol, y contendra todos los
hospitales que sea necesario avisar. Seguido del nhombre del hospital se informa de la
prevision de ocupacion. De cada hospital colgara la lista de poblaciones con su nimero
de habitantes.

Finalmente la ventana tendra dos botones:

« Calcular: Es el que se encargara de lanzar la nueva funcionalidad.
« Exportar hospitales a Excel: Se considera que podria ser Util afiadir una exportacion
del informe de hospitales movilizados a Excel.

Ilustracion 38: Ventana de la aplicacion (Fuente propia)

r N
4l Dado un punto de infeccion ver como pusde extenderse = [
Parametrizacian
Foce de infeccin: [Cahot211-06-007 =]
Zona deinfluencia: [1 = m
[~Hospitales
[E] Hospitales moviizados|
23 - Hopital Saint Michel de Jacmel(400/1000)
211-06-003-Bassin Caiman(100)
211-01-002-Bois Cassé(100)
211-01-0021-Jacmel(100)
211-06-007-Cahat(100)
Exportar hospitales a Excel

Ca\cularﬁ;}
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6.3.2 Codificacion:

Como se ha visto en el analisis realizado en el apartado 6.2 la funcionalidad final del proyecto
estda compuesta por un conjunto de funcionalidades mas simples, que se agruparan en el
fichero GeomediaManager.cs:

A continuacion se pasara a describir los métodos mas relevantes de este fichero:

« Constructor: Sera necesario pasarle una instancia de Geomedia a partir de la cual se
encargara de inicializar todas las variables necesarias para establecer una comunicacion
con Geomediay el Workspace abierto. (Ver Ilustracion 39)

// Variasbles necesarias para la comunicacidn con GeoMedia

private GeoMedia.lpplication _aplication;
private GeoMedia.Document geoWorkSpace:
private _conexiones;

private n _myhccesConection;
private PDEPipe.(ueries myWorkQueries;
private GMMapV 7 _gmMapView;

private FView.Legend _myLegend;

/{ RecordSets gue utilizaremos para el desarrollo de la solucidn
private PClient.GRecordset _gDataPoblacionesR35;

private PClient
private PClient
private PClient.

/ <summary>
Serd necesario pasarle una instancia de Geomedia & partir de la cual se
encargard de inicializar todas las variakbles necesarias para establecer
una comunicacién con Geomedia v el Workspace abierto.
</ zummary>
fff «<param name="aplication"></param>
public GeomediaManager (GeoMedia.fZpplication aplication)
{
InitilizeGlobalVariables (aplication):;

InitializeRecordSets (_conexiones);

Ilustracion 39: Cédigo del contructor (Fuente propia)

« Averiguar zona de influencia: Dada una poblacion y una distancia en metros,
realizard una representacion dentro de GeoMedia de esta zona de influencia etiquetada
como "Zona de influencia del foco de infecciéon" asi como la poblacion etiquetada
como "Foco de infeccion”. De esta manera quedara perfectamente representado de
ddnde proviene el riesgo de infeccion, asi como cudl es el radio de accion de este foco.

« Generar interseccion espacial: Este método a partir del RecordSet que contiene los
rios, mas el RecordSet que contiene una zona de influencia, permitira averiguar cuales
son los rios que estan en la zona de influencia y por lo tanto estan contaminados.

« Analizar rios contaminados: Método gracias al cual se podra averiguar en qué
puntos, de los rios afectados, se inicia el foco de infeccion y cdmo estos rios propagan
esta infeccion a lo largo de su curso. Basicamente lo que hace este método es inicializar
la tabla auxiliar H7I1_Infected Rivers y en caso que sea necesario se le modifica la
geometria al rio para simular el inicio del foco de infeccion. Finalmente el resultado se
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representard dentro de GeoMedia, y en la leyenda se etiquetard como "Rios
contaminados"

- Analizar poblaciones afectadas: Basicamente este método es una consulta espacial
que cruzard la informacién de los rios contaminados que se tienen en la tabla
HTI Infected Rivers con la tabla HTI_Poblation. La consulta que se realizara es en
base a una distancia que representara la zona de influencia que tienen los rios. En la
leyenda aparecera con la descripcion "Poblaciones con riesgo de infeccion".

En la siguiente Ilustracion 40 se puede observar el trozo de codigo donde se utilizan todos estos
métodos para conseguir como resultado la nueva funcionalidad.

GeomediaCommwand. Model.Pokhlacion ohjPoblacion:
objPoblacion = (GeomediaCommand.Model.Poblacion)comboBoxl.SelectedItem:

if (objPoblacion '= null)
i
int distance = Convert.ToInt3Z inumericUplownl.Value) * 1000;

/4 En el Record3et rsiz (Influence Zone) guardaremos la zona de influencis gue despues nos
// servird para averiguar gue rios gque estan dentro de esta zono ¥ por lo tanto estan contaminados
tool3tripitatuslabell.Text = "Creando zona de influencia...™:
tool3tripStatuslabell . Visikhle = true;
PClient.GRecordset raiz = chjGeoMan.InfluenceZone ("HTI_Pohlation®,
PCode= '" 4+ gbjiPoblacion.cods + ™'Y, distance,
Intergraph.Geoledia.PPipe.Z0Constants .. gmsgTouches,
true, "7, objGeoMan.GetRGE(255, 0, 01, "Simple Line 3tyle™):

S/ Rveriguamos los rios que estan infectados v lo guardswmo en el Record3et rsir (Infected Reviers)
tool3trip3tatuslabell.Text = "Buscando rios en zona de influencis...™:
tool3crip3tatuslabell.Visikhle = true;
PClient.GRecordset rsir = ohjGeoMan.Generating3patialfueryR3 (objGeoMan.gRiosRS,

rsiz, null, null, -1,

Intergraph.GeolMedia.PPipe. 30lonstants .. gmsgTouches,

false, "Pruesba", ohjGeoMan.GetRGE(180, 180, 180), "3Jimple Line 3tyle™):

f/ Método gue Se encargard de inicilizar la tabla HTI_InfectedRivers
tool3trip3tatuslebell.Text = "Buscando rios contaminados...":
tool3tcrip3tatuslabell.Visible = true;

objGeolan. inalizeContaminatingRivers(rsir, rsiz):

// En el Recordiet guardarewos todas las poblaciones afectadas
tool3crip3tatuslabell.Text = "Buscando poblaciones afectadas..."”:
tool3tcrip3tatuslabell.Visihle = true;

PClient.GRecordset rpa = objGeoMan.inalizeContaminatingPoblation(distance);

_listaHospitales = CalcularNecesidadHospitales(rpa):;

HostrarHospitales{_listaHospitales]:
i
else
i
Nezsagebox . 3how ("Debhe seleccionar una poblacion. ™) :
i

Ilustracion 40: Codigo de la nueva funcionalidad (Fuente propia)
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6.4 Resultado:

El resultado final es la visualizacion sobre el mapa de los rios y poblaciones con posibilidad de
ser afectadas por el brote de cdlera. También se visualizaran en el mapa todos aquellos
hospitales que se deben aprovisionar y alertar ante un inminente brote de cdlera. En la
Ilustracion 41 se puede observar el resultado de haber seleccionado la poblacion "Chavannes
112-08-003" configurando la zona de influencia de 1km.

Ilustracion 41: Ejemplo de resultado (Fuente propia)

Por otro lado este mismo ejemplo ha generado el informe de los hospitales a los que se debe
dar aviso, asi como un listado de poblaciones relacionadas con cada hospital que representa de
ddnde llegara el flujo de personas y la cantidad de personas que pueden llegar a necesitar de
tratamiento médico. Gracias a este informe el usuario podrd hacerse una idea de las
necesidades y tomar decisiones en consecuencia. (Ver Ilustracion 42)

Dado un punto de infeccién ver como

[~ Parametrizacion

x|

Foco de infeccion: IChavannes 122-08-003

Zong de influencis: |4 3: km

=

Hospitales movilizados

[=-Hospitales maviizados
=1 29 - Hopital Saint Michel de Jacmel(4004 000)
- 221 -02-0017-Main Sans Mégre(100)

221-05-002-Bainet(100)

-~ 221-05-003-Baptiste(100)

221-09-0011 -Moreau(1 00)

- Hospital Georges Gauin(500/4 00071
-+ 221-05-0010-Corail{ 100)

221-05-0014-Lillet(100)

-+ 221-05-005-Benatt(100)

221-05-006-Bre=i(1 00y

- 221 -05-002-Bigot(100)
- Hospital Motre Dame De Petit Goave(S00/1000)

122-08-003-Chavannes(100)

-~ 221-08-0010-5t Jossph(100)

222-04-003-La Faille(100)

- 222-06-004-Mapou(1 00)
- 221-07-002-Psimiste Lamy(100)

Buscando Hospitales. ..

Exportar hospitales & Excel |

Calcular

Ilustracion 42: Ejemplo de informe (Fuente propia)
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6.5 Instalacion de la nueva funcionalidad

Una vez creado el cddigo sélo quedara generar la DLL para poder utilizar la nueva funcionalidad
desde GeoMedia.

Una vez generada la DLL para que GeoMedia la reconozca se tienen dos posibilidades:

1. Registrar la DLL utilizando las aplicaciones InstallUsrCmd.exe o InstallAppCmd.exe. Esta
es la opcion utilizada para elaborar esta funcionalidad puesto que permitira depurar el
codigo en tiempo de ejecucion.

2. Bastara con copiar los ficheros generados, en el caso de este proyecto
ZonasInfectadas.dll y ZonasInfectadas.ini en la carpeta de GeoMedia.

Una vez realizado el paso anterior, sélo quedara instalar esta nueva funcionalidad en uno de los
menus de GeoMedia, para asi poder utilizarla sin necesidad de tener instalado el Visual Studio.
Esto se hace a través del menu Herramientas — Personalizar... GeoMedia permite afiadir la
nueva funcionalidad a cualquier menu estandar o crear un mend nuevo para las
funcionalidades personalizadas. En la Ilustracién 43 se puede ver como se configuraria el
menu, para que apareciera como un submenu del mena Analisis.

F 5 3
Personalizar v Lﬂ

Bamas de hemamientas  Mends ITedado !

Tipo de ventana: iMap

Categorias:

Cambiar &l ment: !ﬂnéli&sis "_! Gluitar l

Colocar en el menti: ;&Consuhas... "_! Restablecer todo |

Nombre en el mend: !Analisis cobertura sanitaria|

Bama de mends I

—Descripcion
1 H
Dado un punto de infeccidn ver como puede extenderse

Ilustracion 43: Personalizacion GeoMedia con una nueva funcionalidad (Fuente propia)
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7. Mejoras futuras

Este prototipo no deja de ser una aproximacidon a la realidad, puesto que se han realizado
varios supuestos para conseguir llevarlo a cabo en tiempo y forma establecido. A continuacién
se pueden ver cudles son los supuestos asi como la mejora que se propone para subsanar la
deficiencia:

1. Direccionalidad de los rios, se ha supuesto que el primer punto de la polilinea
coincidiendo con la desembocadura o final del rio y en los casos que no era asi se ha
invertido el sentido de la geometria para subsanar el problema. Lo que se propone para
mejorar este punto es utilizar modelos de elevacidon gracias a los cuales se podria
ayudar a determinar el flujo de las corrientes de agua.

2. Distancia entre los hospitales y las poblaciones se ha calculado en linea recta, por lo
tanto siempre se ha supuesto que existe una carretera que permite llegar en linea recta
al hospital cosa totalmente falsa. Para mejorar este apartado se propone cargar una
capa de carreteras y buscar el camino mas corto para llegar a los hospitales. Asi se
conseguirian unos datos mas fiables.

Para analisis futuros, resultaria de especial relevancia conocer las zonas afectadas por el
terremoto, puesto que conociendo las poblaciones se podra conocer el nimero aproximado de
personas afectadas. Con esta informacidn, los servicios de emergencia podran calcular cudles
son los mejores emplazamientos para poder montar los campamentos humanitarios, asi como
realizar una prevision de futuros focos de infeccion, pudiendo tomar las medidas necesarias
para intentar evitar la contaminacion de los rios.

8. Valoracion econdmica del proyecto

A continuacidon se realiza una especificacion de todas las tareas a desarrollar junto con la
estimacion de las horas necesarias para cada una de ellas. Esta estimacion es orientativa y
puede variar en funcidon de posibles nuevos requisitos o de una especificacion mas detallada de
lo que pudiera no haber quedado suficientemente claro. El margen de variacién sera de un +/-
25%.

La hora de programador se cobrara a 35 € + IVA, mientras que la hora de analista se cobrara a
45 € + IVA.

Contenidos

Tarea Horas/Hombre Precio €
Andlisis detallado de las funcionalidades 24 1080
Elaboracion de la nueva funcionalidad 100 3500
Total 124 horas 4580 €
Material

Adquisicion Horas/Hombre Precio €
GeoMedia Professional 6.1 - 12000
Visual Studio 2005 Professional - 800
Estaciones de trabajo - 1500
Total 14300 €
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Por lo tanto el coste total de esta aplicacion serd de unos 18.880€. Es un coste bastante
pequefio si se considera las ventajas que se puede llegar a obtener con el buen uso de esta
herramienta, pudiendo llegar a salvar vidas gracias a una buena prevision de recursos.

Desde un punto de vista humanitario bastaria que con realizar un solo analisis y que este
analisis salvara una sola vida para que este sistema estuviera amortizado, puesto que las vidas
humanas no tienen precio.

Bajo una vision puramente econdmica también resultaria muy rentable, puesto que el hecho de
tener que realizar un solo analisis de forma manual puede resultar tanto o mas costoso que
realizar esta nueva funcionalidad. Las razones son:

« Para realizar este analisis de forma manual, se deberian emplear equipos muy costosos
y técnicos altamente especializados. Esto al final se traduce en un encarecimiento del
producto. En las ilustraciones Ilustracion 44: Método manual (Fuente propia) y
Ilustracion 45 se puede observar de una forma muy grafica cual es la relacion costo
beneficio de realizar el analisis de forma manual frente a realizarlo utilizando
herramientas de GIS.

Alto

Bajo

Analisis 1 Analisis 2 Analisis 3

Tiempo
Ilustracion 44: Método manual (Fuente propia)

Alto

Inversicn Beneficios

inicial a largo plazo

Beneficio
Bajo

Tiempo
Ilustracion 45: Utilizando GIS (Fuente propia)

« Se debe tener en cuenta que en una situacion de emergencia la inmediatez de los datos
es algo esencial. Empleando este sistema el calculo estaria realizado en segundos. En
cambio si se tuviese que realizar de forma manual, es probable que cuando se tuvieran
los célculos realizados ya no fuesen necesarios, habiendo invertido un tiempo y dinero
de forma totalmente infructuosa.
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« Finalmente quizds no se conseguiria dar resultados de mejor calidad que los
conseguidos con la una herramienta de este estilo.
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9. Conclusiones

Este apartado se dividira en dos bloques. En el primero se analizara si la herramienta usada es
la adecuada para el desarrollo de esta nueva funcionalidad, mientras que en el segundo
apartado se comentara la experiencia personal del autor, comentando lo que le ha aportado la
realizacion de este proyecto asi como las dificultades encontradas.

9.1 Comentarios sobre GeoMedia Professional 6.1

En general GeoMedia Professional se ha mostrado como una herramienta de analisis potente y
sencilla, con una gran capacidad para resolver problemas de caracter general y concretos. Se
ha podido comprobar que es una herramienta bastante eficiente.

No se puede concluir que este sea el mejor producto, puesto que no se ha comparado con
otros productos del mercado. Lo que si se puede afirmar, es que se trata de un producto
adecuado vy flexible, que gracias al API que incorpora, es posible afiadir nuevas funcionalidades
con la programacién de nuevos comandos que suplan ciertas deficiencias, o automatizar las
tareas rutinarias que consumen mucho tiempo.

No obstante, el hecho de que las funcionalidades estén encapsuladas en un API significa que
todo el peso computacional y los conocimientos quedan ocultos para los usuarios vy
desarrolladores, por lo que no se puede conocer qué procesos Yy/o algoritmos estan
involucrados a la hora de manejar la informacion. Esto puede llegar a ser demasiado restrictivo
en ciertos desarrollos, aunque no ha sido el caso.

Una de las virtudes de GeoMedia es la facilidad que ofrece el poder trabajar con almacenes
Acces, ya que permite crear con mucha facilidad un almacén de este tipo y empezar a introducir
datos; aunque también se debe tener claro que esto no es un almacén adecuado para un SIG
donde el volumen de datos es muy grande, en tal caso lo mas aconsejable seria utilizar otro
tipo de almacenes compatibles con GeoMedia como por ejemplo Oracle o Microsoft SQL Server.
Estos almacenes deben haberse creado fuera del entorno de GeoMedia Professional puesto que
el Unico tipo que es posible crear y escribir desde este entorno es el almacén de Acces.

9.2 Experiencia personal

Cuando se empezd a realizar este proyecto el autor de este trabajo no tenia ningun
conocimiento previo sobre lo que era un SIG en general y mucho menos sobre GeoMedia. Es
por ello que se tuvo que realizar un esfuerzo muy grande para adquirir los conocimientos
necesarios para llevar el proyecto a buen puerto.

Respecto a la programacion de la aplicacién en C# enlazada con el entorno de GeoMedia es la
parte que ha resultado mas dura y la que mas tiempo se tuvo que invertir debido a la
simplicidad de los ejemplos encontrados en la documentacion de GeoMedia y a la poca
informacion relacionada con la utilizacion del API de GeoMedia que se puede encontrar por
Internet, llegando a temer en ciertos instantes el no poder conseguir alcanzar los objetivos
marcados. Todo ello ha provocado que el esfuerzo para realizar esta parte del proyecto haya
sido muchisimo mayor al inicialmente planificado.
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Aun asi la valoracion de este esfuerzo es positiva, ya que ha permitido que al autor, poder
constatar la potencia para realizar analisis complejos de la realidad espacial que se puede
conseguir utilizando herramientas de SIG.
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10. Glosario

Hardware: Corresponde a todas las partes tangibles de una computadora.
Software: Corresponde al soporte ldgico de una computadora.

Base de datos: Conjunto de ficheros en los que se almacena informacion con una estructura
determinada con el fin de optimizar el acceso y la gestion a la misma.

Base de datos grafica: Base de datos donde ademas de informacion textual o numérica se
almacena informacion de caracter grafico, como pueden ser puntos, lineas o poligonos. Son
utilizadas por los SIG.

Capa: Representacion visual de la informacion geografica en una capa digital. Concretamente,
una capa es una porcion o estrato de la realidad geografica de un area particular.

Cartografia: Es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracion de los mapas
geograficos, territoriales y de diferentes dimensiones lineales y demas.

Coordenada: Conjunto de valores y puntos que permiten definir univocamente la posicion de
un elemento espacial.

UTM: Acronimo de Universal Transversa Mercator
Huso: Seccidn de la tierra limitada por dos meridianos.

Datum: Conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre que sirven como origen de
coordenadas para definir un sistema geografico.

SIG: Acrénimo de Sistemas de Informacion Geografica.
Meridiano: Son los circulos maximos de la esfera terrestre que pasan por los Polos.

Latitud: Es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, medida sobre el
meridiano que pasa por dicho punto.

Longitud: E s la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de Greenwich,
medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto.

Paralelo: Lineas de interseccion entre los infinitos planos perpendiculares al eje de la tierra y
su superficie.

Greenwich: Barrio de Londres que sirve como referencia de paso del meridiano 0°

WGS84: World Goedetic System 1984. Datum utilitzado para elaborar la cartografia de Haiti.
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