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RESUMEN

La Escuela de Ingenieria Topografica (EIT) ha realizado a través de los afos
diversas labores en Docencia, Investigacion y Accion Social, que impactan la
sociedad costarricense en formas diversas. Esta labor de la Escuela de Ingenieria
Topografica no ha sido recopilada, organizada y presentada de forma que pueda
ser accedida por la sociedad nacional e internacional, a través de un sistema de

informacion.

Por este motivo se crea un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de acceso
publico y gratuito, como una herramienta veraz y oportuna para la divulgacién de
informacion generada por la EIT, utilizando tecnologias Open Source, a través de
QGIS, Leaflet, GitHub y otras herramientas, para la creacion de una pagina web,

con un visor de mapa.

Esta herramienta busca ofrecer oportunidades a otras unidades académicas
(Escuelas), centros de investigacion, Institutos y Universidades, de conectar
proyectos de interés en las zonas donde converjan las acciones en comun, siendo
una ventana que amplia las acciones institucionales y brinda la oportunidad de

nuevas relaciones en busca de impactar positivamente la sociedad.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema
Los elementos para plantear un problema son tres y estan relacionados entre si:
los objetivos que persigue la investigacién, las preguntas de investigacion y la

justificacion del estudio.

La Escuela de Ingenieria Topografica (EIT) ha realizado a través de los afos
diversas labores en Docencia, Investigacion y Accion Social, que impactan la
sociedad costarricense en formas diversas, con la preparaciéon de profesionales, la
investigacion cientifica y la ayuda a comunidades a través de los programas de

accion social.

Esta labor de la EIT no ha sido recopilada, organizada y presentada de forma que
pueda ser accedida por la sociedad nacional e internacional, a través de un
sistema de informacion que sirva como medio para dimensionar el impacto de la
EIT.

Por este motivo, se plantea la creacion de un Sistema de Informacién Geografica
de acceso publico y gratuito, como una herramienta veraz y oportuna para la
divulgacién de la labor de Escuela de Ingenieria Topografica de la Universidad de

Costa Rica.

Esta herramienta busca ofrecer oportunidades a otras unidades académicas
(Escuelas), centros de investigacion, institutos y universidades, de conectar
proyectos de interés en las zonas donde converjan las acciones en comun, siendo
una ventana que amplia las acciones institucionales y brinda la oportunidad de

nuevas relaciones en busca de impactar positivamente la sociedad.



1.2 Justificaciéon del tema elegido

La Escuela de Ingenieria Topografica de la Universidad de Costa Rica, ha tenido
en los ultimos afos un crecimiento exponencial, tanto académicamente como en
desarrollo e incorporacion de nuevas tecnologias a la docencia y la investigacion.
Bajo este marco se ha creado una area de investigacion con la adquisiciéon y la
incorporacion de vehiculos aéreos no tripulados, sistemas LIDAR y sensores
remotos; esto a generado la necesidad de poder ofrecer a la comunidad
académica, profesional y civil, un portal donde se pueda exponer informacion
relevante y divulgar las areas de accion de la EIT, que pueda ser consultada para
la toma de decisiones de diferentes actores, por lo que se ha convertido, en una
necesidad para la Escuela de Ingenieria Topografica, con este objetivo se ha
creado un area de laboratorio de investigacibn nombrado Laboratorio de

Geomatica, con el fin de generar informacion relevante.

La maestria en Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion viene a
convertirse en la mejor forma de poder alcanzar los objetivos planteados, por su
relacién directa con el area en estudio, pudiendo aportar todos los principales

elementos académicos, para la realizacion y materializacion de futuros proyectos.



1.3 Objetivo General:

Implementar la infraestructura necesaria para la creacién de un Sistema de
Informaciéon Geografica, como herramienta de visualizacion del impacto de la
Escuela de Ingenieria Topografica de la Universidad de Costa Rica en el ambito

nacional.

1.3.1 Objetivos Especificos:
1. Establecer un protocolo para la obtencién de la informacién necesaria
para la creacién de la base de datos de giras de campo.
2. Disefiar una base de datos espacial actualizable, con la informacion
de las giras de campo.
3. Establecer la infraestructura para la materializacion de un visor de
acceso publico a través de un Sistema de Informacién Geografica

Open Source.

1.4 Delimitaciones

El proyecto se llevé acabo para la Escuela de Ingenieria Topografica (EIT) de la
Universidad de Costa Rica, contemplando desde el primer semestre del afo 2015
al primer semestre del afio 2019, con las giras de campo que se encuentran en las
bases de datos literales y digitales de la EIT y de la Seccién de Transportes de la
Oficina de Servicios Generales de la Universidad de Costa Rica, solicitadas por
medio de boletas de giras manuales o del Expediente Unico, herramienta
automatizada para la centralizacion de la informacion personal, académica y

laboral de los funcionarios universitarios, en el territorio nacional.

1.5 Alcances del proyecto
Al finalizar se busca ofrecer una herramienta de toma de decisiones tanto para la

EIT como para el personal docente y estudiantil, que contribuya en el



planteamiento de proyectos de docencia, investigacion y de accion social, que

forman parte del quehacer universitario.

Ademas se espera continue siendo actualizado a través de los afos, por el
personal del Laboratorio de Geomatica de la EIT, como parte de sus labores
regulares, contribuyendo a la constante actualizacion y adquisicion de
conocimientos en el area de los Sistemas de Informacion Geograficos para la

carrera de Bachiller y Licenciatura en Ingenieria Topografica.

1.6 Limitaciones

Una de las principales limitaciones es el compartir informacion de acceso publico
que no atente con la seguridad de los servidores de la Escuela de Ingenieria
Topografica o de la Universidad de Costa Rica (UCR), por lo que se utilizara para
este proyecto un servicio de alojamiento de sitios web de origen Open Source
Software llamado GitHub, apoyandose en el soporte de seguridad de los
servidores propios del servicio Web indicado, donde se almacenara y accedera el
coédigo fuente del proyecto hasta su finalizacion, esperando poder transferir

posteriormente a un servidor local de la UCR.



CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)

Durante siglos hemos utilizado los tradicionales mapas de papel para representar
nuestro espacio y entorno, y poder emprender acuerdos para gestionar, organizar
y tomar decisiones sobre el territorio. Pero ;qué ha sucedido en poco mas de
cuatro décadas? ;Se continuan utilizando los mapas en papel de la misma
manera? Con la rapida evolucién de los sistemas de informacidén geografica (SIG)
y su tecnologia asociada, los SIG han revolucionado el mundo de la cartografia,
del andlisis espacial, de la planificacion y de la gestién del territorio (Botella, &
Mufoz, 2011).

Conocer donde esta sucediendo algo es de vital importancia si queremos ir alli o
bien queremos enviar alli a alguien, e incluso si queremos encontrar alguna otra
informacion sobre ese lugar o simplemente, por ejemplo, si queremos informar a la
gente que vive alrededor. Por lo tanto, podemos afirmar que muchas decisiones (0
quizas todas) politicas, estratégicas y de planificacion de acciones sobre el
territorio tienen consecuencias geograficas. En resumen, la Informacion
Geografica (IG) es informacion sobre un elemento en la superficie de la Tierra, es
el conocimiento sobre “donde” hay algo o “qué hay» en un determinado lugar.

La informacion geografica:

+ Es multidimensional: mediante dos coordenadas geograficas se puede
definir cualquier posicién en la superficie de la Tierra ( x, y o latitud,
longitud).

* Depende de la resolucién geografica: puede ser muy detallada o muy
genérica.

* Puede ser muy voluminosa.

» Se puede representar en diferentes formatos digitales, que pueden influir en

los analisis y los resultados.



* Debe ser proyectada, a menudo, en una superficie plana.

* Requiere métodos especiales y un tiempo de dedicacion en el analisis nada
despreciable.

Una vez abordado el concepto de Informacién Geografica (IG) afiadiremos el
concepto de sistema, es decir, anadiremos la S que nos falta al acrénimo SIG. El
término de sistema de informacion tiene diferentes significados:

* Un sistema que puede ser automatizado o manual, que incluye personas,
maquinas y otros métodos organizados para la recopilacién, procesamiento,
transmision y distribucién de datos que representan informacion de utilidad.

* Un equipo informatico o de telecomunicaciones o sistema interconectado
que se utiliza para la adquisicion, almacenamiento, manipulacién, gestion,
movimiento, control, representacion, intercambio, transmision o recepcion

de voz o datos, que incluye software y hardware (Botella, & Mufioz, 2011).

Por sistema de informacién se entiende la unién de la informacion y herramientas
informaticas (programa o software) para su analisis con unos objetivos concretos
(Pena, 2006). Un sistema de informacion se usa para manipular, consultar, editar,
visualizar, generalmente para trabajar con informacion almacenada en una base
de datos.

Por otra parte, al incluir el término geografica se asume que la informacion es
espacialmente explicita, es decir, que incluye la posicion en el espacio (Pefa,
2006).

SI+1G =SIG

La caracteristica comun en todas las definiciones es que en todas aparece la
capacidad para trabajar con informacién espacial.

Un Sistema de Informacion Geografica es "Un sistema de hardware, software,
datos, personas, organizaciones y convenios institucionales para la recopilacion,
almacenamiento, analisis y distribucion de informacion de territorios de la Tierra"
(Deuker y Kjerne, 1989).



Los SIG son las acciones organizadas con que las personas miden aspectos de

fendmenos y procesos geograficos para enfatizar cuestiones espaciales,

entidades y relaciones. Operan bajo estas representaciones, descubren nuevas

relaciones mediante la integracion de diferentes fuentes y transforman estas

representaciones.

Burrough (1998), en cambio, recoge definiciones basadas en tres categorias:

1.

Una poderosa "caja de herramientas” para recoger, almacenar, recuperar,

transformar y visualizar datos del mundo real (Burrough, 1986).

2. Un sistema de bases de datos en el que la mayoria de los datos estan

indexados geograficamente y con los cuales se puede realizar un conjunto
de procedimientos con el objetivo de dar respuesta a consultas sobre
entidades espaciales en la base de datos (Smith et al., 1987).

Una entidad institucional con una estructura organizativa que integra
tecnologia con bases de datos, expertos y ayuda econdmica continua
(Cartero, 1989).

Ademas, los SIG se pueden definir dependiendo de los grupos de personas que

los utilizan (Longley et al., 2001):

Un contenedor de mapas digitales (el publico general).

Un conjunto de herramientas para la resolucion de problemas geograficos
(gestores, planificadores).

Un sistema de ayuda a la toma de decisiones espaciales (gestores
cientificos e investigadores).

Un inventario mecanizado de capas geograficamente distribuidas y
servicios (gestores de recursos, responsables de logistica).

Una herramienta para la demostracion de lo que es invisible en la
informacion geografica (cientificos e investigadores).

Una herramienta para llevar a cabo operaciones con datos espaciales que
son demasiados pesados, costosos o imprecisos manualmente (gestores

de recursos, planificadores, cartégrafos).



Se observa que hay unos tipos de datos que son comunes a todas las

definiciones: los datos espaciales. Estos son unicos porque se pueden relacionar

con un mapa geografico. Espacial significa relacionado con el espacio que nos

rodea, en el cual vivimos y funcionamos (Clarke, 1997).

2.1.1 ;Qué es un SIG?
Segun la National Centre of Geographic Information and Analysis (NCGIA) un SIG

es:

“Un Sistema de Informacion Geografica es un sistema informatico disefiado
para permitir que los usuarios recopilen, administren y analicen grandes
volumenes de datos de atributos con referencias espaciales y asociados.
Los componentes principales de un SIG son: un sistema de interfaz de
usuario; capacidades de gestion de bases de datos; creacion de bases de
datos / capacidad de entrada de datos; paquetes de analisis y manipulacion
de datos espaciales; y funciones de visualizaciéon / generacion de
productos.” (Padmanabhan, G., Leipnik, M. R, & Yoon, J.,1992, p.29)

También podemos entender el SIG como:

Una forma particular de sistema de informaciéon aplicado a datos
geograficos.

Un Sistema es un grupo de entidades y actividades conectadas que
interactuan para un propdsito comun, ejemplo:

o Un automdvil es un sistema en el que todos los componentes funcionan

juntos para proporcionar un transporte.

Un sistema de informaciéon es un conjunto de procesos, ejecutados en
datos sin procesar, para producir informacion que sera util en la toma de
decisiones.

o Una cadena de pasos conduce desde la observacion y la recopilacion

de datos a través del analisis.
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o Un sistema de informacién debe tener una gama completa de funciones
para lograr su proposito, incluida la observacidon, medicion, descripcion,
explicacion, prondstico, toma de decisiones.

« Un Sistema de Informacion Geografica utiliza datos geograficamente
referenciados, asi como datos no espaciales e incluye operaciones que
apoyan el analisis espacial.

o En SIG, el propdsito comun es la toma de decisiones, para administrar
el uso de la tierra, los recursos, el transporte, la venta minorista, los
océanos o cualquier entidad distribuida espacialmente

o La conexion entre los elementos del sistema es geografia, por ejemplo,
ubicacion, proximidad, distribucion espacial.

* En este contexto, SIG puede verse como un sistema de hardware, software
y procedimientos disefiados para admitir la captura, gestion, manipulacion,
analisis, modelado y visualizacién de datos con referencias espaciales para
resolver problemas complejos de planificacién y gestion.

o Aunque muchos otros programas de computadora pueden usar datos
espaciales (por ejemplo, AutoCAD y paquetes de estadisticas), los SIG
incluyen la capacidad adicional para realizar operaciones espaciales
(Unit 01, CC in GIS, & Cowen, D.,1990).

2.2 Base de datos

Primero se hablara del concepto de los sistemas de bases de datos:

* Una base de datos es una recopilacion de datos no redundantes que
pueden ser compartidos por diferentes sistemas de aplicacion. Destaca la
importancia de multiples aplicaciones.

o Compartir datos de la base de datos espacial, se convierte en un

recurso comun para un Departamento.
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Implica la separacion del almacenamiento fisico del uso de los datos por

parte de un programa de aplicacion, es decir, independencia del programa /

datos,

o el usuario o el programador o especialista en aplicaciones no necesita
conocer los detalles de como se almacenan los datos,

o tales detalles son "transparentes para el usuario”.

Los cambios pueden ser hechos a datos sin afectar otros componentes del

sistema, por ejemplo,

o el formato de cambio de los elementos de datos (real a entero,
operaciones aritméticas)

o cambia la estructura del archivo (reorganiza los datos internamente o
cambia el modo de acceso)

o el traslado de un dispositivo a otro, por ejemplo, del almacenamiento
Optico al magnético, del disco duro (Unit 43, CC in GIS, & White, G.,
1990).

2.3 Base de datos espaciales

Una base de datos espacial se define como una coleccion de datos de referencia

espacial que actua como un modelo de realidad.

Una base de datos es un modelo de realidad en el sentido de que la base
de datos representa un conjunto seleccionado o una aproximacion de
fendmenos.

Estos fendmenos seleccionados se consideran lo suficientemente
importantes como para representar en forma digital.

La representacion digital puede ser por un periodo de tiempo pasado,
presente o futuro (o contener una combinacién de varios periodos de

tiempo de manera organizada) (Unit 10, CC in GIS, & Nyerges, T. L. ,1990).
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2.3 Open Source Software

El desarrollo basado en el uso compartido y la mejora colaborativa del codigo
fuente del software tiene una historia esencialmente tan larga como el desarrollo
del software en si. A fines de la década de 1990, el interés y la participacién en
este fendmeno aumentaron notablemente con el reconocimiento general de Linux
en publicaciones como Forbes y el lanzamiento del cédigo fuente del navegador

Netscape.

Open Source Initiative (OSI) se formé en 1998 como una organizacion educativa,
de defensa y administracion en este momento importante en la historia del

desarrollo colaborativo.

El termino “Open Source” o "codigo abierto" se cred en una sesidon de estrategia
celebrada el 3 de febrero de 1998 en Palo Alto, California, poco después del
anuncio del lanzamiento del cédigo fuente de Netscape. La sesidn de estrategia se
prolongé al darse cuenta de que la atencion en torno al anuncio de Netscape
habia creado una oportunidad para educar y abogar por la superioridad de un

proceso de desarrollo abierto.

Los conferencistas creyeron que las razones pragmaticas de los casos de
negocios que motivaron a Netscape a lanzar su cdédigo ilustraron una manera
valiosa de interactuar con los posibles usuarios y desarrolladores de software, y
los convencieron de crear y mejorar el cédigo fuente al participar en una
comunidad comprometida. Los conferencistas también creian que seria util tener
una etiqueta unica que identificara este enfoque y la distinguiera de la etiqueta
"software libre" enfocada filosofica y politicamente. La lluvia de ideas para esta
nueva etiqueta finalmente convergio en el término "cddigo abierto”, originalmente

sugerido por Christine Peterson.

Dos de los presentes en la reunion de Palo Alto (Eric Raymond y Michael

Tiemann) mas tarde se desempefiarian como presidentes de OSI, y otros
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asistentes (incluyendo a Todd Andersen, Jon "maddog" Hall, Larry Augustin y Sam

Ockman) se convirtieron en los primeros partidarios clave de la organizacion.

La adopcion del término fue rapida, con el apoyo temprano de figuras de la
comunidad, como Linus Torvalds, y de una cumbre de Software Libre de abril de
1998 a la que asistieron muchas personas clave, incluidas las figuras fundadoras
de sendmail, Perl, Python, Apache y representantes del IETF e Internet Software

Consortium.

El término Open Source Software o Software de Cddigo Abierto, se define como
un software al que se puede acceder, utilizar, cambiar y compartir libremente (en
forma modificada o no modificada) por cualquier persona. El software de cddigo
abierto estd compuesto por muchas personas y se distribuye bajo licencias que
cumplen con la definicion de coédigo abierto. La definicion de cdédigo abierto
reconocida internacionalmente proporciona diez criterios que deben cumplirse
para cualquier licencia de software, y el software distribuido bajo esa licencia, para
ser etiquetado como "software de cédigo abierto". Solo el software con licencia
bajo una licencia de cédigo abierto aprobada por OSI debe estar etiquetado como

software de "codigo abierto" (Open Source Initiative, 2019).

2.4 Leaflet

Leaflet es la biblioteca de JavaScript (JS) de cddigo abierto lider para mapas
interactivos aptos para dispositivos moviles. Con un peso aproximado de 38 KB de
JS, tiene todas las funciones de mapeo que la mayoria de los desarrolladores
necesitan. Leaflet esta disefiado teniendo en cuenta la simplicidad, el rendimiento
y la facilidad de uso. Funciona de manera eficiente en todas las principales
plataformas moviles y de escritorio, se puede ampliar con muchos complementos,
tiene una API (o interfaz de programacion de aplicaciones) hermosa, facil de usar
y bien documentada, y un cddigo fuente simple y legible en el que es un placer
contribuir (Leaflet, 2019).
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2.5 OpenStreetMap
OpenStreetMap es una iniciativa abierta para crear y proporcionar datos de mapas

gratuitos a cualquier persona que los desee.

Bajo OpenStreetMap Foundation que es una organizacién sin fines de lucro
registrada en el Reino Unido se apoya el proyecto OpenStreetMap. El proyecto
OpenStreetMap, basado en OpenStreetMap.org, es el esfuerzo de mapeo mundial

que incluye a mas de dos millones de voluntarios en todo el mundo.

La fundacién esta formada por miembros de todo el mundo que eligen su junta

directiva.

Gran parte del extenso trabajo de la fundacion se realiza en segundo plano, pero
es fundamental para el funcionamiento y crecimiento continuos del proyecto

OpenStreetMap.
La fundacion apoya el proyecto con varias funciones clave:

« Como una compaiia limitada registrada en el Reino Unido, la fundacién
actua como una entidad legal para el Proyecto OpenStreetMap.

* La base es el custodio de los servidores y servicios de computadora
necesarios para hospedar el proyecto OpenStreetMap.

» Proporciona un vehiculo para recaudar fondos para apoyar el proyecto. La
fundacidén puede aceptar donaciones para el Proyecto OpenStreetMap vy
asignar esas donaciones a las actividades del Proyecto OpenStreetMap.

* Organiza la conferencia anual, Estado del mapa.

* Apoya y se comunica con los grupos de trabajo, como comunicaciones,
licencias, etc. El consejo de la fundacién a veces delegara varias tareas a
los grupos de trabajo, como relaciones publicas, desarrollo de sitios web,
etc (OpenStreetMap Blog., 2019).
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2.6 GitHub
Fundada en febrero de 2008, GitHub Pages es un servicio de alojamiento de sitios
estaticos disefiado para alojar sus paginas personales, de organizacion o de

proyecto directamente desde un repositorio de GitHub.

Puede crear y publicar sitios de GitHub Pages en linea utilizando el Selector de
temas de Jekyll. O si prefiere trabajar localmente, puede usar GitHub Desktop o la

linea de comandos.

GitHub Pages es un servicio de alojamiento de sitios estaticos y no admite codigo
del lado del servidor como, por ejemplo, PHP, Ruby o Python (GitHub Help.,
2019).

2.7 QGIS
QGIS es una aplicacion profesional de SIG que esta construida sobre, y orgullosa
de ser, Software Libre y de Cddigo Abierto (FOSS).

QGIS es un Sistema de Informacién Geografica de Cddigo Abierto licenciado bajo
GNU - General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows
y Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos

raster y bases de datos.

QGIS es un proyecto impulsado por voluntarios, se da la bienvenida a aportes en
la forma de contribuciones de cédigo, correccidn de errores, reportes de errores,
aportes de documentacion, apoyo y soporte a otros usuarios en las listas de

correos y gis.stackechange.com.

QGIS proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones
basicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos, y

disefiar mapas imprimibles (Descubre QGIS, 2019).
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2.8 Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)

La Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) es una organizacion sin fines de
lucro cuya mision es fomentar la adopcion global de la tecnologia geoespacial
abierta al ser una base de software inclusiva dedicada a una filosofia abierta y un

desarrollo participativo impulsado por la comunidad.

La fundacion proporciona apoyo financiero, organizativo y legal a la comunidad
geoespacial de codigo abierto mas amplia. También sirve como una entidad legal
independiente a la que los miembros de la comunidad pueden aportar cédigos,
fondos y otros recursos, con la certeza de que sus contribuciones se mantendran
para el beneficio publico. OSGeo también sirve como una organizacion de
promocién para la comunidad geoespacial de cédigo abierto, y proporciona un foro
comun y una infraestructura compartida para mejorar la colaboraciéon entre
proyectos. Los proyectos de la fundacion estan disponibles de forma gratuita y se
pueden utilizar con una licencia de cédigo abierto certificada Open Source
Initiative. OSGeo tiene el estatus legal US 501C4 como una organizacién sin fines

de lucro.
Vision de OSGeo: Empoderar a todos con codigo abierto geoespacial.

Declaracion de la misiéon de OSGeo: Fomentar la adopcion global de tecnologia
geoespacial abierta al ser una base de software inclusiva dedicada a una filosofia

abierta y un desarrollo participativo impulsado por la comunidad.
Objetivos OSGeo

Los siguientes objetivos y aspiraciones apoyan la mision general. Como fundacién

busca:

* Proporcionar recursos para proyectos de fundaciones;
* Fomentar el uso de software geoespacial de cédigo abierto;
* Fomentar la interoperabilidad con estandares abiertos y comunitarios;

* Asegurar la interoperabilidad entre los proyectos de la fundacion;
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« Fomentar un alto grado de calidad e innovacion en proyectos de
cimentacion;

» Defender el uso de la fuente abierta y la participacion de la comunidad a
través del desarrollo de un plan de estudios de educacion abierta

* Permitir la comunicacion y cooperacion entre las comunidades OSGeo;

* Promover la construccion de la comunidad a través de la participacion
horizontal (capitulos locales) y mediante acuerdos verticales (especificos
del sector) con organizaciones afines;

» Ser una organizacion mundial acogedora e inclusiva a todos los niveles;

» Celebra la excelencia, la apertura y el servicio dentro de la comunidad
OSGeo. (OSGeo, 2019).

2.9 Open Geospatial Consortium (OGC)

El Open Geospatial Consortium (OGC) es una organizacion internacional sin fines
de lucro comprometida con la creacion de estandares abiertos de calidad para la
comunidad geoespacial global. Estos estandares se hacen a través de un proceso
de consenso y estan disponibles gratuitamente para que cualquiera los use para

mejorar el intercambio de datos geoespaciales del mundo.

Los estandares de OGC se utilizan en una amplia variedad de dominios que
incluyen: geociencias y medio ambiente; defensa e inteligencia; ciudades
inteligentes, incluidas las webs de internet de las cosas (loT) y sensores, la
tecnologia movil y el entorno 3D y construido; respuesta a emergencias y manejo

de desastres; la aviacion; energia y servicios publicos; y muchos mas.

Cuenta con mas de 525 organizaciones miembros provienen de gobiernos,
organizaciones comerciales, ONG, instituciones académicas e institutos de
investigacion. (OGC, 2019).
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2.10 World Wide Web Consortium (W3C)

El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional donde las
organizaciones miembros, un personal de tiempo completo y el publico trabajan
juntos para desarrollar estandares web. Dirigido por el inventor y director de la web
Tim Berners-Lee y el director ejecutivo Jeffrey Jaffe, la misién del W3C es llevar a

la web a su maximo potencial (W3C, 2019).

En 1989, Tim Berners-Lee invento la World Wide Web, él acuio el término "World
Wide Web", escribio el primer servidor de World Wide Web, "httpd", y el primer
programa cliente (un navegador y editor), "WorldWideWeb", en octubre de 1990.
Escribié la primera version de "HyperText Markup Language" (HTML), el lenguaje
de formato de documentos con la capacidad de enlaces de hipertexto que se
convirtié en el formato de publicacién principal para la Web. Sus especificaciones
iniciales para URI, HTTP y HTML fueron refinadas y discutidas en circulos mas

grandes a medida que se extendia la tecnologia web.

Algunas de las personas involucradas en la creacion de la Web y del W3C relatan

eventos clave en la Celebracion del Décimo Aniversario del W3C
El panel W3C10 recuenta la historia web temprana:

‘En octubre de 1994, Tim Berners-Lee funddé el World Wide Web
Consortium (W3C) en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
Laboratorio de Ciencias de la Computacién [MIT / LCS] en colaboracion con
el CERN, donde se origind la web, con el apoyo de DARPA y la Comision
Europea. En abril de 1995, el INRIA (Instituto Nacional de Investigacion en
Informatica y Automatica) se convirtio en el primer anfitrion europeo del
W3C, seguido por la Universidad Keio de Japdon (Campus Shonan
Fujisawa) en Asia en 1996. En 2003, ERCIM (Consorcio Europeo de
Investigacion en Informatica y Matematicas) asumi6 el papel de anfitrion del
W3C europeo de INRIA. En 2013, el W3C anunci6é la Universidad de
Beihang como el cuarto anfitrion.” (Facts About W3C, 2019).
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2.11 Complemento qgis2web para QGIS

El complemento o plugin qgis2web es una herramienta que exporta los proyectos
de QGIS en mapas web de OpenLayers o Leaflet, crea automaticamente los
archivos HTML, Javascript y CSS.

El origen de este plugin esta en los plugins ya existentes qgis2leaf, desarrollado
por Riccardo Klinger y qgis-ol3 de Victor Olaya. Ambos plugins se han fusionado
en uno unico denominado qgis2web y ahora es Tom Chadwin quien mantiene este

nuevo complemento.

El complemento qgis2 web utiliza las siguientes librerias:
* ol3-layerswitcher
* Autolinker.js
* requestAnimationFrame polyfill
* Function.prototype.bind polyfill
* Leaflet.draw
* Leaflet.label
* Leaflet.markercluster
* Leaflet.MeasureControl
* leaflet-hash
*  Projdjs
* Proj4Leaflet
+ OSMBuildings

Qgis2web crea un mapa web basado en OpenlLayers o Leaflet de todas las capas
existentes en un proyecto de QGIS. La herramienta convierte las capas vectoriales
en GeoJSON y crea una estructura de carpetas con un archivo index.html que

contiene el mapa web.
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Ademas el plugin es capaz de exportar la simbologia definida en QGIS tanto de
puntos, lineas y poligonos e incluir un control de visibilidad de capas y varios

controles mas (Morales, 2016).

2.12 Licencia GNU GNLv3
La licencia publica general de GNU es una licencia libre de copyleft para software

y otros tipos de obras.

La licencia publica general de GNU esta destinada a garantizar su libertad para
compartir y cambiar todas las versiones de un programa, para asegurarse de que

siga siendo software libre para todos sus usuarios.

Los desarrolladores que usan la GNU GPL protegen sus derechos con dos pasos:
(1) hacer valer los derechos de autor sobre el software y (2) ofrecerle esta Licencia

que le otorga permiso legal para copiarlo, distribuirlo y / o modificarlo.

Para la proteccién de los desarrolladores y autores, la GPL explica claramente que
no hay garantia para este software gratuito. Por el bien de los usuarios y de los
autores, la GPL requiere que las versiones modificadas se marquen como
modificadas, de modo que sus problemas no se atribuyan errbneamente a los

autores de versiones anteriores.

Por ultimo, cada programa esta constantemente amenazado por las patentes de
software. Los estados no deberian permitir que las patentes restrinjan el desarrollo
y el uso de software en computadoras de uso general, pero en las que lo hacen,
se desea evitar el peligro especial de que las patentes aplicadas a un programa
gratuito puedan convertirlo en propiedad efectiva. Para evitar esto, la GPL asegura
que las patentes no se pueden utilizar para hacer que el software no sea libre (The
GNU General Public License v3.0- GNU Project - Free Software Foundation.,
2016).



21

2.13 Licencia copyleft
El copyleft es un método general para liberar un software u otro tipo de trabajo (en
el sentido de libertad, no de gratuidad), que requiere que todas las versiones

modificadas y extendidas sean también libres.

La manera mas simple de hacer que un programa sea software libre consiste en
ponerlo en el dominio publico, sin copyright. Esto permite compartir el programa y
sus mejoras a quienes asi lo deseen. Sin embargo, también posibilita que otra
gente sin interés cooperativo convierta el programa en software privativo. Pueden
hacer cambios, muchos o pocos, y distribuir el resultado como un producto
privativo. Quienes reciban el programa modificado en esas condiciones no podran

disfrutar de la libertad que el autor original les dio.

El objetivo del proyecto GNU es dar a todos los usuarios la libertad de redistribuir y
cambiar el software GNU. Si los intermediarios pudiesen eliminar esta libertad, el
codigo podria «tener muchos usuarios», pero no les daria libertad. Por eso, en vez
de poner el software GNU en el dominio publico, lo protegen con copyleft. Copyleft
significa que cualquiera que redistribuya el software, con o sin cambios, debe
transmitir la libertad de poder seguir haciendo mas copias y cambios. El copyleft

garantiza que cualquier usuario tenga libertad.

El copyleft es también un incentivo para que otros programadores se sumen al
software libre. Algunos programas libres importantes, como el compilador de GNU
para C++, existen solo por este motivo (What is Copyleft? - GNU Project - Free
Software Foundation, 2018).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Alcance del Proyecto

La creacion de un SIG para evidenciar el impacto que tiene la EIT, por medio de la
visualizacion localizada de los sitios en donde se realizan giras de campo, tiene
como alcance tanto la comunidad universitaria, como la civil e internacional, al

crear una visor publico que sea accesible desde cualquier parte del mundo.

Su fin, es mostrar el trabajo que se viene realizando desde el 2015 hasta el |
Semestre del 2019, en la giras de campo como una forma de aprendizaje practico,
donde se visitan sitios de interés formativo, para la mejor comprension de
conceptos vistos en las aulas, asi como el trabajo de investigacion que es parte de
las labores de los investigadores inscritos en la EIT, y ademas la accion social que
es para UCR y para la EIT uno de los aportes que se realiza de forma directa a

comunidades de nuestro pais.

Se espera que este proyecto continue a través del tiempo y sea acogido por parte
de la EIT, como una forma de divulgacion activa y dinamica de los aconteceres de

los investigadores, docentes y estudiantes que forman parte de la institucion.

Ademas que sea una fuente de consulta para la planeacion de nuevos sitios a
visitar, la planeacion de nuevas comunidades beneficiadas, y al incentivo de otras
escuelas y programas que vean el aporte de los SIG en la planeacion y

divulgacién de la informacién.
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3.2. Tipo de Investigacion

Para este trabajo de graduacion se implementa la investigacion aplicada, que tiene
como objetivo crear nueva tecnologia a partir de los conocimientos adquiridos a
través de la investigacion estratégica para determinar si éstos pueden ser
utilmente aplicados con o sin mayor refinamiento para los propésitos definidos. La
informacion obtenida a través de este tipo de investigacion deberia ser también
aplicable en cualquier lugar y por lo tanto ofrece oportunidades significativas para

su difusion. (Tam, Veray Oliveros, 2008).

3.3 Participantes

Los actores participantes son la EIT y la Seccién de Transportes de Servicios
Generales, con el aporte de las giras programadas por la EIT, los docentes,
investigadores y docentes con proyectos de accion social inscritos, que participen
en la solicitud de giras de campo por medio del sistema de Expediente Unico de la

UCR, y los estudiantes que asisten a estas giras.

3.4 Instrumentos y Datos

El instrumento de estudio seran los formularios de giras que se utilizaban antes de
la implementacion del sistema en linea, ver figura 1, y las tablas de datos
generados por la Seccién de Transportes de la Oficina de Servicios Generales a
través del ingreso de giras por el sistema en linea “Expediente Unico, Tramites y
Solicitudes, Transportes”, ver figura 2 y como adicional consultas a los docentes
de la Escuela de Ingenieria Topografica, que se utilizaron para la creacion de los

datos en formato tabla de atributos y puntos localizados geoespacialmente.



Progr amacidn de Servicios

Il Semestre de 2015
Tipo de Actividad Unidad: Escuela de IngenieriaTopografica
1 Docencia
2 Investigacion - X
3 Accion Social
4 Administracion
5 Otros
Para Uso
Seccién de
Transportes
Fecha y Hora de | Fecha y Horade | MNo. De Desting Curso o Respansable Aprobado
Partida Regreo Pasajeros Proyecto Proyecto Sl NO
12/08/2015 12/09/2015 18 Pargue Nacional T-5005
06:30:00a.m. | 06:00:00 p.m. Volcan Irazd Gustavo Lara Morales
26/08/2015 26/09/2015 18 Pargue Nacional |T-5005
06:30:00 a.m. 06:00:00 p.m. Volcan Irazi Gustavo Lara Morales
17/10/2015 17/10/2015 18 Pargue Nacional IT-5005
06:30:00a.m. | 06:00:00 p.m. Volcan Irazii Gustavo Lara Morales
07/11/2015 07/11/2015 18 Parque Nacional IT-5005
06:30:00a.m. | 06:00:00 p.m. Volcan Irazi Gustavo Lara Morales

, Encargado de Proyecto (Correspondiente).

Figura 1: Formulario para programacioén de giras de campo 2015. Fuente: EIT.

A |Expediente Unico

[ vacaciones

iaticos al Exterior

ticos Locales
ecas al Exterior
Solicitudes Varias

Il Solicitud de
Constancias

[ Reclutamiento
P

Datos Generales de la Gira

_

Datos Generales de la Gira

Fecha de Partida:

Responsable de Gira:

de Gira:

Lugar de Salida:

Lugar de Destino:

Avisos importantes:

Vechiculo Permanece en

Gira:

Cantidad de Person;

Gira Estudiantil:

Requiere Chofer de
Transportes:

Universidad de Costa Rica

as:

28/04/2017 06:00 Fecha de Regreso: 29/04/2017 23:00

LARA MORALES GUSTAVOD Teléfono: 88274072
GUSTAVO LARA MORALES
UCR, SEDE RODRIGO FACIO

UVITA, PALMAR NORTE, RIO CLARO, GOLFITO, PASO CANOAS, LAUREL, CANOAS, SAN
VITO, POTRERO GRANDE.

*No hay avisos™

SI Vehiculo Compartido: SI

4 Regl_]iere Vehiculo NO
Adicional:

NO Gira Asociada a Vinculo NO
Externo:

NO Distancia Aprox. de la Gira: 796 Kms.

UCR

EIOIEIGIOR JOISIOE 1)

Teléfono (506) 2511-0000
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Figura 2: Expediente tnico, tramite y solicitud de giras, a partir del 2017. Fuente: Expediente tnico
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3.5 Zonas de Estudios

Las zonas de estudios estan delimitadas por la mismos datos de giras generados
por los docentes, investigadores o proyectos de accion social de la EIT,
especificamente entre el 2015 y el | Semestre del 2019, las giras se destinaron al

territorio nacional, comprendiendo las 7 provincias.

3.6 Flujo de Trabajo
Se muestra un diagrama de flujo de trabajo en la figura 3, que describe de forma
grafica las etapas en las que se trabajo con la informacion y el proceso de

conformacion de los datos hasta llegar a la publicacién final.

Formularios de
gl;as Conformacién Geolocalizacion
Sistema de de tabla capa de puntos
Transportes
Union de
tabla - puntos
Analisis eDe uracion de e Consultas a
creacion de | P -
datos docentes
capas
Conformacion Modificaciones Publicacion
qgis2web al HTML Github

Figura 3: Diagrama del Flujo de Trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 1: “Formulario de giras y Sistema de Transporte” lo que se hizo fue la

recopilacion de la informacion.

Etapa 2: “Conformacion de tabla” se tabula toda la informacién obtenida en la

etapa anterior, asignando un numero de identificador a cada gira.

Etapa 3: “Geolocalizacion capa de puntos” se crean las capas de punto donde se

geolocalizan las giras, a partir de la informacion de destino.

Etapa 4: “Unién tabla — punto”, se unifica la informacién de las tablas y capas de

puntos por medio del identificador de las giras.

Etapa 5: “Consultas a docentes”, se consulta a los docentes por la geolocalizacion

de las giras, con poca informacion.

Etapa 6: “Depuracién de datos”, se limpian las tablas de atributos de datos no

necesarios.

Etapa 7: “Analisis creacion de capas” aqui se analizé como mostrar la informacion
y se determind, hacer una division por area de accion de la UCR en: Docencia,

Investigacion y Accion Social.

Etapa 8: “Conformacion qgis2web” se utiliza el complemento qgis2web de QGIS,

para la creacion inicial de los archivos que conforman el visor web.

Etapa 9: “Modificaciones al HTML", se trabaja en el lenguaje HTML para agregar y

organizar la pagina final, que contiene el visor web, nombrado “Visor EIT”

Etapa 10: “Publicacion GitHub”, ultima etapa en la se carga la pagina web al

repositorio GitHub y se publica.
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3.7 Tablas de Atributos
Las tablas de atributos contienen los datos tabulares que conforman las giras de
campo, estos datos se digitaron en formato hoja de calculo, para posteriormente

unirse a las datos geoespaciales.

En la conformacion de la tabla de atributos, se realiza ademas la homogenizacion
de los datos, para que los nombres de docentes e investigadores, sean los
mismos en todas las tablas, y asi con cada dato que sea pertinente para su

homogenizacion.

NIVERSIDAD DE

10 de febrero de 2015
EIT-83-2015

Sefiores(as)

Lic. Karla Barrantes Chaves

Ing. Gabriela Cordera Gamboa

Ing. Gustavo Lara Morales

Ing. Ricardo Loria Saenz

Ing. Juan Gabriel Mc Gregor Sanabria
Ing. Edwin Porras Arce

Ing. Ernesto Rodriguez Pina

Estimados(as) profesores(as):

Con el objetivo de planear los servicios de transportes para este Primer Ciclo
Lectivo 2015, me permito solicitarles las fechas respectivas, para asi poder
remitirlas a la seccion de transportes.

Debido a lo anterior les indico la fecha limite en la que deben hacer llegar la boleta
con las fechas de las giras a programar, asi como los meses que se deben de

incluir:
Fecha limite para entregar la| Meses que se deben de |
solicitud a la Escuela Incluir
Jueves 12 de febrero de 2015 Marzo y Abril 2015
Lunes 30 de marzo de 2015 Mayo y Junio 2015
Viernes 05 de junio de 2015 Julio ¥ Agosto 2015
Viernes 07 de agosto de 2015 Seti re y Octubre 2015
Miercoles 07 de octubre de 2015 Noviembre y Diciembre 2015

Teléfono: (508) 2611-6741 Fax: (506) 2224-0571 Silio web: elt.uor.ac.cr
E-mail: ingenieria.topografica@uer.ac.cr

Figura 4: Oficio EIT-63-2015 para la solicitud de programacién de Giras para el | Semestre del
2015. Fuente: EIT.
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3.7.1 Datos de los ainos 2015y 2016
En el Archivo de la EIT, se encuentra tanto en formato impreso ( ver la figura 4)
como digital, la programacién de las giras, separado en carpetas, por afo,

semestre y docentes, ver las Figuras 5 y 6.

» Escuela » OFICINA DE TRAMSPORTES » 2013

Mombre

[I-5EMESTRE
[-5EMESTRE
Programacion de Giras.pdf

@ programacien-de-giras-2013.docx

Figura 5: Archivo digital, contenido de la carpeta del afio 2015. Fuente: Elaboracién propia.

Escuela » OFICINA DE TRAMSPORTES » 2015 » |-SEMESTRE »

Fs
Mombre

EDWIN PORRAS ARCE

ERMESTO RODRIGUEZ PIRIA

GABRIELA CORDERO GAMBOA
GUSTAVO LARA MORALES

JUAN GABRIEL MC GREGOR SAMABRIA
KARLA BARRAMTES

MACHOTE

RICARDO LORIA SAEMZ

Figura 6: Archivo digital, contenido de la carpeta del | Semestre del afio 2015, dividida por

docente. Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo de la tabla digital para uno de los docentes para el | Semestre del afio

2015, se muestra en la figura 7.



Figura 7: Archivo digital, programacién de las Giras | Semestre del 2015. Fuente: EIT.

Tipo de Actividad
1 Docencia __X__
2 Investigacion
3 Accién Social
4 Administracion

5 Otros

Programacion de Servicios

| Semestre de 2015

29

Unidad: Escuela de Ingenieria Topografica

Para Uso
Seccion de
Transportes
Fecha y Hora de Fechay Hora de No. De Curso o Responsable Aprobado
Partida Regreso Pasajeros Destino Proyecto Proyecto 51 NO
28/03/2015 28/03/2015 Tacares-Santo
07:00 AM 14:00 pm 28 Domingo-Alajuela IT-4003 Edwin Porras Arce
02/05/2015 02/05/2015
06:00 AM 18:00 pm 28 Abangares IT-4003 Edwin Porras Arce
30/05/2015 30/05/2015
07:00 AM 15:00 pm 28 Cordoncillal-Crosi | 1T-4003 Edwin Porras Arce
04/07/2015 04/07/2015 Bajos del Toro-
06:00 AM 18:00 pm 28 Valverde Vega IT-4003 Edwin Porras Arce

WV°B? : Juan Antonio Picado Salvatierra, M.SC.,Director

Vicerrectoria, Decano, Director de Escuela, Jefe Oficina Coadyuvante, Encargado de Proyecto (Correspondiente).

A partir de la informacién obtenida por los archivos impresos y digitales de la EIT

de cada docente entre los anos 2015 y 2016, se crean dos tablas separadas por

afo, como podemos ver en la tabla 1, ordenando toda la informacion por columnas

de tal forma que corresponda con los datos de los afios 2017, 2018 y 2019 para

mantener una concordancia general.

Tabla 1: Primeros datos de la Tabla de atributos, para el afio 2015.

id Id_Objeto Afio Responsable Unidad Salida Regreso Destino N_Personas Tipo Curso

1 1.2015 2015 Porras Arce Edwin Escuela de 28/03/2015 07:00  28/03/2015 14:00  Tacares-Santo Domingo-Alajt 28 Docencii IT-4003
2 2 2015 2015 Mc Gregor Sanabria Ju:Escuela de 6/04/2015 07:00  6/04/2015 13:00 San Ramén y Alrededores 8 Docenci: IT-8001
3 3 2015 2015 Mc Gregor Sanabria Ju:Escuela de 13/04/2015 07:00 13/04/2015 13:00  San Ramoén y Alrededores 8 Docenci: IT-8001
4 4 2015 2015 Porras Arce Edwin Escuela de 2/05/2015 06:00  2/05/2015 18:00  Abangares 28 Docencii IT-4003
5 5 2015 2015 Barrantes Chaves KarlaEscuela de 7/05/2015 15:30 ~ 7/05/2015 20:00 Ciudad Colén 20 Docencii I T-6004

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2 Datos digitales del Sistema en linea, afhos 2017, 2018 y | Semestre del
2019.

Para la obtencion de los datos de la Seccion de Transportes de la Oficina de
Servicios Generales, se realizé el tramite por medio de la MBA. Rosibel Gonzalez
Cordero, Seccién de Transportes Oficina de Servicios Generales y por medio del
funcionario Ing. Emerson Castillo Guerrero, quien se encargd del envio de los
archivos por medio del correo electronico institucional de la Universidad de Costa

Rica.

A este archivo solo se le deben hacer ajustes de formato, revisar el orden
cronoldgico, afadir las columnas “Id”, “Id_Obj” y “Afo” y llenar la informacién de

las mismas.

Para los afios 2015 y 2016 se cuenta con la informacién del curso pero no cuenta
con la informacién del vehiculo asignado, en 2017, 2018 y | Semestre del 2019, no

cuenta con la columna “Curso” pero si, con la columna “Vehiculo”, ver la tabla 2.

Tabla 2: Primeros datos de la Tabla de atributos, para el afio 2017.

Id Id_Objeto Ao Responsable Unidad Salida Regreso Destino N_Personas Tipo Vehiculo

1.2017 2017 Lara Morales Gustavo Escuela De [30/01/2017 06:00 31/01/2017 23:00  Peninsula De Niyoya 4 Investigacion 299869 (Pick Up L
2 2017 2017 Mc Gregor Sanabria Ju:Escuela De [16/02/2017 07:00 16/02/2017 14:00 La Cruz De Alajuelita. Investigacion 299705 (Microbus

2017 Lara Morales Gustavo Escuela De 12/03/2017 06:00  4/03/2017 23:00 La Cruz, Cafas, Upala, Los Chiles, L Investigacion 299603 (Rural 5 P
42017 2017 Lara Morales Gustavo Escuela De 110/03/2017 06:00 10/03/2017 23:00 Puriscal, Orotina, Atenas Investigacion 299869 (Pick Up L
5 2017 2017 Mc Gregor Sanabria Ju:Escuela De 116/03/2017 10:00 16/03/2017 19:00  San Gerardo De Rivas, Entrada Al Pa Investigacion 299966 (Pick Up L

[N TR RN
w
N
S]
2
N

7
4
4
3

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Descripcion de atributos.
Se hace una descripcion del contenido de las tablas de atributos, donde se explica

el contenido de cada una de ellas.

Id: Asigna un numero entero consecutivo a cada gira de campo, siguiendo el

orden cronoldgico. Este numero sirve de union entre tabla y punto geoespacial.

Id_Obij: Es la combinacién entre el Id y el Aio separados por un guién bajo. Se le

asignara, con el siguiente formato: “1_2015”, el primer numero indica la gira de



31

campo de forma consecutiva y por orden cronoldgico, los ultimos 4 numeros

conforman el ano.
Ano: Esta columna representa el afio de las giras realizadas.
Docente: Nombre del docente o investigador, que solicita la gira.

Unidad: Este campo estara conformado por la unidad académica, en este caso

“Escuela de Ingenieria Topografica”.

Salida: Contiene la fecha y hora de inicio de cada gira, con el siguiente formato:
“2015-03-28 07:00:00”, compuesto por afio/mes/dia y la hora en formato 24h.
Regreso: Contiene la fecha y hora final de cada gira, con el siguiente formato:
“2015-03-28 07:00:00”, compuesto por afio/mes/dia y la hora en formato 24h.

Destino: Descripcidon literal, ingresada por el docente o investigador en el

momento de solicitar la gira de campo.

N_Persona: Numero de personas que participan en la gira, ingresada por el

docente o investigador en el momento de solicitar la gira de campo.

Tipo: Descripcion de la actividad a la que pertenece la gira de campo, sera

catalogada en tres actividades: Docencia, Investigacion y Accién Social.

Curso: Contiene asignado el curso o actividad, del cual se genera la solicitud de la

gira, solo para los afios 2015y 2016.

Vehiculo: El nuevo sistema de solicitud de giras asigna la placa y tipo de vehiculo

destinado a las giras de campo, solo para los afios 2017, 2018 y | Semestre 2019.
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3.8 Localizacién de puntos geograficos con QGIS

Para la geolocalizacion de cada gira se utiliza el programa Open Source, llamado
QGIS en la conformacion de la capa, se asigna el elemento de punto, para esta
tarea se utiliza el atributo “Destino” de las tablas, para interpretar la localizacion
del mismo, se debe hacer la aclaracion que esta localizacion es aproximada
basada solo con los nombres de los sitios descritos en la columna, posterior se
realiza la consulta a los docentes e investigadores, para mejorar la aproximacion
del punto, cuando esto sea posible, por lo que la ubicacidn del punto es

representativa.

3.8.1 Creacion de capa de punto
Para la creacion del punto se crea una capa en formato Shape File, con el nombre
del afo en estudio, como se muestra en la figura 8, y se agrega un unico campo

“Id” que sera el vinculo entre la tabla y el datos geoespaciales.

Para el campo codificacion de archivo se utilizé “latin1” para poder utilizar las

puntuacion del espafiol, como lo son las tildes y la letra “i”.

3.8.2 Busqueda y localizacion de gira en capa de punto

Para la busqueda y localizacion de las giras de campo, se utilizé el complemento
“OSM place search”, como herramienta para la busqueda en el mapa basado en la
descripcion. Una vez determinada la localizacion del punto se activa la edicion de
la capa, se agrega un elemento geoespacial y se le asigna un numero de Id,

correspondiente al Id de la tabla.
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{2} Nueva capa de archivo shape 54

Nombre de archivo 2015
Codificacion de archivo latin1
Tipo de geometria Punto
Incluir dimension Z Incluir valores M

EPSG:5367 - CROS / CRTMOS -
Nuevo campo

Nombre
Tipo sbe Datos de texto
Longitud 80 Precisidn
Afiadir a la lista de campos
Lista de campos

Nombre Tipo Longitud Precisién
id Integer 10

- Eliminar campo

Aceptar | Cancelar || Ayuda

Figura 8: Creacion de capa de puntos en formato Shape File, campo "Id". Fuente: Elaboracion

propia.

3.8.2.1 Ejemplo con la gira 1 del afio 2015

Para aplicar esta metodologia se utilizd como ejemplo la gira 1 del 2015, del
profesor Porras Arce Edwin, con destino “Tacares - Santo Domingo - Alajuela”, del
dia 2015-03-28, esta gira en particular indica 3 destinos, Tacares, Santo Domingo

y Alajuela, por lo que se crearon 3 puntos con un |d numero 1.

Localizacion de Tacares:

Para localizar Tacares, se ingresdé en el complemento OSM place search, la
palabra “Tacares”, como se muestra en el punto 1 de la figura 9; se indica que
realice la busqueda, punto 2; mostrara una lista de posibles lugares, punto 3, se
selecciona el lugar correcto y para localizarlo en el mapa se presiona “Zoom”

como se muestra en el punto 4 de la figura 9.
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Figura 9: Busqueda del la gira 1, destino "Tacares", complemento OSM place search. 1. Ingresar
Nombre, 2. Busqueda, 3 Lista de lugares encontrados con el nombre, 4. Nos lleva a la localizacién

del lugar seleccionado. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificado el lugar se selecciona la capa “2015”, se activa el modo de
edicién, como se indica en el punto 1 de la figura 10, se selecciona la opcion de
crear un punto, ver punto 2, se identifica en el mapa base, y se le asigna el

numero 1 al Id, como se muestra en el punto 4 de la figura 10.



35

1R Oepp nHPPR U - N RN}
Ly Ar r‘ff '3 &1—‘ b ﬁ' ) Oy @ i'} o
o e 2 2015 - Atributos del objeto espacial n
e . " Acciones

0 , P 4 ) =

Y
3
& 1 b

Rincon Aceptar || Cancelar

al3
Wacien:
AU

Figura 10: Creacién de un punto geoespacial con numero de Id. 1. Activar edicién, 2. Afadir punto,
3. Localizar el punto y 4. Asignar un numero de Id. Fuente: Elaboracién propia.

Localizacion de Santo Domingo y Alajuela:

Realizando el mismo procedimiento de “Tacares”, se localiza “Santo Domingo” y
“Alajuela”, ingresando en el complemento OSM place search, como se muestra en
la figura 11, es estos casos, se aprecia que en la lista de resultado hay mas de un
posible lugar, por lo que es claro que se selecciona el que se busca, para

identificar su localizacion en el mapa.

Posterior a esto se realiz6 la creacion de los puntos en la capa “2015”, siguiendo

el mismo procedimiento que en el del punto de “Tacares” ver figura 12.

Con este procedimiento se termina de crear los punto para la gira 1, como vista
general de la gira podemos ver la figura 13, donde se muestran los 3 puntos que

conforman la gira, junto con la tabla de atributos con el mismo Id numero 1.
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Figura 11: Busqueda de la gira 1, destinos "Santo Domingo" y “Alajuela”, complemento OSM place

search. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Vista general Gira 1 del 2015 y Tabla de atributos. Fuente: Elaboracion propia.

Este procedimiento se realiza a todas los datos de giras del afio 2015, dando

como resultado el mapa que podemos ver en la figura 14.
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La misma metodologia es empleada para los afios 2016, 2017,

resultado lo podemos ver en la figura 15.
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Figura 15: Vista General de las giras de campo del 2015 al | Semestre 2019. Fuente: Elaboracion

propia.

3.9 Unioén de las tablas de atributos y los puntos geoespaciales

Para la unién de la tabla de atributos y los puntos geoespaciales, desde QGIS, se

explica el proceso, para esto se debe cargar la capa con los puntos y la tabla de

atributos, ver la informacion contenida en la figura 16.

La flecha con numero 1 de la figura 16, muestra el contenido de la tabla de

atributos de la capa de puntos, la flecha con numero 2, muestra el contenido de la

tabla de atributos creada con la informacién de las giras, y en la flecha con

numeracion 3, se observa ver la columna “Id” que es el identificador de la gira,

este es el valor que se utilizé para la unidn de las tablas.
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Figura 16: Unién de tabla de atributos y puntos geoespaciales. 1. Tabla capa 2015, 2. Tabla de
giras, 3. Coumna Id. Fuente: Elaboracion propia.

Se abren las propiedades de la capa de puntos “2015”, indicado con el numero 1
en la figura 17, se abre la pestafia “Uniones” indicado en punto 2, se debe
seleccionar la tabla de atributos con la informacion de las giras de campo, indicado
en punto 3, hacemos coincidir los campos a unir, que es el “Id” en el punto 4, y por
ultimo se acepta la operacion, para que se realice la union de la tabla con la tabla
de la capa de puntos. En la figura 18 se muestra la tabla de atributos de la capa
“2015” con la informacion unida y todas las nuevas columnas, este procedimiento

se realiza en todas las capas para cada afo.
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Tabla a unir, 4. Campos Id, 5. Aceptar.
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3.10 Analisis creacidon de capas

Las capas creadas se han organizado por afio, desde el 2015 hasta el | Semestre
del 2019, con esta conformacién, se analiza que es mejor la conformacién de las
capas por las 3 areas de acciéon de la Universidad de Costa Rica que son;
Docencia, Investigacion y Accion Social, para esto vamos a unir todas las capas

que estan divididas por afios para luego dividirlas por area de accion.

3.10.1 Uniendo todas las capas por anos
Para cumplir con lo anterior, se unen todas las capas por afo en una sola capa
que contiene todas las giras, se utiliza una herramienta vectorial de QGIS,

nombrada “Unir capas vectoriales” como se muestra en la figura 19.
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Figura 19: Unién de capas por afio. 1. Grupo de capas, 2. Elementos a seleccionar, 3. Seleccionar
todo, 4. Nombre de capa combinada, 5. Ejecutar accion. Fuente: Elaboracion propia.

En el punto 1 estan todas las capas por afo, se selecciona la herramienta “Unir
capas vectoriales” y se selecciona el lote de capas donde nos indica el punto 2,
luego marcamos todas las capas a unir, como muestra el punto 3, se nombra la

capa de salida, punto 4 y ejecutamos la operacion, punto 5.
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3.10.2 Dividiendo capas por tipo

Dividiendo la capa que contiene todos los afios de giras “2015-12019” en 3
archivos por area de accion, la columna “Tipo” contiene Docencia, Investigacion y
Accion Social, con la herramienta “Dividir capa vectorial” se hace ésta division y

crear los archivos separados..

Siguiendo los pasos de la figura 20, se procede a seleccionar la capa a dividir, en
el punto 1 se busca la capa “2015-12019” que contiene toda la informacion, luego
en el punto 2, se utiliza la columna “Tipo” que divide el archivo en Docencia,
Investigacion y Accidén Social, se indica una carpeta de salida en el punto 3 y por

ultimo se ejecuta la operacion en el punto 4.

() Dividir capa vectorial %

< ) - - g -
Parametros | Registro Dividir capa vectorial
Capa de entrada

2015-12019 [EPSG:5367] o T | ||

Objetos seleccionados solamente

ctor layer and an

Campo ID dnico

b Tigo e -

Directorio de salida

D:\Mega\Maestria\Tesis QGIS}2015-12019 Unides\Tipo e

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... o Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 20: Dividir capa vectorial en otras capas.1, Capa a dividir, 2. Campo que divide, 3. Nombre

de carpeta de salida, 4. Ejecutar accion. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora a cada uno de los archivos se le aplica el mismo procedimiento del punto
3.10.2 para separarlos por afos, con esto se crearan tres mapas web, separados

por area de accion y divididos por anos, esto se mostrara mas adelante.
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3.10.3 Rutas a cada gira

Para realizar un analisis de las distancias recorridas a las ubicaciones de las giras,
se utilizé la herramienta de QGIS, “Ruta méas corta (punto a capa)’” esta
herramienta requiere de una capa vectorial de lineas que contenga la red vial,
para este ejercicio se utiliza la capa del Instituto Geografico Nacional, utilizando el

servicio de entidades web en sus siglas WFS (Web Feature Server), por medio de

la direccion http://geos.snitcr.go.cr/be/IGN_25/wfs.

En esta direccion WFS, podemos obtener la capa “Transporte Terrestre 1:25mil”,
utilizando el administrador de fuentes de datos WFS de QGIS, conectamos al

servicio y se anaden a la capa como se muestra en la figura 21.

Se ingresa la direccidén del servicio, se conecta como muestra el punto 1 de la
figura 21, se selecciona la capa que se busca, ver punto 2 y se afiade al proyecto,

como lo indica el punto 3.
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e Vectorial IGN_25000 v
- Réster ‘ Conectar | Nuevo Editar Eliminar Cargar Guardar
|/
"'! MEE Filtro
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EPSG:5367 e Cambiar...
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Figura 21: Administrador de fuentes de datos WFS. 1. Conectar servicio, 2. Seleccionar, 3. Afiadir

al proyecto. Fuente: Elaboracion propia.


http://geos.snitcr.go.cr/be/IGN_25/wfs
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En la figura 22, se describe el procedimiento para la creacién de las rutas con la
herramienta “Ruta mas corta (punto a capa)’, primero seleccionamos la capa
base con las rutas viales, en el punto 1, en el punto 2 ingresamos las coordenadas
del punto inicial, en este caso las de la Finca 1 de la Sede Rodrigo Facio de la
UCR, en el punto 3 la capa destino que son los puntos de las giras y por ultimo en
el punto 4 ejecutamos la herramienta. El calculo de las rutas se aplica a la capa de

giras en Docencia, Investigacion y Accion Social.

) Ruta mas corta (punto a capa) e

- ) =
Parametros | Registro Ruta mas corta (pl-lntﬂ a

Capa vectorial que representa la red

\/” IGN25_Vias25K_CRTO0S [EPSG:5367) o
Objetos seleccionados solamente

Tipo de ruta a calcular

capa)

Este algoritmo calcula la ruta dptima (la
mas corta o la mas rapida) entre un punto
de inicio indicado y miiltiples puntos finales
definidos por la capa vectorial de puntos.

Méds corto =
Punto de inicio (x, y)
f 494359.04186658905,1098621.1181819618 [EPSG:5367] e
Capa vectorial con puntos finales
Giras_2015 [EPSG:5367] ¥ e ||
Objetos seleccionados solamente
¥ Parametros avanzados

Campo de sentido [optional]

Valor para sentido de avance [opcional]

Valor para direccion hacia atras [opcional]

Valor para ambas direcciones [opcional]

o

Ejecutar

Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Cerrar Ayuda

Figura 22: Herramienta para el calculo de ruta mas corta. 1. Capa vectorial de via, 2. Coordenadas

de inicio, 3. Capa de puntos destino, 4. Ejecutar herramienta. Fuente: Elaboracion propia.

3.11 Creacién del visor
Para la creacion del visor web, se utilizaron los lenguajes de programacion HTML,
CSS, JavaScript y Leaflet que es, una biblioteca JavaScript de codigo abierto para

la creacién de mapas interactivos aptos para dispositivos méviles y de escritorio,
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ademas para la conformacion del cédigo de programacién base del visor web, se

utiliza como apoyo el complemento de QGIS, llamado “qgis2web”.

Qgis2web transforma el proyecto de QGIS en codigo de programacion HTML,
CSS y JavaScript, de forma automatizada, con la modificacion de algunos
parametros segun la forma y datos que se quieran mostrar. Se describiran los

procedimientos empleados en la creacion del mapa Docencia.

3.11.1 Proyecto en QGIS
Para conformar el proyecto, se deben agregar las capas raster y vectoriales
necesarias y en las propiedades del proyecto QGIS, es importante llenar toda la

informacion necesaria de Metadatos.
Mapa Docencia
Se agregan las siguientes capas (ver figura 23):

« UCR_CRTMOS: contiene la ubicacién de las Sede Rodrigo Facio Brenes,
tanto de la antigua Facultad de Ingenieria en Finca 1 y Finca 2.

» Giras_2019: contiene la ubicacién geoespacial de las giras del afo 2019, en
formato de puntos.

* Ruta_2019: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2019.

» Giras_2018: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2018,
en formato de puntos.

* Ruta_2018: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2018.

» Giras_2017: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2017,
en formato de puntos.

* Ruta_2017: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la

ubicacion de las giras 2017.
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» Giras_2016: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2016,
en formato de puntos.

 Ruta_2016: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2016.

» Giras_2015: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2015,
en formato de puntos.

* Ruta_2015: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2015.

* OpenStreetMap Standard: mapa base principal.

* Google Road: mapa base.

* Google Satellite: mapa base.

uracién Complemertos Vel Béster Bose e datos Web MMQGIS Progesos Awda
R (OBLepL BPPA i e -85 2E8%Ia M-

“QEHRED92 0LAQQ AFaO NV VEHY/YV /AR B B 4R &
9 2 P

224 Modo | Capa actual - | [ Auto abrir formulario
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Figura 23: Vista general, proyecto QGIS mapa Docencia. Fuente: Elaboracion propia.

3.11.2 Configuracion de parametros qgis2web
Una vez conformado el mapa, se abre el complemento “qgis2web” y se configuran

los parametros segun las caracteristicas que se desean visualizar.
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En la figura 24, se observan algunos de los parametros y su funcion de la pestafa

“Layers and Groups”, una descripcion de cada punto, a continuacion:

1. El encabezado, muestra el nombre del atributo de la tabla de atributos.

2. Cluster, realiza un agrupamiento dinamico de puntos por proximidad,
cambiando dependiendo del acercamiento en el mapa.

3. Leaflet, selecciona la biblioteca JavaScript, que se utiliza en la
programacion del mapa web.

4. Update Preview, actualiza el mapa y muestra una visién actualizada del

mapa segun los parametros configurados.

G Export to web map X

Layersand Groups | Appearance Export | Settings | Help 3 Estal]
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Bluefields.

0

Panama

Las Tablas

OpenLayers Update preview Export KRk gis2web - Leaflet - QGIS | @ OpenStresthlap contrioutors, CC-BY-S4

Figura 24: Modificacion de parametros “Layers and Groups” 1. Encabezado, 2.

Cluster(agrupacioén), 3. libreria Leaflet, 4. Previsualizacién de mapa. Fuente: Elaboracién propia.

En la pestana “Appearance” que significa apariencia, se muestra algunos

parametros a configurar, ver figura 25:

1. Add abstract: icono que agrega un resumen de los metadatos del proyecto
QGIS.

2. Add adress search: icono para la busqueda de localidades y direcciones.
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3. Measure tools: herramienta para realizar mediciones de distancias y de
areas en el mapa.

4. Template: es una plantilla que permite establecer dos tamafos del mapa,
siendo la full-screen, la que utiliza la pantalla completa.

5. Widget Background y Widget Icon: define los colores de los iconos del
mapa.

6. Max zoom level y Min zoom level: define el acercamiento maximo y minimo

del mapa, ademas en la figura 25 se muestra el maximo alejamiento.

{2 Export to web map x
% Esteli . -
+ Visor giras de campo EIT-UCR
Chinandéga
Nicaragua @
- Ledn ¥ s
Managua U
° 24 I Bluefields
Masaya e
e
5| Giras_2015| Rutas_2016 Giras_: utes_2017] 7| Rutas_
015] Giras_2015] Rutas_2016| Gires 2016 Ru Ruta Q
Attribute filter Rutes_2015] Giras_2015] Rutas_2016| Gires_2016| Rutas_2017] Giras_2017] Rutas_
R
ras_2013| Giras_2016| Giras_2017] Giras_2018] Giras 2019
: str: Giras_2015| Giras_2016| Giras_2017| Giras_2018] Giras_2019
UCR
‘
er v
i over V. Progh g &)
a Non % 6
M ~ s del To
Metric e - £
Show pepups on hover Provinc /iy e os EomarcalNgaesy Panam
Template full-screen o - David 2 Coclé
ewmga Background =i
Widget lcon - @t Panama
~ Scale/Zoom Las Tablas
Extent. Canvas extent
Mex zoom level 19
Min zoom level 7
Restrict to extent
OperLayers ® Leaflet Update preview Export 100 km qgis2web - Leaflet - QGIS | @ OpenStreetiap contributors, CC-BY-34

Figura 25: Modificacion de parametros “Appearance”. 1. Agrega Informaciéon del proyecto, 2.
Agrega buscador, 3. Herramienta de medicién, 4. Plantilla pantalla completa, 5. Colores de los

iconos, 6. Se define el maximo y minimo acercamiento del mapa. Fuente: Elaboracion propia.

En la pestafa “Export”, se configuran los parametros finales de exportacion del
proyecto, podemos también ver en la figura 26 la caja de informacion con los datos

de la tabla de atributos, a continuacion una descripcidén por punto:

1. Exporter: se define la carpeta o directorio, donde se guardaran los archivos

que conforman el mapa web.
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2. Minify GeoJSON file: Convierte el archivo de datos final en formato
GeoJSON, haciendo que el tamafio en bytes sea menor, aumentando la
velocidad de carga del mapa web.

3. Export: Exporta y graba el mapa web, en la carpeta indicada.

(@ Export to web map

Layers and Groups | Appearance Bxport | Settngs | Help

+ Visor giras de campo EIT-UCR
~ Data export
Exporter Exporttofolder  ~ || .. o - = = = Provincio Heredia 5
e Minify GeoJSON files [V :
Precision maintain - [ ] 1d_Objeto 52_2016 29 s Viejo
Aiio 2016
Docente  Rodriguez >
& Pifia Emesto
Unidad  Escuelade
s Rio Cuart
Ingenieria
Q Tapogréfica
salida 2016111119
07:00:00.000
Regreso 201611119
1800:00000 2
Destino  Prayecyo
Hidroléclrico
Hidrotrcoles
“‘{ San Pablo de
Turrubares
Miramar
N_Personas 28 B san e
Tipo Docencia
Curso IT-4005 &l
e Vehiculo F
arenas i .
— s
3 saggreo
X M i ion
o Sanciago
4
Openlayers ® Leaflet Update preview Export 10km qgis2web - Leallet - QGIS | © Openstreetilap contributors, CC-BY-S4,

Figura 26: Modificacion de parametros “Export". 1. Carpeta o directorio de salida del mapa, 2.
Convierte el archivo final de datos en formato GeoJSON, 3. Exporta y graba el mapa web. Fuente:

Elaboracién propia.

En la carpeta de exportacion se observa que se crean 8 elementos, como lo

muestra la figura 27, en total son 55 archivos con un tamario en disco de 5,81 MB.

Dentro de esta carpeta esta el archivo “index.html” del cual podemos ver una
pequena parte del cédigo de programacion HTML, generados por qgis2web en la

figura 28.



Nombre B Fecha de modifica..  Tipo
css Carpeta de archivos
data Carpeta de archivos
images Carpeta de archivos
js Carpeta de archivos
legend Carpeta de archivos
markers Carpeta de archivos
webfonts Carpeta de archivos

g index.html Brave HTML Docu...

Tamafio

70 KB
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Figura 27: Archivos y carpetas creados por el complemento qgis2web. Fuente: Elaboracién propia.

1 <!doctype html>

2 B<html lang="en">
3 E <head>
4 <meta charset="utf-8">
5 <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
(3 <meta name="viewport" content="initial-scale=l,user-scalable=no,maximum-scale=1,width=device-width">
7 <meta name="mobile-web-app-capable" content="yes">
8 <meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes">
9 <link rel="stylesheet" href="css/leaflet.css"><link rel="stylesheet" "ess/L.Control.Locate.min.css">
10 <link rel="stylesheet" ef="css/qgis2web.css"><link rel="stylesheet" ef="css/fontawesome-all.min.css">
11 <link rel="stylesheet" href="css/leaflet-control-geocoder.Geocoder.css'">
12 <link rel="stylesheet" href="css/leaflet-measure.css">
13 <style>
14 html, body, #map {
15 width: 100%;
16 height: 100%;
17 padding: 0;
18 margin: O;
19 }
20 </style>
21 <title>Visor giras de campo EIT-UCR</title>
22 </head>
23 <body>
<div id="map">
</div>
26 <script src="js/qgis2web expressions.js"></script>
27 <script src="js/leaflet.js"></script><script src="js/L.Control.Locate.min.js"></script>
28 <script s js/leaflet.rotatedMarker.js"></script>
29 <script src="js/leaflet.pattern.js"></script>
30 <script src="js/leaflet-hash.js"></script>
<script s js/Autolinker.min.js"></script>
<script s js/rbush.min.js"></script>
<script sre="js/labelgun.min.js"></script>
<script src="js/labels.js"></script>
<script s js/leaflet-control-geocoder.Geocoder. js"></script>
<script src="js/leaflet-measure.js"></script>
<script src="data/Rutas_2015_4.js"></script>
<script szc:"data/Giras_2015_5‘js”></scrlpt>

Figura 28: Cédigo HTML, archivo “index.html” generado por qgis2web. Fuente: Elaboracion propia.

Para los mapas de Investigacion y Accion Social se aplican los mismos

procedimientos de separacion de capas por afios y de configuracion de

parametros qgis2web y por ultimo la exportacion del proyecto, con esto se

generan 3 mapas web que posteriormente se integran con la edicidn y la creacion

de una pagina web.

Se muestra el contenido de las proyectos de mapas de Investigacién y Accion

Social.
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Mapa de Investigacion
Se agregan las siguientes capas (ver figura 29):

« UCR_CRTMOS: contiene la ubicacién de las Sede Rodrigo Facio Brenes,
tanto de la antigua Facultad de Ingenieria en Finca 1y Finca 2.

» Giras_2019: contiene la ubicacién geoespacial de las giras del afio 2019, en
formato de puntos.

 Ruta_2019: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2019.

» Giras_2018: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2018,
en formato de puntos.

* Ruta_2018: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2018.

» Giras_2017: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2017,
en formato de puntos.

* Ruta_2017: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2017.

» Giras_2016: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2016,
en formato de puntos.

* Ruta_2016: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2016.

* OpenStreetMap Standard: mapa base principal.

* Google Road: mapa base.

* Google Satellite: mapa base.
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Figura 29: Vista general, proyecto QGIS mapa Investigacion. Fuente: Elaboracién propia.

Mapa de Accion Social
Se agregan las siguientes capas (ver figura 30):

« UCR_CRTMOS: contiene la ubicacién de las Sede Rodrigo Facio Brenes,
tanto de la antigua Facultad de Ingenieria en Finca 1y Finca 2.

» Giras_2019: contiene la ubicacidén geoespacial de las giras del afio 2019, en
formato de puntos.

 Ruta_2019: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2019.

» Giras_2018: contiene la ubicacion geoespacial de las giras del afio 2018,
en formato de puntos.

* Ruta_2018: contiene las rutas desde la sede Rodrigo Facio hasta la
ubicacion de las giras 2018.

* OpenStreetMap Standard: mapa base principal.

* Google Road: mapa base.
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* Google Satellite: mapa base.
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Figura 30: Vista general, proyecto QGIS mapa Accioén Social. Fuente: Elaboracion propia.

3.12 Alojamiento en GitHub

Para poder acceder al visor de la Escuela de Ingenieria Topografica, es necesario
alojar la pagina web en un servidor, esto requiere de una infraestructura tanto de
hardware como de software, con niveles de seguridad informaticos que impidan el
robo o dafio de informacion institucional, como parte de los objetivos de este
trabajo final de graduacién es el uso de Open Source, se utilizd el repositorio
GitHub, ya que cumple con el objetivo planteado de establecer la infraestructura
para la materializacion de un visor de acceso publico a través de un Sistema de
Informacion Geografico Open Source, permitiendo alojar la informacién generada,

en este caso, el contenido de programacion que conforman el visor web, sin
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ningun costo adicional y con la seguridad necesaria sin exponer la seguridad de la
EIT ni de la UCR.

3.12.1 Creacion de cuenta en GitHub

Se crea una cuenta en www.github.com para obtener el espacio gratuito y asi
poder alojar, los repositorios con la informacion del visor web. El espacio es de
1GB por pagina, con la posibilidad de aumentar caracteristicas al cambiar a una

cuenta de pago ( ver figura 31).

Pull requests Issues Marketplace Explore

Overview Repositories 0 Projects 0 Stars 0 Followers 0 Following 1

Popular repositories

You don’t have any public repositories yet.

0 contributions in the last year Contribution settings +
@ Setstatus

Gustavo Lara Morales

erucr
ibutions. Less HE More
Edit profile
Universidad de Costa Rica Ingeniero This is your contribution graph. Your first © is for joining GitHub and you'll earn more as you make additional contributions. More
Topégrafo Licenciado Estudiante de contributions means a darker green square for that day. Over time, your chart might start looking something like this

Maestria SIG y Teledeteccion.
42 Universidad de Costa Rica
© Costa Rica Read the Hello World guide

We have a quick guide that will show you how to create your first repository and earn more green squares!

Figura 31: Cuenta en GitHub. Fuente: www.qgithub.com

3.12.2 Instalacién GitHub Desktop y alojamiento

El programa GitHub Desktop, simplifica el proceso de alojamiento de los archivos,
sincronizando de forma automatica la carpeta o directorio del mapa web con la
cuenta GitHub creada, ayudando en la actualizacion de cambios que se realizaran

en los archivos.

Lo primero es acceder a la direccidon https://desktop.github.com/ para descargar el

archivo instalador del programa, ver figura 32.


https://desktop.github.com/
http://www.github.com/
http://www.github.com/

95

q C @ O 6 hitps//desktopgithub.com A & ® 0@ =

Figura 32: Pagina para descarga de GitHub desktop. Fuente: https.//desktop.github.com/

Una vez descargado el programa, se instala, se ingresan los datos de cuenta
GitHub y se autentifica la cuenta con GitHub Desktop por medio de un correo

electronico.

Al abrir el GitHub Desktop, nos muestra la interfaz , donde guia paso a paso el

proceso para 3 procedimientos:

» Clonar repositorio, su funcion es la de descargar un repositorio de GitHub a
la computadora.

» Crear un repositorio nuevo, crea el espacio y el nombre, sin archivos.

» Agregar repositorio existente, subir a la cuenta de GitHub, la carpeta o
directorio que contiene los archivos deseados, esta es la opcion a utilizar ,

marcado con el numero 1 en la figura 33.


https://desktop.github.com/
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Let's get started!

Add a repositary to GitHub Desktop to start callabarating

Filter @) :
EIE Clone a repasitory from the Internet.

Couldn't find any repositories for the account eitucr on GitHub.com.

Refresh the list if you've created a repository recently. I OV S S S

o - Add an Existing Repository from your hard drive...

Figura 33: Alojamiento de carpeta, contenido mapa web. 1. Se agrega la carpeta. Fuente: GitHub

Desktop.

Al seleccionar la opcién anterior esta despliega una ventana emergente ver la
figura 34, donde se busca la carpeta contenedora y la opcion de crear el
repositorio para alojar los archivos, cabe destacar que si ya se cuenta con el
repositorio, no es necesario la opcion sefialada con el numero 1, y se presionaria

el botén azul “add repository”.

Add local repository

Local path

e —

This directory does not appear to be a Git repository.
‘Would you ke to create a repository here instead?

-

Figura 34: Agregando la carpeta o direccién, donde se aloja el mapa web. 1. Creando repositorio.
Fuente: GitHub Desktop.

Si es necesario la creacion del repositorio se presiona la opcion sefalada con
namero 1 en a figura 34 y se procede a continuar en completar la informacion

indicada en la figura 35.
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1. Asignacion de un nombre, este sera el utilizado en la direccion web de
acceso.

2. Archivo README, para agregar descripcion, aqui se puede hacer una clara
descripcion del proyecto o de la pagina para que los usuarios puedan
conocer o contactar al autor.

3. Seleccidon del tipo de licencia, en éste punto es importante senalar que
desde el inicio se busco que este trabajo sea open source, por lo que se
utilizé la GNU GPLv3, para proteger los derechos del autor sobre el
software y ofrecerle esta licencia que le otorga permiso legal para copiarlo,

distribuirlo y / o modificarlo.

Create a new repository

Name

Description

Local path
CiMaestria\GitHub\visor_eit

@ Initialize this repasitary with a README 9
Gitignore

None

License

GNU GPLv3

Figura 35: Creacién de nuevo repositorio. 1. Asignacion de un nombre, 2. Archivo README, para

agregar descripcion, 3.Seleccion del tipo de Licencia. Fuente: GitHub Desktop.

El siguiente paso lo vemos en la figura 36, donde en el punto indicado con numero
1, se ingresa un comentario de la versién alojado, como ayuda al seguimiento de

un historial de cambio. En el punto numero 2, la informacion contenida en la
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carpeta seleccionada de la computadora, pasa a alojarse en el repositorio de
GitHub.

€) File Edit View Repository Branch Help

[ Gurent repository + g Cumentbranch + &y Publishrepository

visor_eit = master %> pubiish this repository to GitHub

Changes History
0 changed files

No local changes

There are e uncommitted changes in this repesitory. Here are some friendly suggestions for
what to do next.

e. By publishing
Publish repository

Open the repository in your external editor

Select your editor in Options Open in Atom

Repository menu or Ctrl| Shift| A
o View the files of your repository in Explorer .
Show in E e
ersio 1.0 Repository menu or Ctrl| Shift | F (00 =52 IE

Initial commit

Figura 36: Publicacion de repositorio en GitHub. 1. Comentario de version, 2. Publicacién en
GitHub. Fuente: GitHub Desktop.

3.12.3 Publicacién de repositorio, acceso publico.

Finalizado el proceso de sincronizaciéon de la carpeta de la computadora con la
cuenta GitHub, continia hacer, de acceso publico la informacién, para ello se
ingresa a la cuenta creada y se puede ver ya la informacién alojada, ver figura 37,
se observa en el punto indicado con el numero 1, que el repositorio esta de acceso
privado, ingresando al repositorio “visor_eit” podremos cambiar la configuracion de
varios parametros para ello se ingresa a “Settings” ver figura 38 en la opcidn

indicada con numero 1.



QD C @& @ & hips/github.com/eitucrtab=repositories Qg A ® & ©® 0@ =

Pull requests Issues Marketplace Explore

Overview Repositories 1 Projects 0 Stars 0 Followers 0 Following 1

Type: All ~ Language: All ~ HNew

visor_eit P @ * Star

JavaScript &8 GNU General Public License v3.0  Updated 1 minute ago

® setstatus

Gustavo Lara Morales
ertucr

Edit profile

Universidad de Costa Rica Ingeniero
Topdgrafo Licenciado Estudiante de
Maestria SIG y Teledeteccion.

22 Universidad de Costa Rica
® Costa Rica

Figura 37: Repositorio cargado en la cuenta de GitHub, 1. Se encuentra privado, por lo que no es

visible por los usuario. Fuente: www.github.com

eitucr / visor_eit @ Unwatch~ | 1 *star | 0 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Security Insights Settings o
Visor EIT https://eitucr.github.io/visor_eit/ Edit

Manage topics

D 2 commits ¥ 1branch © 0 releases 4" 1 environment 22 1 contributor &s GPL-3.0
—

Branch: masterv | New pull request Create new file ~ Upload files = Find File

eitucr inicio == Latest commit 1d9f1e4 5 hours ago
il css Initial commit 6 hours ago
B data Initial commit 6 hours ago
s Initial commit 6 hours ago
B legend Initial commit 6 hours ago
B webfonts Initial commit 6 hours ago
B .gitattributes Initial commit 6 hours ago
[E LICENSE Initial commit 6 hours ago
B README.md Initial commit 6 hours ago
& index html inicio 5 hotirs ano v

Figura 38: Contenido de repositorio "visor eit", 1. Configuracion de parametros. Fuente:

www.github.com

Una vez ingresado en “Settings” se busca la seccién “Danger Zone” ( ver figura

39), en la opcion indicada con el numero 1 se puede cambiar entre privado o


http://www.github.com/
http://www.github.com/

60

publico, esto puede utilizarse cuando se esta actualizando la informacion, para

controlar que no esté visible al usuario, mientras se actualiza la informacion.

Danger Zone

Make this repository public o Make public
Make this repository visible to anyone.

Transfer ownership
Transfer this repository to another user or to an organization where you have the ability to create
repositories.

Transfer

Archive this repository

Archive this repository
Mark this repository as archived and read-only.

Delete this repository . . . Delete this repository
Once you delete a repository, there is no going back. Please be certain.

Security Status  Help Contact GitHub ~ Pricing APl Training Blog About
Figura 39: Setting volver a acceso publico, 1. Hacer la pagina publica. Fuente: www.github.com

En la seccion “GitHub Pages” se hace que el repositorio, se convierta en una
pagina web, para esto en el boton “None” cambiamos a “master brach” como

indica el numero 1 en la figura 40.

GitHub Pages

GitHub Pages is designed to host your personal, organization, or project pages from a GitHub repository.

Source
GitHub Pages is currently disabled. Select a source below to enable GitHub Pages for this repository. Learn
more.

None v

- Select source

master branch heme using the master branch. Learn more.
1

Use the master branch for GitHub Pages.

master branch /docs folder
Use only the /docs folder for GitHub Pages.

v None
Disable GitHub Pages.

Make this repository private

Make private
Hide this repository from the public.

Figura 40: Activacion de pagina web. 1. Cambio a “master branch”. Fuente: www.github.com
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Al activar “master branch” se muestra la direccion de la pagina, en este caso

“https://eitucr.github.io/visor_eit/” como se muestra en la figura 41.

GitHub Pages

GitHub Pages is designed to host your personal, organization, or project pages from a GitHub repository.

Your site is ready to be published at https://eitucr.github.iofvisor_eit/. o

Source
Your GitHub Pages site is currently being built from the master branch. Learn more.

master branch ~

Figura 41: Confirmacién que el repositorio, cambio a pagina web. Fuente: www.github.com

Siguiendo la metodologia sugerida es posible la obtencion de una pagina web, en
este caso un visor alojado en el repositorio GitHub, si se accede a la direcciéon web
asignada desde una computadora, podremos visualizar el mapa, como lo muestra

la figura 42 y si accedemos desde un movil se puede verlo en la figura 43.

T eg] Visor giras de campo EIT-UCR
Chinan Regionutonoma n

vvvvv g s sl e Sanlnts 3

»»»»

S0km

Figura 42: Visor alojado en el repositorio GitHub, con las giras de la EIT de la UCR. Fuente:

Elaboracion propia.


http://www.github.com/
https://eitucr.github.io/visor_eit/
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Docencia Investigacion Accién Social

+ Visor Qi;és ‘cie bampo EIT-UCR
i

Bluefields

qgis2web - Leaflet - QGIS | @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

Figura 43: Visor desde dispositivo movil. Fuente: Elaboracién propia.

3.13 Limitaciones

El alojamiento en GitHub es una solucion efectiva para el establecimiento de una
infraestructura que permita la creacion de un servicio sin exponer la integridad de
informacion local de un servidor, pero cuenta con caracteristicas limitadas en su

version gratuita.

Otro aspecto es la limitante del espacio de almacenamiento de datos, la velocidad

de transferencia y de la posibilidad de establecer los roles de usuarios.

Los datos alojados en GitHub son para uso publico siguiendo los principios Open
Source, por lo que puede ser una limitante, dependiendo del contenido que se

quiera publicar, con una cuenta gratis.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Resultados estadisticos

Se presentan los resultados obtenidos de la informacion recopilada tanto de forma
literal como geoespacial, a partir de los datos recopilados entre el afo 2015 y el |
Semestre del 2019.

Se han realizado un total de 479 visitas a diferentes sitios del territorio nacional, a
partir de la geolocalizacion de las giras, ver figura 44, se pueden realizar diversos
analisis de conteos de visitas, sobre cada division politica y también estadisticas a
partir de las tablas creadas, a continuacion se mostraran los resultados de éstos

analisis.

Simbologia
@ Accién Social
@ Docencia

@ Investigacion

0 50 100 km
| (© Gustavo Lara Morales 2019

Figura 44: Geolocalizacion de las giras de campo, categorizado por area: Accion Social, Docencia

e Investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1 Giras por areas y anos.

De la tabla 3, se puede obtener que se han realizado desde el afio 2015 a |
Semestre del 2019, un total de 208 giras de campo. Se destaca que en ano 2015
solo se realizan giras en Docencia y es el afio con mas giras programadas; a partir

del afo 2018 se realizan giras en las 3 areas de accion.

Tabla 3: Numero de Giras por areas de accion de la UCR, entre el 2015 y 1-2019.

Ano Docencia Investigacion Accién Social Total
2015 53 0 0 53
2016 47 4 0 51
2017 23 14 0 37
2018 19 6 12 37
1-2019 13 15 2 30
Total 155 39 14 208

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Giras de docentes por area

Un total de 16 docentes de la Escuela de Ingenieria Topografica, han solicitado
giras de campo en las areas de Docencia, Investigacion y Accion Social como se
muestra ver la tabla 4, destaca el docente Mc Gregor Sanabria Juan Gabriel, con

giras en las todas las areas de accion de la Universidad de Costa Rica.
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Tabla 4: Giras de Docentes por areas.

Docente Docencia Investigacion Accion Social Total
Barrantes Chaves Karla 12 0 0 12
Calderén Sanchez Alberto Adonai 4 0 0 4
Chaves Chaves Elena 3 0 0 3
Cordero Gamboa Gabriela 7 0 0 7
Garbanzo Leo6n Jaime 2 2 0 4
Lara Morales Gustavo 32 11 0 43
Loria Saenz Ricardo 4 0 0 4
Lucke Castro Oscar Herber 0 1 0 1
Mc Gregor Sanabria Juan Gabriel 41 16 15 72
Monge Garro Ricardo 1 0 0 1
Montero Pineda Marco Antonio 1 0 0 1
Picado Salvatierra Juan Antonio 0 2 0 2
Porras Arce Edwin 25 0 0 25
Rodriguez Pifia Ernesto 15 0 0 15
Solano Madriz Jorge 5 1 0 6
Vega Fernandez Alonso 2 6 0 8
Total 154 39 15 208

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 Giras de docente por ano
Se muestra en la tabla 5, la cantidad de giras solicitadas entre el ano 2015 y el |
Semestre del 2019 ver la tabla 5, donde 72 giras corresponden al docente Mc

Gregor Sanabria Juan Gabriel.
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Tabla 5: Gira de Docentes por afrio.

Docente 2015 2016 2017 2018 1I-2019 Total
Barrantes Chaves Karla 6 6 0 0 0 12
Calder6on Sanchez Alberto Adonai 0 2 0 2 0 4
Chaves Chaves Elena 0 3 0 0 0 3
Cordero Gamboa Gabriela 2 3 2 0 0 7
Garbanzo Leén Jaime 0 3 0 0 1 4
Lara Morales Gustavo 13 10 9 8 3 43
Loria Sdenz Ricardo 2 2 0 0 0 4
Lucke Castro Oscar Herber 0 0 0 0 1 1
Mc Gregor Sanabria Juan Gabriel 18 8 16 16 14 72
Monge Garro Ricardo 0 1 0 0 0 1
Montero Pineda Marco Antonio 0 0 0 0 1 1
Picado Salvatierra Juan Antonio 0 1 0 0 1 2
Porras Arce Edwin 8 7 6 3 1 25
Rodriguez Pifia Ernesto 4 4 2 4 1 15
Solano Madriz Jorge 0 0 2 1 3 6
Vega Fernandez Alonso 0 1 0 3 4 8
Total 53 51 37 37 30 208

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4 Giras de docente distribuidas por division politica administrativa.

Costa Rica esta dividida politicamente en 7 Provincias, 82 Cantones y 487
Distritos, informacion obtenida del Instituto Geografico Nacional, de los cuales
podemos ver la tabla 6. Se visitaron el 100% de las Provincias, el 72% de los

Cantones y el 24% de los Distritos.

Tabla 6: Cantidad de puntos visitados por division politica en Costa Rica.

Div. Politica Visitados Total %
Distritos 119 487 24
Cantones 59 82 72
Provincias 7 7 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5 Nombre de sitios mas visitados por divisiéon politica administrativa.

Destaca el sitio Pavon, ver tabla 7, donde se realiza un proyecto de Accion Social,
que pertenece al Canton de Golfito de la Provincia de Puntarenas. En la tabla N.°
Visitas es la cantidad de veces que se viajo a ese sitio, N.° Total corresponde al
total de sitios visitados desde el 2015, en todo el territorio nacional y %
corresponde al porcentaje de visitas con relacion a las 479 visitas totales,
graficamente podemos visualizar en la figura 45 las divisiones politicas y los sitios

senalados.

Tabla 7: Nombre de sitios mas visitados por division politica.

Div. Politica Mas Visitado N.° Visitas N.° Total %
Distritos Pavon 47 479 10
Cantones Golfito 89 479 19
Provincias Puntarenas 176 479 37

Fuente: Elaboracion propia.

* Provincia * Canton * Distrito

Simbologia
M Golfito
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[ PAVON
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100im w0km

100km o s0 50
© Gustavo ra Morales 2019 — © Gustavo ara Horaes 2019 — © Gusavo Lara orales 2019

Figura 45: Sitios mas visitados en las Giras, por divisiéon politica. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6 Distritos mas visitados
Los 10 distritos mas visitados, junto con su cantdn y provincia, del cual se puede

observar la provincia de Limoén con 14 visitas al distrito Cahuita, ver tabla 8.

Tabla 8: Diez Distritos mas visitados.

N.° Provincia Canton Distrito Visitas
1 Puntarenas Golfito Pavon 47
2 Puntarenas Golfito Golfito 26
3 Puntarenas Garabito Jaco 20
4  Alajuela Zarcero Laguna 17
5  Puntarenas Golfito Guaycara 16
6  Alajuela San Carlos Quesada 16
7 Limoén Talamanca Cahuita 14
8  Alajuela San Ramon Volio 14
9  San José Vazquez de Coronado Cascajal 11
10 San José Mora Colén 10

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6 Cantones no visitados
Los 23 cantones no visitados, junto con su provincia, se pueden observar en la
tabla 9, de la provincia de Alajuela son 5 cantones sin visitar, Cartago 2 cantones,

Heredia 5 cantones, Limén y Puntarenas 3 cantones y San José 5 cantones.

Tabla 9: Cantones no visitados en las giras.

N.° Provincia Canton Visitas
1 Alajuela Guatuso 0
2 Alajuela Naranjo 0
3 Alajuela Palmares 0
4 Alajuela Poas 0
5 Alajuela Rio Cuarto 0
6 Cartago El Guarco 0
7 Cartago Jimenez 0
8 Heredia Barva 0
9 Heredia Flores 0
10 Heredia San Isidro 0
11 Heredia San Rafael 0
12 Heredia Santa Barbara 0
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N.° Provincia Canton Visitas
13 Limoén Guacimo 0
14 Limén Matina 0
15 Limon Siquirres 0
16 Puntarenas Coto Brus 0
17 Puntarenas Montes De Oro 0
18 Puntarenas Parrita 0
19 San José Aserri 0
20 San José Dota 0
21 San José Goicoechea 0
22 San José Leon Cortes Castro 0
23 San José Moravia 0

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.7 Distancias recorridas de las giras por docente

Las rutas recorridas para cada punto visitado se obtuvo por medio de QGIS,

utilizando como base la Red Vial Nacional escala 1:25000 del IGN y utilizando la

herramienta “ruta mas corta ( punto a capa)”. Las rutas son calculadas y no son

registros tomados de forma directa en el transcurso de la gira, por lo que el valor

es una aproximacion, a pesar de esto es un valor importante a considerar, si se

calculan los posibles costos asociados solo al kilometraje recorrido.

De la tabla 10, se puede observar que la ruta mas larga fue de 289,6 km, en el

proyecto de Accion Social del Docente Mc Gregor Sanabria Juan Gabriel.
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Tabla 10: Distancia mas larga recorrida por Docente en kilbmetros.

Docente Destino Km
Barrantes Chaves Karla Montes de Oca Osa,Jacé 202,4
Calderén Sanchez Alberto Adonai  Distrito Puente De Piedra, Alrededores Del 37,7
Monumento Nacional Puente De Piedra
Chaves Chaves Elena Montes de Oca,Sabanilla,Calle Mora 3,2
Cordero Gamboa Gabriela Golfito 2452
Garbanzo Leén Jaime Playa Zancudo ,Golfito,Puntarenas 288,3
Lara Morales Gustavo Uvita, Palmar Norte, Rio Claro, Golfito, Paso 274,2
Canoas, Laurel, Canoas, San Vito, Potrero
Grande
Loria Saenz Ricardo Bajamar, Tarcoles,Herradura y Jaco, Distritos 1 100,9

jaco y 2 Tarcoles del cantén de 11 Garabito de
Puntarenas ( Recorrido Ruta Nacional N°27 de
ida y vuelta)

Lucke Castro Oscar Herber Alajuela Aeropuerto 20,1
Mc Gregor Sanabria Juan Gabriel Distrito De Pavoén, Las Gemelas, Punta 289,6
Banco,Altamira, Alto Comte
Monge Garro Ricardo La Cruz de Alajuela 13,7
Montero Pineda Marco Antonio Los Angeles 42,7
Picado Salvatierra Juan Antonio Cerro de la Muerte 76,6
Porras Arce Edwin Gandoca Limén 239,8
Rodriguez Pifa Ernesto Proyecto cafas-Liberia(Liberia) 204,9
Solano Madriz Jorge Refugio De Vida Silvestre Ostional 235,4
Vega Fernandez Alonso Recinto De Golfito 243,2

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.8 Rutas recorridas en Docencia, Investigacion y Accion Social

Las rutas recorridas, como se menciona en el punto 4.1.7, es una aproximacion,
para poder visualizar los recorridos en Docencia, Investigacién y Accion Social
desde el afio 2015 hasta el | Semestre del 2019, podemos ver las figuras 46, 47 y
48.
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Figura 46: Rutas de las giras en Docencia a través de los afios. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 47: Rutas de las giras en Investigacion a través de los afios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48: Rutas de las giras en Accién Social a través de los afos. Fuente: Elaboracién propia.

4.2 Visor EIT
Con el visor web presentado, se cumple el objetivo de establecer la infraestructura
para la materializacion de un visor de acceso publico a través de un Sistema de

Informacién Geografico Open Source.

La infraestructura generada, fue la integracién y la programacion de los datos
tabulares y los datos geoespaciales en un ambiente de informacién geogréfico, el
acceso publico se logra a través del repositorio GitHub y se utilizaron programas y

servicios Open Source, tales como el QGIS, Open Street Map, GitHub y Leaflet.

El resultado se accede por medio de la direccidon https://eitucr.github.io/visor_eit/,

se puede ver en la figura 49, donde se muestra la seccibn Home, con un mapa

general, con todas las capas de giras y rutas desplegadas.


https://eitucr.github.io/visor_eit/
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Figura 49: Visor web https.//eitucr.github.io/visor_eit/, pagina "Home", Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Componentes del visor_eit

El visor cuenta con 3 zonas de interaccién, que se pueden ver en la figura 50,

dénde el usuario puede realizar acciones determinadas.

@ Visorgirasdecampo ETUR X+

q C @ Q@ eitucrgithubiio ndexhtmi#g, = - I

|
-]
m B

Visor giras de campo EIT-UCR

i

Figura 50: Zonas de interaccién del visor web. 1. Barra de navegacion, 2.Iconos de control, 3.
Iconos de informacién. Fuente: Elaboracién propia.


https://eitucr.github.io/visor_eit/
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Zona 1

Se crea una barra superior dividida en 4 secciones con mapas catalogados
primero una seccion HOME que contiene una vista general de los sitios visitados y
las rutas y luego secciones por area de accion: Docencia, Investigacion y Accién
Social, ver la figura 51.

HOME Docencia

Figura 51: Secciones de las barra superior, visor_eit. 1. Home, 2. Docencia, 3. Investigacion, 4.

Accién Social. Fuente: Elaboracién propia.
Zona 2
Iconos de control (ver figura 52), son herramientas que estan divididas en 4 areas:

Zoom, acercar o aleja la vista.
Ubicacion del dispositivo que accede al visor.

Herramienta de medicion de distancias y areas.

W Dh =

Busqueda de sitios o lugares del mapa.
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Figura 52: Iconos de control, del visor. 1. Zoom, 2. Localizacion del dispositivo, 3. Herramienta de

medicién, 4. Busqueda de sitios. Fuente: Elaboracion propia.

Zona 3

Aqui se encontra informacién relacionada al mapa que se esta mostrando, ver

figura 53, se divide en 3 areas:

1. Titulo del Mapa
2. Informacién textual

3. Control de capas activas e inactivas

o Visor giras de campo EIT-UCR
e i
©

Figura 53: Iconos de informacioén. 1. Titulo de mapa, 2. Informacién textual, 3. Control de capas

activas e inactivas. Fuente: Elaboracion propia.

En cada uno de los mapas, en la seccion de control de capas, se puede encontrar

informacion relaciona en dos diferentes elementos, que son las giras de campo
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que corresponden a puntos y las rutas son lineas que representan las rutas

aproximadas recorridas en vehiculo.

En la figura 54, se muestran cada una de las capas que conforman las 4

secciones de simbologia.

¢ Mucr 2 Mucr <« Mucr
v @ Giras_Docencia < @ Giras_2010
#| Rutas_Docencia #| = Rutas_2019
- 2015 L4 .GI'aEMZD’E
2016 s TQLIIA;_EJ"?
- ¢ @ Giras_2017 # OSM Standard
R Ld Rutas_2017 Google Road
=014 @ Giras_2016 Google Satellite
= 2019 ¥ — Rutas_2016
2@ Giras_Investigacion ¢ @ Giras_2015
#| Rutas_lnvestigacion #| = Rutas_2015
2016 #| OSM Standard Google Sateliite
2017 Google Road
Google Satellite
- 2018
0

#| OSM Standard

Google Road

Google Satellite

Figura 54: Control de Capas, del visor. 1. Home, 2. Docencia, 3. Investigacion, 4. Accién Social.

Fuente: Elaboracion propia.

La capa UCR corresponde a la ubicacion de la Sede Rodrigo Facio: Finca 1y
Finca 2, las 3 capas finales OSM Standard, Google Road y Google Satellite,
corresponde a mapas base, todo lo anterior es equivalente en cada uno de los

mapas.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En este proyecto se planteé como objetivo general implementar la infraestructura
necesaria para la creacion de un Sistema de Informacion Geografica, como
herramienta para la visualizacion del impacto de la Escuela de Ingenieria
Topografica de la Universidad de Costa Rica en el ambito nacional, que se

cumplio en el desarrollo de los capitulos de éste trabajo.

Se obtuvo un protocolo para la obtencion de la informacidén necesaria de la base
de datos de giras de campo, para ésto se cre6 un canal de comunicacion entre la
OSG por medio de la MBA Rosibel Gonzalez Cordero, jefa de la Seccion de
Transportes quien facilita la informacion por medio del Ing. Emerson Castillo
Guerrero, quien se encargd del envio de los archivos por medio del correo
electrénico institucional de la Universidad de Costa Rica, con la informacion de

giras de campo de la Escuela de Ingenieria Topografica.

Se logro disefiar una base de datos espaciales, con la informacion de las giras de
campo; esta base se cred por medio de QGIS, utilizando tablas de atributos y
capas de puntos geoespaciales, que son actualizables y editables, por lo que se

cumple en su totalidad también este objetivo.

Se establecié la infraestructura para la materializacion de un visor de acceso
publicé a través de SIG Open Source , por lo cual se utilizd el repositorio GitHub y
QGIS ambos destinados como herramientas Open Source y con la capacidad para

el cumplimiento del objetivo planteado.



78

5.2 Recomendaciones
Para el mejoramiento y desarrollo de la informacion recopilada y como parte
esencial para la creacion de un sistema de informacién mas robusto, se plantean

varias recomendaciones.

Se recomienda a la Unidad Académica indicarle a los docentes que la informacién
ingresada en el Expediente Unico en la solicitud de transporte, en el espacio de

destino de la gira, sea mas detallada para mejorar su localizacion en el SIG.

Se recomienda ademas la incorporacion de otras capas, que agreguen mayor
diversidad al SIG, como la ubicaciéon de bancos de nivel, Estaciones de gravedad
absoluta y relativa, ubicacion de Estacion de Referencia de Operacién Continua

(sus siglas en inglés CORS) entre otras.

Se recomienda la divulgacién del visor web por medio de la pagina oficial de la
Escuela de Ingenieria Topografica, como una forma de evidenciar el trabajo que
se realiza en los procesos de Docencia, Investigacion y de Accion Social, que son

parte de la formacion de los futuros profesionales en Ingenieria Topografica.

Para mantener la base actualizada se recomiendan periodos semestrales, donde
la nueva informacion recolectada y digitalizada se ingrese a la base de datos
espacial y asi puede ser utilizada como una herramienta de consulta por parte de

los Docentes para la planificacion de las giras en cada area de accion.

Ademas como sugerencia para trabajos futuros, se podria considerar la
automatizacion, en la medida de lo posible, de algunas tareas que se realizan
actualmente con una alta intervencion manual, como la georreferenciacion de las
localidades vy el trazado de las rutas, para aumentar la eficiencia de actualizacion
del SIG.
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