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Introduccion.

La educacion en México y en especifico en el Estado de Guerrero es una de las principales
herramientas para el desarrollo de la sociedad que permite transformar e impulsar cambios

perdurables en el entorno social cultural y econdémico.

Para obtener resultados fructiferos es importante un buen desempeiio y funcionalidad de la
educacion, asi nos remontamos al desarrollo de la educacion en México en la década de los
setenta, cuando se inicia un proceso de descentralizacién de las funciones y formas de
administrar la educacion en México, haciendo posible que el Gobierno Federal a través de la
Secretaria de Educacion Publica, los Gobiernos Estatales y el Sindicato Magisterial firmaran el

Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica en mayo de 1992.

Es importante remontarnos a la fecha del 8 de agosto de 1983, que por conducto de la
Secretaria de Educacién Publica propone a los Gobiernos Estatales la celebracién de Acuerdos
de Coordinacién en el marco de los Convenios Unicos de Desarrollo, que incluia el
establecimiento de un Comité Consultivo para la Descentralizacién Educativa, el cual seria
presidido por el Gobernador de cada Entidad Federativa (Aspectos Generales de la
Descentralizacion Educativa, Instituto de Investigaciones Legislativas del Senado de la

Republica, 2002)

Es asique después de varios movimientos sociales y acuerdos, se crea la Secretaria de Educacién
Guerrero, con el propdsito de lograr cambios que garanticen una igualdad de oportunidades

educativas.
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La principal funcién de la Secretaria de Educacién Guerrero es coordinar la educacion inicial,
preescolar, primaria, secundaria, indigena, especial, fisica y para adultos, en todas sus
modalidades; verificando la aplicaciéon de las normas, lineamientos y disposiciones, que
garanticen la operacion del sistema de educacién basica en los planteles publicos y particulares
y en su caso, aplicar las acciones correspondientes, lo anterior esta escrito dentro del apartado
de Misidn y Vision; asi como el apartado de Naturaleza Juridica de la Secretaria de Educacion

en su portal oficial (http://www.seg.gob.mx).

Ahora bien, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han constituido durante los ultimos
anos en una de las herramientas mas importantes de trabajo para investigadores, analistas,
planificadores, etc., en todas sus actividades que tienen como insumo el manejo de la
informacidn espacial relacionada con diversos niveles de agregacion territorial y hoy en dia en
las instituciones y empresas publicas o privadas se tiene un alto porcentaje de la informacién
gue tienen en alguna medida relacidon con datos espaciales, lo que demuestra que la toma de

decisiones depende en gran medida de la calidad, exactitud y actualidad de esta informacidn.

Considerando lo anterior se plantea el disefio e implementacion de un visualizador web,
tomando como area de estudio el municipio de Chilpancingo Guerrero, por la necesidad de
ubicar de manera exacta los planteles escolares de nivel basico (Inicial, Preescolar, Primaria y
Secundaria), y tener con ello una mejor distribuciéon y administracion de los recursos tanto
humanos como econdmicos, ya que se detectd que la Secretaria de Educacion Guerrero (SEG)
cuenta con un déficit importante de informacion relevante que le permita a sus mandos medios
y superiores tomar decisiones de una manera agil y eficiente, asi como llevar a cabo acciones
de planeacién estratégica, para la evaluacidn de areas de atencién inmediata, ubicacién de

plazas, centros de trabajo e infraestructura educativa en general.


http://www.seg.gob.mx/
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Antecedentes

En los afios 1960 y 1970 emergieron nuevas tendencias en la forma de utilizar los mapas para
la valoracion de recursos y planificacion. Observando que las diferentes coberturas sobre la
superficie de la Tierra no eran independientes entre si; si no que guardaban algun tipo de
relacién, se hizo latente la necesidad de evaluarlas de una forma integrada y multidisciplinaria.
Una manera sencilla de hacerlo era superponiendo copias transparentes de mapas de
coberturas sobre mesas iluminadas y encontrar puntos de coincidencia en los distintos mapas

de los diferentes datos descriptivos.

A principios de los afios 80°s, los Sistemas de Informacién Geografica se habian convertido en
un sistema plenamente operativo, a medida que la tecnologia de los ordenadores se
perfeccionaba, se hacia menos costosa y gozaba de una mayor aceptacién. Actualmente se
estan instalando rapidamente estos sistemas en los organismos publicos, los laboratorios o
institutos de investigacion, las instituciones académicas, la industria privada, las instalaciones

militares y publicas.

En la actualidad el uso del Internet permite que personas, empresas, accedan a informacion
geografica como, por ejemplo: mapas, imagenes, analisis y reportes, desde cualquier parte del
mundo siempre, con ello ofrece mayores posibilidades para transmitir y recibir todo tipo de
informacién, y complementando con las geotecnologias ha sido un medio de comunicacién

atractivo a través de la red (Gutiérrez Javier, 2000).

A partir de lo anterior y todos los avances tecnolégicos que dia a dia se desarrollan surge una
herramienta geotecnoldgica que es la Visualizacién Geografica o Geovisualizacion, que se

determina como un elemento asociado a los SIG, definidos como el proceso de representacién
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de informacion clara, rapida y resumida, con el propdsito de reconocer, comunicar e interpretar
patrones y estructuras espaciales. Su dominio de estudio abarca los aspectos informaticos,
cognoscitivos y mecanicos de generar, organizar, manipular y comprender a través de la
representacion visual (William Mackaness 2014). La finalidad de la Visualizacion Geografica es
ampliar y desarrollar al maximo las posibilidades de la representacion de los fendmenos

espaciales a través del uso de herramientas informaticas (Cebrian, J. A. 2002).

Es necesario mencionar que la secretaria de Educacién Guerrero no cuenta con este tipo de
herramientas geotecnolégicas que permitan una mejor administracién de los recursos, por ello
carece de el reconocimiento de la situacién actual que viven hoy los inmuebles escolares y
todos los elementos que convergen en él, como lo es el factor humano representado por el
educando, docentes, asi como personal administrativo que se desempafna dentro de estos
espacios, por otra parte el factor inmobiliario, que tiene que con los muebles y herramientas
gue intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje del alumno-docente hasta la
infraestructura y servicios que componen y dan forma a cada uno de los inmuebles escolares
ubicados dentro del estado y en especifico en el municipio de Chilpancingo que serd el area de

estudio para este proyecto.

Una de las principales caracteristicas de la educacién en Guerrero y en particular en la capital
del estado Chilpancingo, es su alto nivel de rezago, por ello es importante sefialar que la
poblacién mayoritaria en el Estado de Guerrero esta representada por menores de edad y
jévenes, que oscilan entre los 5 y 14 afios de edad, la cual representa el 29.91% del total de su
poblacién. En nimeros absolutos equivale 1 137 287 personas. Respecto a la nifiez el numero
infantes que ingresan a estudiar el nivel basico (preescolar, primaria y secundaria). El indicador
de aifos promedio de estudio en Guerrero es de 7.5 a 8.5 afos, que representa el segundo grado
de educacién Secundaria, lo anterior segin datos del INEGI (cuentame.inegi.org.mx) Este es el

panorama que hoy en dia se deslumbra en Estados con rezago educativo como lo es Guerrero.


http://cuentame.inegi.org.mx/

Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Especialidad en Cartografia, Automatizada, Teledeteccion y SIG (Promocién 2018)

Por lo anterior es indispensable reconocer a la educacion como el motor del desarrollo y por
ello las acciones publicas deben estar encaminadas a mejorar y ampliar la oferta educativa, que
tengan como objetivo la incorporacién de los ninos y las nifias a la escuela desde sus primeras
edades hasta lograr la cobertura universal. Particularmente el municipio de Chilpancingo como
area de estudio representa un promedio de escolaridad del 8.1 al 10.2, esto segun datos de la
Encuesta Intercensal realizada por el INEGI en el ano 2015, ahora bien, la estadistica escolar

gue impera en el municipio de Chilpancingo es la siguiente:

En el nivel preescolar existen inscritos 11597 alumnos que son atendidos por 597 docentes con
un total de 144 inmuebles escolares, para el nivel primaria estan inscritos 32847 alumnos
atendidos por 1164 docentes en 126 inmuebles escolares y por ultimo para el nivel secundaria
se tiene una estadistica de 7909 alumnos con una matricula que atiende este sector de 507
profesores en 54 inmuebles escolares donde se realizan las actividades del proceso de
ensefanza aprendizaje, estas son las cifras estadisticas segun el INEGI. Guerrero, XIl Censo

General de Poblacién y Vivienda 2010; Tabulados Basicos. Tomo |l.
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Problematica.

Actualmente la Secretaria de Educacién cuenta con un déficit importante de informacién
relevante que le permita a sus mandos medios y superiores tomar decisiones de una manera
agil y eficientemente, asi como llevar a cabo acciones de planeacién estratégica, para la
evaluacion de dreas de atencidon inmediata, ubicacion de plazas, centros de trabajo e

infraestructura educativa en general.

La informacion de la Secretaria de Educacidn se encuentra desvinculada entre las diferentes
unidades administrativas, sin que ésta se comparta y, por ende, se pueda transformar en
conocimiento que nos pueda servir como eje fundamental para salir del rezago educativo, de

infraestructura y social a fin de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje del estado.

El problema radica en que no se conoce algo tan basico y necesario como es la ubicacidn real
de las escuelas de nivel basico y se desconoce la suficiencia o déficit del personal docente y
administrativo por centro, el nimero y las condiciones en las que se encuentra el mobiliario y
equipo, el tipo de material de construccién de las aulas y de toda la infraestructura que
compone a los centros escolares, por ello se pretende dar una cobertura total de las variables
que intervienen en el desarrollo de la educaciéon a partir de un geovisualizador que genere la
exploracién y procesamiento de datos espaciales que permita conocer la situaciéon real del

sector educativo y poder tomar decisiones para mejorar la calidad del sector educativo.
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Justificacion

Procurar un constante y adecuado manejo de la informacién es un elemento de vital
importancia para cualquier sector, ya que es a partir de esta fuente que se valida el buen
desempefio de los procesos y proyectos adelantados y desarrollados por dicha institucién. Es
por ello que con el desarrollo de este proyecto encaminado a estandarizar y estructurar la
informacién referente a la educacidn bdsica de la Secretaria de Educacion Guerrero se dara
eficacia y eficiencia al proceso de ensenanza-aprendizaje como principal motor del desarrollo
social para la capital del estado de Guerrero, y que este proyecto pueda servir para un

desarrollo posterior que contemple a los 82 municipios que componen el Estado de Guerrero.

Como ya se menciond con anterioridad este tipo de herramientas no son utilizadas dentro del
proceso de toma de decisiones dentro de las distintas areas que componen a la Secretaria de
Educcion Guerrero, por ello es imperante el disefio, desarrollo y utilizacién de nuevas
geotecnologias que permitan representar informacién de cualquier parte de la superficie de la
tierra ubicandola en la dimensién y espacio que le corresponde, con caracter multidisciplinario
y sirviendo de plataforma para cualquier tematica. Es por ello que se propone el desarrollo de
esta herramienta que permitird conocer la ubicacién exacta de todos y cada uno de los centros
escolares de nivel basico (Inicial, Preescolar, Primaria, Secundaria) que operan en el municipio

de Chilpancingo capital del Estado de Guerrero.

Por ello planteo la necesidad del desarrollo de una plataforma web que permitira reconocer
areas de oportunidad y atencién a partir del andlisis de informacidon geogréfica y de las
diferentes variables que convergen dentro de los planteles educativos, es importante
mencionar que dichos datos deberdn tener cardcter de tipo confiable, uniforme y actualizada.
El andlisis de las diferentes variables permitira con mayor eficiencia lata toma de decisiones
para mandos medios y altos, dentro de la Secretaria de Educacién y con ello la destinacion de
recursos humanos y econdmicos que impacten en los centros educativos y que fortalezcan y

explote las capacidades de los elementos que intervienen dentro y fuera del aula.
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Objetivo General

Disefiar e implementar una aplicacion web para el soporte de la toma de decisiones, que
permita a mandos medios y superiores tomar decisiones de una manera agil y eficiente, asi
como llevar a cabo acciones de planeacion estratégica, para la evaluacidn de areas de atencion

inmediata, ubicacidn de plazas, centros de trabajo e infraestructura educativa en general.

Objetivos Especificos

e Implementar unainterfaz que permita la publicacién en Internet de mapas digitales para

georreferenciar y visualizar centros escolares del municipio de Chilpancingo.

e Ubicar geograficamente todos los centros de trabajo de nivel bésico, asi como de

oficinas operativas de la Secretaria de Educacién Guerrero.

e Disefiar la base de datos para organizacion de la informacion de matricula escolar, de

infraestructura y equipamiento escolar.

e Disefiar el visualizador web para consulta, y andlisis de inmuebles escolares de

educacion basica

e Descargar einstalar el servidor web, el servidor de mapas y el servidor de bases de datos
con la extensién espacial (Paqueteria de Java, Apache Tomcat, Geoserver y PostgreSQL-

PostGIS).

e Analizar variables inmersas que permitan detectar de manera oportuna areas

prioritarias de atencion.
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Marco normativo aplicable a las acciones a realizar por el proyecto.

La educacion que el Estado de Guerrero ofrece a sus habitantes, se apoya en la conviccién de
que el articulo tercero de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la fuente
filoséfica de la educacién nacional y el origen de las leyes, planes, politicas, programas de
estudio y demas instrumentos legales que regulan el sistema educativo en toda la Republica, a

continuacién, se mencionan las normas aplicables para el presente proyecto.

Con base en:

* ElPlan Estatal de Desarrollo 2016-2021, que contempla la Modernizacion y Desarrollo
de la Administracién Publica, como un proceso continuo y cambiante con proyeccién a
futuro, cuyas variantes estan precedidas por acciones que fortalecen, impulsan
e innovan las formas de organizacion y funcionalidad del aparato

gubernamental.

* Acuerdo por el que se crea el Comité Estatal de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones (CETIYC), para fortalecer el funcionamiento y racionalizacion de los
recursos en materia tecnoldgica de informacién y  comunicaciones en la
Administracion Publica Estatal, como una herramienta esencial que debe administrarse
en los diferentes rubros que Ila componen, como son: desarrollo de

aplicaciones, infraestructura, redes y comunicaciones, internet, entre otros.

* Acuerdo de la Alianza por la Calidad de la Educacion (ACE), capitulo Gestion vy
Participacidon Social: “Crear un sistema nacional de informacién de las escuelas, mejorar
la gestion de los centros escolares, al contar con informacion sobre la plantilla docente,

administrativa, e infraestructura escolar.
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Vinculacion del proyecto con el plan estatal de desarrollo 2016-2021 y programas sectoriales

institucionales regionales y / o especiales, del Estado de Guerrero.

El visualizador web para consulta, georreferenciacion y andlisis de inmuebles escolares de
educacién basica para la Secretaria de Educacién Guerrero representara una herramienta
creada bajo lineamientos del Programa Sectorial de Educacién Guerrero 2016-2021,
establecido en los proyectos 56 y 57: “Desarrollo de sistemas de informacion para la gestién
administrativa”, y “Reingenieria de procesos para la simplificacion de tramites administrativos”,

respectivamente.

Proyecto 56.
Desarrollo de sistemas de informacion para la gestién administrativa:

e Desarrollar aplicaciones diversas en entorno web, que nos permitan dotar de informacion

relevante a las diferentes unidades administrativas.

e Desarrollar el sistema de informacién geografica que n permitan tener bases de datos

relacionados a los centros de trabajo con que cuenta la SEG.

e Dotar a la SEG de una Red MAN (Red de Area Metropolitana), mediante la cual estén
interconectadas todas las unidades administrativas, asi como las ocho regiones del Estado con
sus subordinaciones de servicios educativos regionales, mediante enlaces de fibra dptica,

microondas, y VPN.

e Actualizar y mantener el portal de la SEG, con informacion relevante, clara y oportuna.
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Proyecto 57.
Reingenieria de procesos para simplificacion de trdmites administrativos.
Lineas de Accion:

e Desarrollar la reingenieria de procesos, sistemas y procedimientos en un marco normativo
regionalizado, bajo la adopcién del modelo de calidad de la SEP, de los principales procesos y

procedimientos educativos y administrativos.

e Impartir cursos de capacitaciéon técnica y tecnoldgica a todo el personal, con la finalidad de

fomentar el uso de la tecnologia.
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Marco geografico de la entidad federativa y municipio de Chilpancingo.
Localizacién geografica

El Estado de Guerrero es una de las 32 entidades que integran hoy la Republica Mexicana, estd
situado entre la Costa del Océano Pacifico y el Sur de la Ciudad de México, D.F. Se extiende
entre los paralelos 162 18'y los 182 48' de latitud Norte y entre los 982 02'y 1022 12' de longitud

Oeste del Meridiano de Greenwich.

El Estado de Guerrero, colinda al Norte con Michoacén, México, Morelos y Puebla; al Este, con
Puebla y Oaxaca; al sur con Oaxaca y el Océano Pacifico, al Oeste con el Océano Pacifico y
Michoacan; tiene una extension territorial de 64,282 km2, considerando rios, lagos y territorios
insulares, y aproximadamente 500 Kms. de longitud de litorales, que se extienden desde la
desembocadura del rio Balsas en los limites con el Estado de Michoacdn hasta el municipio de
Cuajinicuilapa, en los limites con el Estado de Oaxaca, lo que representa el 3.3 % de la superficie
del pais, ocupando el lugar 14 en relacién al resto de las Entidades Federativas, segun datos del
Plan de Desarrollo Estratégico Sectorial del Estado de Guerrero. Para la Secretaria de Educacion
el Estado se divide en 8 regiones administrativas: Centro, Montafia Alta, Montafna Baja, Norte,

Tierra Caliente, Costa Grande, Costa Chica, Acapulco (ver mapa)

3
-] SECRETARIA DE
EDUCACION GUERRERG

I e

ESTADO DE )
DIVISION REGIONAL
SECRETARIA DE EDUCACION

Mapa 1. Regiones Educativas Edo. Guerrero, fuente: Secretaria de Educacién Guerrero.
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Respecto al Municipio de Chilpancingo de los Bravo este se ubica en el centro del Estado de
Guerrero es la capital y ciudad administrativa del mismo, se ubica entre los paralelos 17°37'45"
y 17°37'11" de latitud norte y los meridianos 99°22'36" y 99°59'28" de longitud oeste. Tiene
una superficie territorial de 2 338.4 Km2 Y colinda con los siguientes municipios: al norte con
Leonardo Bravo y Eduardo Neri, al noreste con Tixtla de Guerrero; al este con Mochitlan al sur
conJuan R. Escudero y Acapulco de Judrez; al suroeste con Coyuca de Benitez y al noroeste con

el de General Heliodoro Castillo.

C'hilpa'rycingo de los Bravo

Mapa 2. Delimitacidn Mpio. Chilpancingo, Gro. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INEGI.
Caracteristicas fisicas

El Estado de Guerrero es sumamente montafioso, escarpadas serranias y profundos barrancos
lo atraviesan en todas las direcciones. En efecto, la sierra Madre del Sur, asi como las

derivaciones accidentadas, escasean las planicies y desconocen casi por completo las mesetas.
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La sierra Madre del Sur parte del nudo Mixteco o nudo de Zempoltepetl y se extiende paralela
a la costa del Pacifico, con una anchura promedio de 100 Km, recorre el estado de Guerrero en

toda su longitud.

Contiene en su interior numerosos minerales, destacando los criaderos de oro y plomo
argentiferos, bolsones o betas, igualmente, importantes son los yacimientos de hierro que se

localizan a lo largo del rio Balsas.

Las prolongaciones del Eje Volcanico dan origen a la sierra de Sultepec, Zacualpan y de Taxco la
sierra de Zultepec es una derivacion montanosa que parte del nevado de Toluca y sigue la
direccién del meridiano 100° de longitud occidental de Greenwich y se une a la sierra de la
Galeta la sierra de Taxco cuya ladera norte se inclina hacia el rio Amacuzac y al sureste hacia al
valle de lguala, constituye las vertientes del sur del eje volcanico, donde existen en ella
yacimientos de minerales de plata nativa, plomo vy fluorita. La sierra de Zacualpan, que se
extiende del noroeste al suroeste también se desprende del nevado de Toluca, uniéndose en el
noroccidente con la sierra de Zultepec y al suroeste con la sierra de Taxco. Existen en ella

yacimientos argentiferos y cuenta con manantiales de aguas salinas del Popocatépetl.

Por ultimo, parte una derivacién montafiosa, que se interna en el estado de Guerrero, cruzando
principalmente los municipios de Atenango del Rio y Copalillo. Las montafias mds altas de la
entidad se localizan en la sierra Madre del Sur pero también son notables por su altura las que

forman la sierra de Taxco.

Para el drea de estudio la fisiografia se conforma de los lomerios de la cordillera del Pacifico y
la Sierra Madre del Sur; las elevaciones mds sobresalientes son el Cerro Culebrado y el Cerro Te
poztepec. La estructura geoldgica de este comenzé su consolidacién en el Precambrico; en el
Mesozoico y Cenozoico se suscitaron cambios que originaron la configuraciéon actual. Los tipos
de rocas que se encuentran distribuidas en el municipio son: igneas intrusivas y extrusivas,
sedimentarias y metamorficas, lo anterior sefialado en el plan estatal de desarrollo 2016 — 2021,

del Estado de Guerrero.
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Principales indicadores sociales

Con base en el Censo de Poblacidn y Vivienda 2010, realizado por el INEGI el Estado de Guerrero
contaba con una poblacion total de 3 388 768 habitantes, de ésta 1,645,561 son hombres y
1,743,207 mujeres; respecto a la composicién de la poblacién por sexo, el porcentaje de las
mujeres supera ligeramente al de los hombres al corresponderles el 51.4% y 48.6%

respectivamente. Guerrero ocupa el lugar 12 a nivel nacional por su nimero de habitantes.

La poblacidn estd distribuida por rangos de edad y sexo, tal como se muestra en la siguiente

tabla.

Poblacion total por grupo quinquenal de edad segtin sexo

Total Hombres Mujeres
Total 3388768 1645 561 1743207
0 a4 afios 353 009 179 246 173763
5a9 afos 378 197 191 053 187 144
10 a 14 afios 393 378 198 888 194 490
15 a 19 afhos 372191 184 645 187 546
20 a 24 afios 290 684 137 993 152 691
25 a 29 afios 237 815 111428 126 387
30 a 34 afios 223 482 104 473 119 009
35 a 39 afios 211923 99 320 112603
40 a 44 afios 178 482 83 944 94 538
45 a 49 afios 158 413 73 976 84 437
50 a 54 afios 137 260 64 884 72376
55 a 59 afios 110 858 53 232 57 626
60 a 64 afios 89 041 42 136 46 905
65 a 69 afios 72733 33 837 38 896
70 a 74 afios 66 668 31228 35440
75 a 79 afios 43749 20 709 23 040
80 a 84 afios 26 491 12278 14 213
85 a 89 afios 14 892 6 809 8 083
90 a 94 afios 5898 2 667 3231
95 a 99 anos 2810 1244 1566
100 y mas afios 1186 505 681

Tabla 1. Poblacion Total por grupo Quinquenal
Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En el Estado de Guerrero el 42% de su poblacidn reside en localidades de menos de 2,500
habitantes, 17.2% en localidades de 2,500 a menos de 15 mil habitantes, 11.7% en
asentamientos de 15 mil a menos de 100 mil habitantes y 29.1% en ciudades de mas de 100 mil

personas. Los seis municipios mas poblados son: Acapulco de Juarez, que representa el 23% del
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total de la Entidad y Chilpancingo de los Bravo, que representa el 6.9%. En este orden aparece
Iguala de la Independencia, Chilapa de Alvarez, José Azueta y Taxco de Alarcén que sumados

representan el 14 %.

En el estado de Guerrero segun lo informa la Secretaria de Asuntos Indigenas y Comunidades
Afromexicanas, los grupos de poblacién indigena con mayor representatividad en Guerrero son
nahuatl, Tlapaneco, Amuzgo y Mixteco, y se distribuyen mayormente en la regiéon de la montafia

y la costa chica.

Asi también en el Estado se hablan mas de 35 lenguas indigenas, destacandose la ndhuatl y
Mixteca al ser habladas por el 68.7% del total de los indigenas. Le siguen en importancia la

Tlapaneca y Amuzga que son utilizadas por un 30.7% de los hablantes de lengua indigena.

Respecto a las Actividades Econdmicas en el Estado la actividad segun el Reporte de
Informacién Econdmica Estatal (2018), la actividad econdmica mas importante en el estado es
el turismo el cual representa una participacion importante en la actividad econdmica,
principalmente se centra en las playas de Acapulco, Ixtapa, Zihuatanejo, donde se pueden
realizar actividades de diversion como son: Pesca Deportiva, Club de Golf, Turismo Nautico,
Buceo, Competencias Internacionales de Lanchas Rapidas, Cayaks, Rallyes de Buggies, Motos
Acuaticas Tenis, entre otros; cuenta también con otros atractivos en los que destacan los
Museos, el mercado de Artesanias, los Atractivos Coloniales como los de Taxco de Alarcén,
Restaurantes, Discotecas, Hoteles, Centros Comerciales, también cuenta con las Grutas de

Cacahuamilpa y Tlacoachistlahuaca, Lagunas, Balnearios y Tradiciones Culturales de Guerrero.
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Marco tedrico-conceptual.

El manejo integral de informacidn acerca de cualquier actividad es vital para el desarrollo de
toda sociedad moderna, cuanto mas completa y actualizada sea ésta informacién, mas util sera
para el desarrollo de dicha sociedad. Dicho manejo integral se obtiene por medio de la
implementacién de sistemas organizados, los cuales permiten integrar de manera eficiente la
informacién proveniente de elementos que existen en la realidad, que tienen caracteristicas
propias y que guardan ciertas relaciones espaciales con el desarrollo de una sociedad como en

este caso que es la educacién basica en un territorio.

Los fundamentos que residen detras de la consulta de una simple pdagina web son
esencialmente los mismos para el caso de las tecnologias SIG en la red; cuando se consulta una

pagina web existen tres elementos fundamentales que entran en juego:

e La propia red que hace de nexo entre sus elementos,
e Elordenador que es el que realiza la peticion de consulta,

e Y elsistema donde se encuentra almacenada esa pagina que queremos consultar.

Asi el servidor y el cliente son necesarios para este proceso, el primero es el elemento
encargado de servir algln contenido, por lo que interpreta la peticion y la procesa; el segundo
es responsable de pedir ese dato al servidor, tomarlo y trabajar con él, este esquema lo

visualizamos en la siguiente figura (Ramos, A. 2017).

Solicita recursos

Cliente local Servidor remoto
NAVEGADOR
P SERVIDOR WEB
Sistema propio que HTTP Coleccién de librerfas de
consume los recursos del clase y otros recursos
A e o Regresa las peticiones MEEHEREELERELAE LS
del APl de desarrollo W3 de video, etc)

Figura 1. Esquema de una aplicaciéon web, Ramos, A. 2017
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Ahora bien, el proceso mediante el que podemos ver esa pagina en un navegador web

comprende los cuatro pasos siguientes:

1. El servidor realiza la peticidn.
2. La peticion se conduce a través de la red hasta el servidor

3. El servidor busca la pagina y la devuelve a través de la red en caso de encontrarla, o

devuelve una pdagina de error en caso de no tenerla.

4. El servidor recibe la pagina y la representa.

Asi también el cliente web, es un programa que interactia con el usuario para poder pedir
informacidén a un servidor web a través de protocolos de comunicacidon. Este programa también
suele llamarse navegador (del inglés Web Browser) el cual, permite visualizar el contenido de
una pagina web quienes suelen estar creadas por un cédigo HTML (Hypertext Markup
Language), lenguaje de marcado que se utiliza para describir un documento; por cédigo
ejecutable (Script, Java Script o VBScript), pequefios programas y plugin que permiten visualizar

contenido multimedia (Lujan, 2002).

Respecto a la aplicacidon web este es un programa informatico en el que el usuario final accede
a través de un navegador web por medio de internet o una red; éstas se encuentran albergadas
en un servidor web, través del cual, el usuario pide informacién a un servidor web, y lo hace a
través de protocolos de comunicacion implementados por un servidor, que se caracteriza por

ser un equipo informatico que forma parte de una red y provee servicios a otros equipos cliente.
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Por otra parte, el Web Mapping, se caracteriza por ser un elemento que permite la
representacién de cartografia como un contenido mas de una pagina Web, hoy en dia se puede
dotar a un sencillo navegador Web de capacidades de visualizacién o edicién de informacion
geografica. El avance de las redes locales y de Internet ha permitido que se acceda a la
informacidén geografica contenida en un SIG utilizando el paradigma cliente-servidor. Para ello
es necesario contar con componentes en el lado servidor que distribuyan la informacion y

componentes en el lado del cliente para acceder a esta.

Segun Garcia de Ledn, Alicia (2002), dentro de la gama de aplicaciones que tiene el SIG, se
pueden identificar tres tipos principales de aplicaciones: herramientas de escritorio,
repositorios de datos y clientes y servidores que permiten en conjunto el trabajo remoto con

todo tipo de datos SIG.

En el caso de las aplicaciones web, estas se adaptan para crear accesos particulares a unos datos
concretos, de forma que pueden emplearse para dar acceso a lainformacion geografica a través
de Internet, de la misma manera que se ofrecen otro tipo de datos como imagenes o texto en

una pagina web.

Estandares OGC

Son documentos técnicos que establecen cémo los servicios y datos geoespaciales especificos
tienen que ser interconectados o codificados para ser interoperables. Estos documentos
estandar del Open Geoespatial Consortium (en adelante OGC) se utilizan para implementar
estas interfaces y codificaciones para crear productos y servicios que funcionaran desde
diferentes ubicaciones y plataformas sin necesidad de procesamiento o trabajo posterior. Las
especificaciones de todas las normas OGC estan disponibles gratuitamente para el publico, por
lo que la documentacién se puede encontrar en la pagina web de la OGC, en el apartado

“Standards”.


http://sistemabibliotecario.uaemex.mx/janium-bin/sumario.pl?Id=20190625193318
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Para Olaya, V. (2011), los estandares de OGC hacen posible el uso de datos espaciales al poner

a disposicion un lenguaje comun, a través de los estandares, permitiendo que diferentes

sistemas hablen entre si, por ejemplo, la interoperacién entre multiples plataformas: Mac,

Windows, Android e 10S (figura 2).

Las normas de
OGC permiten
ver, editar y
compartir datos
de miiltiples
fuentes y

Los datos pueden
utilizarse desde

miltiples fuentes
simultaneamente

Los datos pueden
utilizarse en
cualquier lugar
con los recursos
y condiciones de
acceso
pertinentes

educe la presio
del
almacenamiento
de datos en un
equipo local, pero
puede aumentar la
necesidad de

Ahorra tiempo en
transferir y
trabajar con
datos espaciales

Reduce los
costos de
adquisicién, uso
y produccién de
datos espaciales

Figura 2. Beneficios de la interoperabilidad. Fuente Olaya 2011.
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Los servicios de mapa permiten generar mapas de forma dindmica a partir de coordenadas
geograficas en un formato de imagen como PNG, GIF 0 JPEG, facilitando con ello la construccién
de mapas personalizados a partir de datos tomados de distintas fuentes (INEGI, Servicio de
Mapas Web), es importante resaltar que estos se encuentran alojados desde un servidor
remoto, pero consume recursos desde la maquina del cliente; ademds puedo generar mis
recursos y cargar la informacion para darle sentido en el servidor de mapas a través de formatos

como el WMS y WFS.

e Para intercambiar archivos a través de internet existen estandares para los formatos:
XML = GML, Geo Json (JSON).

e El WMS es la respuesta a una solicitud WMS es siempre un archivo de computadora que
se transfiere a través de Internet desde el servidor al cliente. El archivo puede contener
texto, o puede representar una imagen de mapa (.png, .gif, jpeg).

e El WFS Hace posible la descarga de capas de informacidn geografica vectorial, tanto la
geometria como la tabla de atributos. Una limitacién para tener en cuenta en este
servicio es el volumen de la transaccién que se genera entre servidor y cliente, debido
al uso de lenguaje XML.

e El WCS permite la visualizacién y el suministro de datos geoespaciales (coberturas)
desde un servidor web. Los datos pueden ser definidos por caracteristicas espaciales y

temporales.

Aplicacién HTML, CSS, Javascript.

Para la aplicacién de HTML es importante decir que hoy en dia Javascript, HTML y CSS se
consideran una idénea combinacidn para la necesaria evolucion de la web. HTML5 es, de hecho,
una mejora de esta combinacidn, el pegamento que une todo. HTML5 propone estandares para
cada aspecto de la web y también un propdsito claro para cada una de las tecnologias
involucradas, es decir HTML provee los elementos estructurales, CSS se encuentra concentrado

en cémo volver esa estructura utilizable y atractiva a la vista, y Javascript tiene todo el poder
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necesario para proveer dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales.
HTML5 puede ser imaginado como un edificio soportado por tres grandes columnas: HTML, CSS

y Javascript (Gauchat, 2012).

HTML.

HTML es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de pdginas de Internet. Se
trata de la siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas
de Hipertexto, para Lujan (2005) es una “Tecnologia empleada en la creacidn de paginas web,
gue permite un mayor control sobre el lenguaje HTML. Permite crear hojas de estilo que definen
como cada elemento, como por ejemplo los encabezados o los enlaces, se tiene que mostrar.
El término “en cascada” indica que diferentes hojas de estilo se pueden aplicar sobre la misma
pagina”. El “lenguaje de marcado de hipertexto” o “HTML"” es el leguaje detras de la apariencia
del documento en Web. En realidad, es un conjunto de convenciones que marcan las partes de
un documento, que le informa a un navegador que formato distintivo debe aparecer en cada
una de las paginas. El CSS (Cascading Style Sheets), es un lenguaje que trabaja junto con HTML
para proveer estilos visuales a los elementos del documento, como tamafio, color, fondo,

bordes, etc.

Javascript.

Es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego
son insertados en una pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho
mas complejos. Es considerado como un complemento una de las innovaciones fue el desarrollo
de nuevos motores de interpretacion, creados para acelerar el procesamiento de cddigo. La
clave de los motores mas exitosos fue transformar el cédigo Javascript en cédigo maquina para
lograr velocidades de ejecucion similares a aquellas encontradas en aplicaciones de escritorio,
esta mejorada capacidad permitié superar viejas limitaciones de rendimiento y confirmar el

lenguaje Javascript como la mejor opcidn para la web. A la vez, interfaces de programacion de
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aplicaciones (API) fueron incorporadas por defecto en cada navegador para asistir al lenguaje

en funciones elementales.

Servidor web Apache Tomcat.

Apache es un software de servidor web gratuito y de cédigo abierto con el cual se ejecutan
el 46% de los sitios web de todo el mundo. El nombre oficial es Apache HTTP Server, y es
mantenido y desarrollado por la Apache Software Foundation. Propiamente esta definido como
un gestor de aplicaciones, es decir un contenedor web con soporte de servlets y JSPs. Tomcat
incluye el compilador Jasper, que compila JSP y JSF convirtiéndolas en servlets. El motor de
servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacién con el servidor web Apache. Tomcat
puede funcionar como servidor web por si mismo. Como es descrito en su pagina oficial
(tomcat.apache.org/), en sus inicios existio la percepcidon de que el uso de Tomcat de forma
autonoma era sélo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos
minimos de velocidad y gestién de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y
Tomcat es usado como servidor web auténomo en entornos con alto nivel de trafico y alta
disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo
que disponga de la maquina virtual Java, su arquitectura jerdrquica y modular; en el caso del
protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) es el puente de comunicacién entre la aplicacidon
y el servidor web, por lo que este protocolo es un acuerdo para que se puedan entender el

cliente y el servidor.

Servidor de mapas Geoserver.

GeoServer es un servidor web que le permite servir mapas y datos desde una variedad de
formatos a clientes estandar tales como navegadores web y programas GIS de escritorio. Los
datos se publican a través de interfaces basadas en estandares, como WMS, WFS, WCS, WPS,
Tile Caching y mas. GeoServer viene con una interfaz de administracién basada en navegador y

se conecta a multiples fuentes de datos en el back-end.


https://w3techs.com/technologies/details/ws-apache/all/all
https://httpd.apache.org/
http://tomcat.apache.org/
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Asi también cuenta con una interfaz de administracién basada en navegador y se conecta a
multiples fuentes de datos. Una gran ventaja es que admite gran cantidad de formatos ya sea
vectoriales o raster y puede re-proyectar los datos desde su mismo portal seleccionando la

proyeccion de la base de datos EPSG.

Navegador web.

Se conoce como navegador web (o simplemente navegador) o también explorador web (o
simplemente explorador) a un programa informatico que permite al usuario ingresar a
las paginas Web que desee, siempre que conozca la direccion URL en donde se encuentra (por
ejemplo: www.google.com) o bien que haga clic en un hipervinculo que conduzca a dicha
pagina.

Los navegadores web son programas sumamente utilizados hoy en dia, ya que sin ellos no se
podria navegar en Internet. Algunos vienen ya preinstalados en nuestras computadoras (como
Internet Explorer en Windows), mientras que otros deberemos descargarlos en linea (como el

Google Chrome) o instalarlos de algin otro modo.

Servidor de bases de datos PostgresSQL y extension espacial PostGIS.

PostgresSQL es una extension que convierte el sistema de base de datos en una base de datos
espacial. La combinacién de ambos es una solucidn perfecta para el almacenamiento, gestiony
mantenimiento de datos espaciales. PostgresSQL fue desarrollado en la Universidad de
Berkeley a partir de 1994, ya entonces, contaba con prestaciones que lo hacian Unico en el
mercado y que otros gestores de bases de datos comerciales han ido afiadiendo durante este

tiempo.


https://concepto.de/pagina-web/
http://www.google.com/
https://concepto.de/hipervinculo/
https://concepto.de/internet/
https://concepto.de/windows-2/
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Dentro de los SGBD la base de datos geografica se integra a través de extensiones espaciales
gue soportan el almacenamiento de geometrias, para ello existen dos tipos de datos que son

estandar en el almacenamiento de datos espaciales: geometry y geography.

El tipo geometry maneja un sistema de coordenadas planas mientras que el tipo geography
maneja un sistema geodésico, ambos tipos de datos son utilizados para almacenar informacion
espacial. En el caso del software PostgreSQL se integran ambos tipos de datos a través de su
extensién espacial PostGIS, donde se incluye la tabla “spatial ref sys” que contiene
informacidn descriptiva sobre los sistemas de referencia espacial, o también llamados Sistemas
de Referencia de Coordenadas soportados por PostGIS, esta tabla tiene mas de 3900 SRID

diferentes y los detalles necesarios para transformar o re-proyectarse entre ellos.

Servidor de mapas base

Un WMS (Web Map Service que se traduce como Servicio de Mapas Web), estos proporcionan
un marco de visualizacion sobre el cual es posible agregar capas SIG operacionales en las
aplicaciones SIG Web. Con frecuencia, en estas situaciones, ya esta compilando habitualmente
informacién de base fundamental y autorizada para una o mas aplicaciones SIG Web. Esta
aproximacion optimiza el contenido que construye y mantiene su organizacién. Ademas, esto
centra la atencidn en los usuarios proporcionandoles un marco de trabajo o un mapa base que

es fundamental para sus operaciones diarias.

Map Server (mapserver.org/) considera que el principal propdsito de este estandar es la de
publicar cartografia en Internet cuyas especificaciones se basan en el OGC, este servicio permite
generar mapas de forma dinamica a partir de coordenadas geograficas en un formato de
imagen como PNG, GIF o JPEG, facilitando con ello la construccién de mapas personalizados a

partir de datos tomados de distintas fuentes, esto es posible gracias al CGl.


https://mapserver.org/
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Un servicio WMS se utiliza para consultar informacion cartografica via internet, su consulta
puede realizarse a través de Sistemas de Informacidn Geografica en equipos de escritorio o para

la construccidn de aplicaciones hibridas en web (Mashups).

API de desarrollo: OpenlLayers.

API o Application Program Interface es un conjunto de servicios, recursos y librerias de clase
alojadas en un servidor remoto o local que se pueden consumir desde una maquina cliente.
Estos recursos proveen funcionalidad agregada a los sistemas que se desarrollan localmente,

los cuales se pueden consumir a través de librerias de clase, mapas, gréficas, etc.

La principal funcion de un AP/ es facilitar la tarea de desarrollar aplicaciones, ya que facilita
todas las piezas y el programador sélo tiene que unirlas para lograr el fin que desea”.
OpenlLayers es principalmente una API, es decir una biblioteca de funciones para manejar la
navegaciéon de mapas en la web que proporciona unos cuantos objetos muy utiles para la
interaccion del usuario con el mapa, por lo tanto “es un cliente Web ligero sin dependencia de
servidores de mapas concretos. Ofrece un interfaz de usuario simplificado que ataca a servicios
WMS y WFS de forma transparente para el usuario y desarrollador. Open Layer se considera
como un mosaico de mapas, datos vectoriales y marcadores cargados desde cualquier fuente,
y se ha caracterizado por que se ha desarrollado para promover el uso de informacion

geografica de todo tipo (openlayers.org/).

Microsoft Visual Studio.

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generacién de
aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones mdviles.
Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos, el mismo entorno de desarrollo integrado
(IDE), permite a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en

cualquier entorno que soporte la plataforma .NET, las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave
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para simplificar el desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML. Para el proyecto se

utilizé la version Profesional 2013. En el entorno de Visual Studio se desarrolld la parte mas

dinamica del proyecto. Se cred una ficha para que el usuario pueda registrar las visitas e

informacién que realiza en cada jornal en una base de datos modificable con conexién a

PostgreSQL. A continuacion, se muestra el diagrama de Desarrollo de la Aplicacion Web donde

convergen, herramientas de desarrollo, servidores, servidores de mapas que representara la

estructura de funciones de cada uno de los elementos.

Diagrama metodoldgico de la arquitectura geotecnoldgica.
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Figura 3. Diagrama metodoldgico de la arquitectura geotecnoldgica.

Fuente: Ramos, A. 2017
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Metodologia

Trabajo en Campo.

La obtencion de informacion de inmuebles escolares inicié desde la elaboracion de una cedula
informacién basica y general, la cual estd compuesta de diez apartados, con caracteristicas
especificas referentes al inmuebles escolar (Rerferencias del Centro de Trabajo, Datos
personales de director, Mobiliario y Equipo etc.), como se puede observar en la siguen te figura,
para complementar y respaldar la informacién a través de fotografias, obtencién de
coordenadas entre otras se utilizd equipo de campo (Camara Digital, GPS, vehiculos para campo

todo terreno, entre otros).
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Figura 4. Cedula de Informacidn Escolar, Fuente: Elaboracién Propia
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Fue a partir del trabajo en campo, que se recopilé directamente un total de 267 inmuebles
escolares en el municipio de Chilpancingo la cual se obtuvo a partir de los responsables de los
centros de trabajo (Directores, Profesores encargados del C. T.), toda la informacidn relacionada
al inmueble, su caracteristica, su infraestructura y demas informacidn relevante, asi como la
obtencidn de coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM) de cada uno de ellos. El otro
aspecto, fue el trabajo en gabinete, que consiste en revisar toda la informacién obtenida en

campo, que permitio validar y procesar la informacién obtenida.

Figura 5. Llenado de cedula estadistica, Obtencién de coordenadas del inmueble y plano
arquitecténico del mismo, Primaria Juan Escutia, clave escolar: 12DPR2245H

A continuacidn, se enlistan las acciones que se han llevado a cabo con respecto a la aplicacién

mencionada:
En campo:

a) Recopilacion directa de informacidon de cada uno de los mds de 312 centros de
trabajo de nivel basico (preescolar, primaria y secundaria) operando en todo el

municipio de Chilpancingo.
* Aplicacion de encuesta.

* Medidas del terreno escolar.
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* Obtencién de coordenadas (UTM).
* Elaboracién de material fotografico y videografico de cada centro.

* Elaboracién de croquis de las instalaciones.

Desarrollo visualizador web

Esta se define como una herramienta de software que publica mapas por Internet o intranet, a
partir de la combinacion de varias capas de la informacion y de una serie de herramientas las

cuales interactian con el mapa.

Este sistema estda disefiado para acceder a la llamada World Wide Web ; software que permite
el acceso a Internet, interpretando la informacion de archivos y sitios web para que éstos
puedan ser correctamente representados en la pantalla del ordenador. Los componentes
necesarios para el intercambio de informacion geografica a nivel web son un Servidor Web, un
Servidor de Mapas y un Servidor de Bases de datos, en el mercado existen servidores de licencia,
sin embargo, en este proyecto se manejé la informacidn a través de servidores gratuitos

compatibles con los estandares de la OGC.

Asimismo, para este proyecto se requirid el uso de los siguientes componentes: una pagina
web, una aplicacion desarrollada en HTML, CSS y Javascript, una APl de desarrollo y varios

servidores de mapas base, como lo muestra el siguiente diagrama.



https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
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Figura 6. Arquitectura de un servidor de mapas en web, Ramos 2017.

La base de datos geografica, se implementara en el visor web, por lo que después de crear la
base de datos geografica, el primer paso para realizar el visor web sera instalar la paqueteria
de Java, luego Apache Tomcat y finalmente la instalacién del servidor de mapas Geoserver que
en cuanto al despliegue de la informacion tiene una interfaz amigable, ademas es gratuito y
cuenta con gran amplitud de formatos y servicios soportados, desde aqui se publicaran las capas

de informacion.
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Paso seguido se agrega la pagina web y la aplicacién que contendra al OpenLayers con lenguajes

HTML5, CSS, Javascript y Jquery. El diseio de la pagina web se realizard en un modelo website.

Asi también para que la cartografia sea dindmica en el sistema web se generaran las capas de
informacién en el SGBD, las cuales se pueden publicar con el complemento espacial PostGlS,
por lo tanto, en el tercer paso se importaran las capas a PostgresSQL, de los shapefile al sistema

gestor de base de datos, mediante la extensidn espacial PostGIS (Ramos 2018).

Por ultimo, se agregaron las capas de la base de datos al servidor de mapas Geoserver. El
siguiente paso fue crear los estilos en formato *.sld con el software QGIS y Atlas Styler, para
posteriormente integrar los formatos en los datos que tenemos en GeoServer. A continuacion,
es importante corroborar que el estilo sea correcto para que sea visible la capa en Geoserver
como en Openlayers, cada una de las etapas se muestra en la figura 10 del diagrama de la

arquitectura geotecnoldgica por implementacion de servidor web.



Diagrama de implementacion de servidor web.
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Figura 7. Diagrama de implementacion de servidor web., Ramos 2018.
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Resultados
Trabajo en Campo
Productos obtenidos

* Recopilacion directa de informacion de cada uno de los mas de 267 centros de trabajo
de nivel basico (preescolar, primaria y secundaria) operando en todo el municipio de

Chilpancingo.
* Aplicacidn de cedula estadistica.
* Medidas del terreno escolar.
* Obtencidon de coordenadas (UTM).
* Elaboracién de material fotografico y videografico de cada centro.

» Elaboracidn de croquis de las instalaciones.

Figura 8. Trabajo de Campo, llenado de cedula Estadistica,
Primaria Benito Juarez CCT 12EPR5678L.
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DIAGRAMA ACTIVIDADES EN CAMPO
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Figura. 10. Diagrama de Trabajo en Campo.
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Visualizador Web

El objetivo principal de la aplicacion es la de la visualizacién e interaccidn del usuario con los
mapas basicos y tematicos de la informacion obtenida a partir de las cedulas estadisticas de
cada uno s delo inmuebles escolares, los cuales tendran una representacion grafica de los datos

georreferenciados que converjan dentro de los inmuebles escolares.

El desarrollo del visualizador para consulta, georreferenciacion y analisis de Inmuebles
escolares del Estado de Guerrero, se realizé partiendo del modelo conceptual, asi como los
procedimientos estructurados anteriormente en la metodologia y aplicando diferentes
procesos que se involucran directamente con la respuesta esperada para el usuario (profesor,
mandos medios), tales como: organizacién de los datos en bases datos, recopilacién y edicidon
de la informacidn, elaboraciéon de modelos conceptuales y légicos y disefio e implementacion

del aplicativo.

Respecto al despliegue de informacidn cartografica, mapas basicos y tematicos, los mapas
presentados en el visor provienen de una base de datos geografica administrada en postgreSQL,
dicha base de datos es alimentada con informacién alfanumérica, y tematica de capas

exportadas a formato SQL.

Para el Sistema manejador de Base de Datos (SGBD) PostgreSQL version 10.4 se llevaron a cabo
las siguientes etapas con el objetivo de establecer la organizacién de conjunto de tablas

interrelacionadas por datos comunes y consultables mediante lenguaje SQL:
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Arquitectura cliente/servidor: SGBD basado en un programa servidor con acceso a una

BD y cliente que envia consultas al servidor, basado en un programa servidor con acceso

a una BD y clientes que envia consultas al servidor (Gomariz Castillo 2004).
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Figura 13. Conexidn cliente/servidor.

Implementacion de la Aplicacién

En esta etapa del proyecto se presenta el proceso de desarrollo para materializar la aplicacion,
las siguientes fases describen el proceso:
e Instalacién y configuracion del servidor web y del servidor de mapas.
[ ]

o

Implementacion de la aplicacién: consultas, técnicas graficas, etc.

Disefio de la Interfaz Gréfica de Usuario en PHP y HTML.
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Como servidor de mapas para la aplicacién se ha seleccionado el Software Geoserver, para
servir los datos espaciales y construir aplicaciones Web Mapping (WMS), es un software
desarrollo OpenSource, GeoServer es la implementacion de referencia de los estandares Open
Geospatial Consortium (OGC) Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), y esta
certificado como implementacién de alto rendimiento del estandar Web Map Service (WMS).
GeoServer es uno de los componentes centrales de la Web Geoespacial y a continuacion se

enlistan sus principales caracteristicas y cualidades.

= Ejecucién multiplataforma bajo los servidores Web mas extendidos;

= Alta personalizacidn a través de programas como PHP, Java, o TCL/TK;

= Operacioén bajo diversos ambientes clientes/browser como HTML o Java;
= Conformidad con estandares internacionales (WMS OGC, WFS OGC);

= Soporta re-proyecciones diversas mediante las librerias PROJ;

= Soporta multiples formatos de archivos (mediante las librerias GDAL);

= Admite los formatos de datos de entrada mas extendidos y vectoriales;

= Formatos de salida Raster (PNG, JPEG) y vectorial (Flash, PDF).
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Entrada de conexidn a Geoserver.

Como ya lo mencionamos con anterioridad geoserver se define como y el inicio de este es a
partir de una pdagina informativa donde se puede consultar la versién de GeoServer, asi como
enlaces a la web principal del proyecto, a la documentacién, y al sistema de seguimiento de

incidencias, como lo podemos observar en las siguientes foiguras.
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Figura 15. Entrada de conexién a Geoserver
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Creacion de espacio de trabajo y Capas.

En esta accidn se cred el espacio de trabajo que contendrd la plataforma completa de aplicaciones

geoespaciales, necesarias para administracién web de mapas. Asi también se agregaran las capas

de los atributos cartograficos (Inmuebles Escoalres, Modalidad, Inmuebles Afectados, etc.), que

contendrd y permitira visualizar dentro de la interfaz de ususrio para consulta y andlisis.
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Edicion de estilos de capas Atlas Styler y QGIS.

La representacién de los elementos cartograficos respecto a la simbologia de una capa es su

apariencia visual por ello se realiza la ediciéon de estilos de representacién en QGis 2.4 y

posteriormente estos mismos fueron agregados a Geo Server desde el apartado de Estilos y

posteriormente asignados a cada capa de datos respectivamente. Lo anterior permite una

representacién visual dindmica de los datos, como se presenta a continuacion.
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Publicacién de Capas.

La publicacion de capas con estilos es agregada en GeoServer para verificar la calidad

visual de las capas a través del servicio de Open Layers.

@R Core X | M Recib X | @ GeoS x [l Oper x W Open X | @ N 4 X | £ Visua x | [ Facet x | co Dat
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Figura 19. Publicacidn de Capas, Poligono municipio de Chilpancingo,
Inmuebles Escolares por Nivel Educativo a través de Open Layers.

Disefio de la interfaz, lenguaje de programacion.

El disefio se realizé a través del lenguaje C# el cual fue disefiado como base en Microsoft. Es un
lenguaje de programacién orientado totalmente a objetos, este representa un lenguaje de
referencia de los aspirantes a programadores y como principal caracteristica este lenguaje es
compatible con .NET y con Visual Basic. Es en este dénde se crean cada uno de los apartados de
Captura de datos (Referencias del CT, Mobiliario y Equipo, Infraestructura etc.), asi como el

disefo d la interfaz visual con la que interrelacionara el usuario.
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Presentacion final del visualizador web.

Respecto a la presentacion final se realizaron pruebas a cada uno de los médulos (interfaz de inicio,
Apartados estadisticos y visualizador de mapas) del sistema, sus funciones, ademas se evalué también
el sistema en varios servidores web como Internet Explorer y Google chrome para definir
incompatibilidades y errores de cddigo de fuente, asi como la accesibilidad de los usuarios a la

aplicacion.

Para la Interfaz de Inicio se solicita al responsable de cada inmueble Escolar ingresar al aparatado de
Captura o Actualizar los datos estadisticos correspondientes a su centro escolar, el acceso a este sera a
partir de la Clave de Centro escolar la cual es Unica para cada inmueble y estd compuesta por 12 digitos

alfanuméricos.

a %)@ :

Sistema Desarrollado como propuesta de trabajo ECATSIG

Bienvenido!

Este el siste » captura y actualizacion de Estadistica, Mobiliario y Problematicas de

inmuebles escolares

Actualizar/Capturar Ir al visualizador (Mapa)

Ingresa al CCT

12DPRO044Z
120PRO04AZ
12djn2245h Actualizar/Capturar
T2epR0aT9)
12asdprsave
120es02268

10PRO0A

Figura 21. Interfaz de Inicio
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Una vez ingresado se direcciona a los apartados estadisticos del inmueble escolar en donde si
el centro escolar ya ha capturado informacién la mostrara y se podrad realizar alguna
actualizacion de datos, o en su defecto que sea un inmueble escolar de Nueva Creaciéon o no
haya sido capturado, los apartados estaran vacios y por ende en ellos el responsable del centro
escolar deberd realizar la captura de informacion correspondiente al centro escolar y estos

datos se contendran en la base de datos definida entes en Postgres.

€« C @ locathost57502/1 %20Referencias_del Centro_de_Trabajo.aspxlccts 120PR0044Z

Clave de Centro de Trabajo Fecha
12DPRO044AZ] 21/10/2010 12:00:00 a. m.
Escuela

24 DE FEBRERO

Localidad
C O localhosts 250 inmoebes

CHILPANCINGO DE LOS BRAVO
Zona

6
Domicilio

BAJA CALIFORNIA S/N LOMAS DE XOCO

Numero de Telefono

017474712337

Nombre

7. Laboratorio 19, Letrinas

8 Talees 20 Mingitorio
Numero de Telefono

9, Bivliateca 21, Plaza chica

10, Auditorio 22,Pozo de agua

Figura 22. Apartados con contenido del Inmueble Escolar
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Figura 23. Apartados sin contenido del Inmueble Escolar
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El siguiente modulo es referente a la interfaz de mapas y donde se muestran cada una de las
capas, y el usuario tendra la capacidad de interactuar con la informacién de cada de uno de los
inmuebles escolares, para ello en la interfaz de inicio serd necesario dar click en el aparatado

de Visualizador de Mapas el cual direccionard a dicha interfaz.

« LIRROR 1ot 7502 mtertaz_inwio.ssp an @ :
ﬂ/\& Educacion Guerrero Sistema Desarrollado como propuesta de trabajo ECATSIG

.. ST W

Bienvenido!
Este ef sistema de captura y actualizacion de Estadistica, Mobiliario y Problematicas de

inmuebles escolares

Actualizar/Capturar

‘ C @ Archivo | C/geovisualizador/educacion/index.html * @ R o :
B | secvtainge Visualizador web para consulta, y andlisis de inmuebles escolares de educacion basica para la Secretaria de Educacion Guerrero.
| Educacion Guerrero
INICIO Export KML Descarga KML ~ [] Consultar atributos Obtener medida v Login ~ Acerca de.

-99.1134, 17.5798 |

Chispade 1
Capas de informacign

“/Lemite estatal
#/CT. Afectados H. Manuel
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¥Modalidad
Mapa base

b OldMap
MapBox
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ESRI
Bing
Vacio
® Google Maps
osMm

Mochillin

Figura 24. Acceso e Interfaz del Visualizador de Mapas.
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Funcionalidad Basica.

La funcionalidad del Geovisualizador que esta disponible inmediatamente es la siguiente:

= Despliegue de mapas, de acuerdo con criterios establecidos por el usuario.

= Funciones de navegacion sobre el mapa: acercamiento, alejamiento y desplazamiento.

= Despliegue de temas de acuerdo con la informacién disponible en el Sistema de
Informacioén.

= Ubicacion de informacién del Inmueble Escolar en los mapas.

= |ntegracion de la informacién en el mapa con informacidn de la base de datos.

= Para un sitio seleccionado en el mapa, muestra la informacién asociada a los Inmuebles
Escolares presentes en la base de datos.

= Apartado acerca del Proyecto, el objetivo, datos de autor.

C @ Archivo | Cy/geovisualizador/educacion/index.html bt ¢ -} o o

Capas de informacign
WLmite estatal
[LICT. Afectados H. Manuel
[ Servicio Electrico

3 #Modalidad

? Mapa base
10ldMap

'MapBox

DG Imagery with Streets

[1DG Imagery

QESRI

@®Bing

()Vacio

(1Google Maps

OSM

Figura 25. Interfaz de usuario del Visualizador de Mapas,
Inmuebles Escolares por Modalidad, Municipio de Chilpancingo.
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® Archivo | Ci/geovisualizador/educacion/indexhtml * @ & 0 :

(¢]
\\\ O Visualizador web para consulta, y analisis de inmuebles escolares de educacion basica para la Secretaria de Educacion Guerrero. 7
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Acerca de este Proyecto

Visualizador web para consulta, y analisis de inmuebles escolares de educacion basica
para la Secretaria de Educacion Guerrero.

Se desarrollo este sistema web para el soporte de la toma de decisiones, que permita a
mandos medios y superiores tomar decisiones de una manera agil y eficiente, asi como

llevar a cabo acciones de planeacion estratégica, para la evaluacion de areas de atencion
inmediata, ubicacion de plazas, centros de trabajo e infraestructura educativa en general

Facultad de Geografia — ECATSIG / Estudiante de la Especialidad en Teledeteccion y
Sistemas de Informacion Geografica. Universidad Auténoma del Estado de México
ugalcantarab@uaemex.mx

Asesor - Facultad de Geografia Mtro. / Leonardo Alfonso Ramos Corona, Universidad
Auténoma del Estado de México

tHEEEO S ¢ R

en Sistemas de

nalicic Esnacial v an O

Figura 27. Apartado de Informacidon acerca del Proyecto.



Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Especialidad en Cartografia, Automatizada, Teledeteccion y SIG (Promocién 2018)

Discusion de Resultados

Como resultado de la aplicaciéon web de mapas, se obtuvo una herramienta de cartografia via
web que permitird a los mandos medios y altos la toma de decisiones efectiva en un menor
margen de tiempo a partir de la visualizacién de informacién geografica relacionada con los

Centros Escolares del municipio de Chilpancingo.

Como resultado se generdé un archivo cédigo HTML bajo la estética de las librerias visual Estudio
y complementos como Apache Tomcat bajo el servidor de Mapas Geoserver y el repositorio en
PostgreSQL con extension espacial Postgis, con lo que se logré un buen despliegue vy
funcionamiento de la informacion. Con las pruebas desarrolladas se pudo definir que entre los
motores web de éptima visualizacion Mozilla Firefox y Google Chrome el geovisualizador de
Inmuebles Escolares para el Municipio de Chilpancingo, los moddulos funcionaron
correctamente. La metodologia planteada en este proyecto es viable puesto que requiere de
pocos recursos de equipamiento, humanos y econdmicos y es una forma ordenada de
desarrollar el sistema. Por ultimo, la aplicacion es funcional y depende de la gestion y
actualizacion de la informacion espacial y alfanumérica. La implementacion del proyecto
representara una oportunidad para mejorar la administracién de los recursos, a partir del
reconocimiento de los elementos que convergen en cada Centro Escolar del Municipio de

Chilpancingo,
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Conclusion

Se desarrolld una plataforma en ambiente Web con software libre de consulta y
visualizacion de informaciéon de inmuebles escolares de educacién basica para la

Secretaria de Educacion Guerrero.

La plataforma web permitird reconocer areas de oportunidad y atencién a partir del
analisis de informacion geografica y de las diferentes variables que convergen dentro de

los planteles educativos.

Facilitard la elaboracién de areas de atencién prioritaria, cambios en las politicas
educativas y o estrategias de una mejor distribucién de los recursos humanos y

econdmicos.

La importancia de este tipo de aplicacion radica en la creciente utilizacion de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) en la implementacidn de las técnicas para el monitoreo
continuo, las cuales han permitido un control geografico sobre las variables

espaciotemporales que influyen en la mitigacién de la amenaza riesgo y vulnerabilidad.

Todo lo anterior se presenta como una herramienta espacial para la toma de decisiones,

y se atendera de manera expedita dreas de oportunidad y atencién urgente.
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