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Resumen 

La ciencia y la tecnología han evolucionado a lo largo de los años, Cuba ha reconocido su importancia 

y trabaja en base a lograr la informatización del país; con los Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) que permiten el manejo, análisis, almacenamiento y manipulación de la información en un mapa 

digital, además la representación y localización de diferentes regiones, brindando información al 

usuario que los consulte.  

Actualmente el Sistema de Información Geográfica en plataforma de escritorio GeoQ, presenta como 

notable desventaja problemas a la hora de relacionar objetos que se encuentren en diferentes capas 

de información utilizando operadores espaciales; solo el proceso se puede realizar de forma manual lo 

que provoca demora y errores en la toma de decisiones para determinados clientes que lo necesiten. 

Por tanto el objetivo del presente trabajo de diploma persigue desarrollar un módulo que permita 

automatizar el manejo y análisis de estos objetos, donde se garantice un proceso de forma rápida y 

propicie mayor usabilidad al sistema GeoQ.  

Para ello se recogen los resultados de la investigación desarrollada. Se identifica y analiza 

íntegramente la situación problemática, además de materializar los resultados de investigaciones 

anteriores. Se realiza un análisis de las diferentes herramientas y tecnologías actuales para el 

modelado y desarrollo del módulo. A continuación se enumeran las distintas funcionalidades que debe 

poseer la aplicación, se realiza el diseño basado en las funcionalidades planteadas anteriormente, se 

modela su implementación y finalmente se procede con la implementación de la aplicación. 

Palabras Claves: TIC, SIG, GeoQ, operadores espaciales, módulo.   
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Introducción  

La informática ha avanzado en los últimos años, reflejándose en todas las ramas de la ciencia y 

contribuyendo a optimizar y automatizar los procesos que fueron complicados para el quehacer del 

hombre. Con el transcurso del tiempo este ha sentido la necesidad de implementar y desarrollar 

destrezas técnicas que permitan cambiar el rumbo de sus vidas. Con el uso de las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC), que en la actualidad engloban a la prensa, la radio, la televisión, 

el cine, la red mundial; y que a su vez ha tenido un incrementado en su desarrollo, han permitido 

avanzar científicamente y mejorar en las actividades cotidianas del ser humano. 

Las TIC se pueden denominar como el conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas 

herramientas (hardware y software), soportes de la información y canales de comunicación 

relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmisión digitalizados de la información 

(González, 1996). Las tecnologías de la información y la comunicación representan uno de los 

principales promotores de la productividad en el crecimiento económico a nivel mundial, son medios 

que aportan un flujo constante de información, forman parte de la cultura tecnológica, aumentan las 

capacidades físicas y mentales, además de las posibilidades de desarrollo social. 

Las TIC se han insertado en la mayoría de las ramas de la sociedad cubana. Actualmente se 

perfecciona el trabajo que se ha ido desarrollando en el país y se amplía el radio de acción de las 

nuevas tecnologías que van surgiendo. Ejemplo de ello es la realización de los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG), los que han tenido gran utilidad tanto para su uso nacional, como para la 

comercialización con entidades extranjeras; constituyendo un factor fundamental para el crecimiento 

económico del país.  

Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos, diseñados para soportar la captura, el 

manejo, la manipulación, el análisis, el modelado y el despliegue de datos espacialmente referenciados 

(geo-referenciados), para la solución de problemas complejos del manejo y planeamiento territorial 

(Silva, 2005).  

En las últimas décadas, los Sistemas de Información Geográfica evolucionaron, alcanzado un impacto 

significativo en distintas esferas sociales; con su aplicación las instituciones administrativas  y centros 

de investigación, lo han convertido en una herramienta imprescindible para solucionar conflictos, 

utilizando información proveniente de un rango amplio de disciplinas.   
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Los SIG pueden dar soluciones a disímiles problemas; ejemplo de ello es en un mapa de peligro 

sísmico, donde se logre indicar la ubicación y extensión de áreas, para evitar fuertes inversiones de 

capital y deliberar sólo las actividades apropiadas donde incurran terremotos, tsunamis o volcanes. En 

el transporte, se pueden utilizar para obtener los poblados que estén siendo interceptados por alguna 

vía principal y así considerar estas áreas para determinadas situaciones. También se utilizan estos 

sistemas para obtener ciudades que se encuentren a una distancia determinada, ya sea de tiendas, 

empresas, hospitales o lugares específicos de interés; al igual que para conocer si alguna entidad se 

encuentra completamente dentro de otra, pueden ser estas (municipios y países) que estén 

completamente dentro de (países y continentes) respectivamente.  

Estos ejemplos se definen por el proceso de Selección por Localización en los SIG, con los que se 

pueden realizar consultas utilizando operadores espaciales para los diferentes objetos (ya sean líneas, 

puntos o polígonos) que se encuentren en una capa de información con respecto a otros objetos 

contenidos en otras capas.  

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), además de ser una institución formadora para el 

país, es un centro de desarrollo de software que se dedica a la comercialización de productos 

informáticos entre ellos los Sistemas de Información Geográfica. El proyecto SIG-Desktop 

perteneciente al departamento de Geoinformática en la facultad 6 está enfocado en la realización de 

SIG. Actualmente se encuentra desarrollando un Sistema de Información Geográfica en plataforma de 

escritorio llamado GeoQ. En estos momentos el sistema GeoQ presenta como notable desventaja, que 

para relacionar los objetos (líneas, puntos o polígonos) que se encuentran dentro de una capa de 

información, con respecto a objetos de otras capas utilizando operadores espaciales, solo puede 

efectuarse el proceso de forma manual, lo que conlleva a que el trabajo que se realice sea engorroso y 

provoque dificultades a la hora de tomar decisiones para determinados clientes que necesitan el 

software. 

Una vez analizada la problemática existente, se deriva entonces el siguiente problema a resolver: 

¿Cómo mejorar la selección manual de objetos a partir de su localización espacial en el sistema 

GeoQ? Para dar solución al mismo, el objeto de estudio se define como el proceso de selección por 

localización en los sistemas de información geográfica, siendo el campo de acción la informatización 

del proceso de selección por localización en el sistema GeoQ. Como objetivo general de la 

investigación se pretende desarrollar un módulo que permita la selección de objetos a partir de su 

localización geográfica para el sistema GeoQ. Debido a lo anteriormente planteado se expone la 
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siguiente idea a defender: Si se implementa un Módulo de Selección por Localización para el sistema 

GeoQ, entonces mejorará la selección manual de objetos a partir de su localización espacial.  

Con el fin de resolver el problema de la investigación y darle cumplimiento a los objetivos planteados 

se exponen las siguientes tareas de la investigación:  

1. Realizar un estudio del estado del arte del proceso de selección por localización en los 

Sistemas de Información Geográfica. 

2. Caracterizar el proceso de desarrollo de los Sistemas de información Geográfica. 

3. Valorar las herramientas a utilizar en la construcción de la solución. 

4. Seleccionar y argumentar la Metodología de Desarrollo de Software a usar en el proceso. 

5. Diseñar e implementar la solución propuesta. 

6. Realizar las pruebas a la solución propuesta. 

Para la realización de la investigación se utilizaron los siguientes métodos de la investigación:  

Métodos Teóricos 

Analítico-Sintético: Para una mejor organización de la investigación, durante el estudio bibliográfico de 

las temáticas asociadas a las operaciones de Selección por Localización; para una clasificación 

acertada de la información consultada. 

Histórico-Lógico: Para poder definir una sucesión lógica, necesaria para conocer la evolución y 

determinar las tendencias actuales del desarrollo de los SIG basado en el estudio y evolución de las 

mismos. 

Modelación: Para expresar la realidad mediante modelos que facilitan el proceso investigativo. Esto 

facilita la creación de los modelos ingenieriles. 

Métodos Empíricos 

Observación: Para registrar y descubrir directamente las características más importantes en el 

desarrollo del Módulo de Selección por Localización en el proyecto SIG-Desktop y así entender sus 

necesidades reales. 
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Se esperan como posibles resultados: 

1. Módulo de Selección por Localización. 

2. Documentación técnica del proceso de desarrollo. 

3. Documento de tesis. 

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: 

En el capítulo 1 se analizan conceptos relacionados con la investigación, se realiza una descripción 

del objeto de estudio identificado, se detalla la situación problemática actual, además, se expone el 

estudio y las principales conclusiones que se obtuvieron luego de que se valoraran las soluciones 

existentes. 

En el capítulo 2 se detallan las principales tecnologías, lenguajes de programación y herramientas que 

se utilizarán para la construcción de la solución propuesta. 

En el capítulo 3 se describe propiamente la solución propuesta en términos de modelo de dominio, 

requisitos funcionales y no funcionales y los casos de uso del sistema, todo esto unido a los 

correspondientes diagramas que lo modelan. 

En el capítulo 4 se detalla todo el proceso de construcción de la propuesta de solución. Se realizan las 

pruebas necesarias para verificar los resultados alcanzados. 
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

1.1 Introducción 

En el presente capítulo se abordan conceptos y aspectos teóricos asociados al dominio del problema, 

lo que posibilitará una mejor comprensión sobre la selección por localización en los Sistemas de 

Información Geográfica. Se abordan los temas relacionados con la fundamentación teórica de la 

investigación, haciendo referencias a los principales elementos del estudio de los SIG, además se 

realiza una descripción del estado del arte del tema a tratar. 

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema 

Sistemas de Información Geográfica: Se puede definir como Sistema de Información Geográfica, un 

sistema de ordenador capaz de mantener y utilizar datos organizados, donde se gestione y visualice 

todo tipo de información referenciada geográficamente.  

También puede definirse como: “un poderoso conjunto de herramientas para coleccionar, almacenar, 

recuperar, transformar y exhibir datos espaciales referenciados al mundo real” (Burrough, 1998).  

Información: “Es un conjunto de datos acerca de algún suceso, hecho o fenómeno, que organizados 

en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propósito puede ser el de reducir la 

incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo” (Thompson, 2008). 

Información Geográfica: “Se denomina Información Geográfica (IG) a aquellos datos espaciales 

georreferenciados requeridos como parte de las operaciones científicas, administrativas o legales. 

Dichos datos espaciales suelen llevar una información alfanumérica asociada” (Yagüez y Langhi, 

2002). 

Cartografía: La cartografía viene del griego chartis = mapa y graphein = escrito, es la ciencia que se 

encarga del estudio y la confección de los mapas geográficos, territoriales y de diferentes dimensiones 

lineales. (Cali, 2011) 

Arte de trazar mapas geográficos. Ciencia que los estudia. (Diccionario de la Lengua Española). 

Mapa: Es una representación gráfica y métrica de una porción de territorio generalmente sobre una 

superficie bidimensional pero que puede ser también esférica. Un mapa que tenga propiedades 

métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancias, ángulos o superficies sobre él y 
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obtener un resultado aproximadamente exacto. Los mapas utilizan dos tipos de formatos, el ráster y el 

vectorial. 

Representación geográfica de la Tierra o parte de ella en una superficie plana. Representación 

geográfica de una parte de la superficie terrestre, en la que se da información relativa a una ciencia 

determinada. (Diccionario de la Lengua Española) 

Capa: Zona superpuesta a otra u otras, con las que forma un todo. (Diccionario de la Lengua 

Española) 

Objeto: Del latín obiectus. Todo lo que puede ser materia de conocimiento o sensibilidad de parte del 

sujeto, incluso este mismo. Aquello que sirve de materia o asunto al ejercicio de las facultades 

mentales. (Diccionario de la Lengua Española) 

Punto: Del latín punctum. Señal de dimensiones pequeñas, ordinariamente circular, que, por contraste 

de color o de relieve, es perceptible en una superficie. (Diccionario de la Lengua Española) 

Un punto describe una posición en el espacio, determinada respecto de un sistema de coordenadas 

preestablecido. 

Línea: Sucesión continua e indefinida de puntos en la sola dimensión de la longitud. (Diccionario de la 

Lengua Española) 

Polígono: Procede del griego antiguo polýgonon, de polí muchos y goná ángulo. Porción de plano 

limitada por líneas rectas. (Diccionario de la Lengua Española) 

Un polígono es una figura geométrica cerrada, formada por segmentos rectos consecutivos y no 

alineados, llamados lados. 

Entidad: Del latín mediev. entĭtas. Colectividad considerada como unidad. Especialmente, cualquier 

corporación, compañía o institución, tomada como persona jurídica. Valor o importancia de algo. Lo 

que constituye la esencia o la forma de una cosa. (Diccionario de la Lengua Española) 

Localización Espacial: Determinar o señalar el emplazamiento que debe tener algo perteneciente o 

relativo al espacio. (Diccionario de la Lengua Española) 
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Operaciones: Conjunto de reglas que permiten, partiendo de una o varias cantidades o expresiones, 

llamadas datos, obtener otras cantidades o expresiones llamadas resultados. Ejecución de algo. 

(Diccionario de la Lengua Española) 

Operador espacial: Símbolo que denota un conjunto de operaciones que han de realizarse 

perteneciente o relativo al espacio. (Diccionario de la Lengua Española) 

Intersección: Del latín intersectĭo. Encuentro de dos líneas, dos superficies o dos sólidos que 

recíprocamente se cortan, y que es, respectivamente, un punto, una línea y una superficie. Conjunto 

de los elementos que son comunes a dos conjuntos. (Diccionario de la Lengua Española) 

Segmento de Línea: Porción o parte cortada o separada de una cosa, de un elemento geométrico o 

de un todo. Parte de una recta comprendida entre dos puntos. (Diccionario de la Lengua Española) 

Idéntico: Dicho de una cosa: Que es lo mismo que otra con que se compara. Muy parecido. 

(Diccionario de la Lengua Española) 

Límite: Del latín limes. Línea real o imaginaria que separa dos terrenos, dos países, dos territorios. 

(Diccionario de la Lengua Española) 

Distancia: Del lat. distantĭa. Espacio o intervalo de lugar o de tiempo que media entre dos cosas o 

sucesos. Diferencia, desemejanza notable entre unas cosas y otras. (Diccionario de la Lengua 

Española) 

1.3 Objeto de estudio 

    1.3.1 Descripción General 

En los procesos de selección por ubicación como también se le conoce, existen diferentes 

funcionalidades que permiten dar respuesta a disímiles problemas en la sociedad. Se pueden 

identificar las siguientes operaciones como las principales en este proceso, donde permiten 

seleccionar entidades de un shapefile
1
 (Objetivo o Destino) a partir de su localización sobre o en 

relación con entidades de un shapefile (Origen o Fuente). Las entidades (Objetivo) se refieren a lo que 

el usuario quiere localizar y la (Fuente) es la relación que el usuario hace con las entidades que 

localiza, o sea con las entidades (Objetivo).   

                                                 
1
 Formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localización de los elementos geográficos y los 

atributos asociados a ellos 
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Los colores celestes que se muestran en las imágenes (Fig.1-Fig.5, Fig.7-Fig.17) representan las 

entidades Objetivo en este caso (puntos, líneas y polígonos).   

Intersección: 

La intersección es el método de selección espacial más común, como su nombre lo indica devuelve 

como resultado de selección, aquellos elementos o segmentos que posean algún tipo de coincidencia 

espacial con respecto a la Fuente.  

 

Figura 1. Intersección de Puntos con (Puntos, Líneas y Polígonos) 

 

Figura 2. Intersección de Líneas con (Puntos, Líneas y Polígonos) 

 

Figura 3. Intersección de Polígonos con (Puntos, Líneas y Polígonos) 

Ejemplo: Se desean conocer todos los poblados que estén interceptados por la vía principal de una 

ciudad determinada.  

Los poblados seleccionados serían los que aparecen con el contorno azul y la vía principal en color 

rojo. 
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Figura 4. Poblados interceptados por la vía principal 

Están completamente dentro o al interior: 

Para que una entidad se considere completamente al interior de otra entidad, cada punto de la 

geometría de la función de destino debe estar dentro de la geometría de la función de la fuente de 

exclusión de sus fronteras. La “fuente” debe ser un polígono o deberá aplicarse un buffer2 alrededor de 

entidades de línea y punto para realizar esta operación. Ver figura 5. 

 

Figura 5. Entidades (Puntos, Líneas y Polígonos) que están Completamente dentro o al interior de polígonos  

 

Por ejemplo, un polígono que represente América del Sur, completamente tiene dentro el país de 

Bolivia, pero no el de Brasil, debido a los límites del este de Brasil se superpone los límites de la parte 

sur del continente Americano.  

 

                                                 
2
 En un Sistema de Información Geográfica, es un polígono que encierra el área de influencia resultante de dar 

una determinada distancia en torno a un punto, línea o polígono. Se utiliza mucho para procesos de análisis 
espacial. 
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Figura 6. América del Sur 

 

Están contenidas por 

Este función difiere al método están completamente dentro o al interior. La geometría de la función 

objetivo debe caer dentro de la geometría de la función de origen, incluidos sus límites. 

 

Figura 7. Entidades Contenidas por (Puntos y Líneas) 

 

Figura 8. Entidades Contenidas por (Puntos, Líneas y Polígonos) 

Ejemplo: El país de Venezuela será seleccionado para esta operación, aunque sus límites se 

superponen en la parte norte de América del Sur; es decir; América del Sur está contenido por 
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diferentes países incluyendo Venezuela, Colombia, Perú, Ecuador, ya que sus límites si se incluyen. 

Ver Figura 6. 

Tocar el límite de: 

Esta funcionalidad es utilizada cuando existe coincidencia o parte de las entidades. El origen y destino 

deben ser líneas y/o polígonos. 

 

Figura 9. Límites de líneas con (Líneas y Polígonos) 

 

Figura 10. Límites de polígonos con (Líneas y Polígonos) 

Ejemplo: Colombia toca el límite con Venezuela. Ver Figura 6. 

Contiene: 

La geometría de la función de la fuente debe caer dentro de la geometría de la función objetivo, 

incluida la de sus límites. 

 

Figura 11. Entidades que Contienen (Puntos, Líneas y Polígonos) 
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Figura 12. Entidades que Contienen (Líneas y Polígonos)            Figura 13. Entidades que Contienen (Polígonos) 
 

Ejemplo: Se desea conocer en América del Sur los países que contiene. Se seleccionan todos los 

países que lo conforman incluyendo aquellos países que superponen sus límites con el sur del 

continente Americano; por ejemplo América del Sur contiene como país Uruguay, Chile, Paraguay. Ver 

Figura 6. 

 

Está a una distancia de: 

Es utilizada para conocer distancias entre entidades. Genera un buffer (o varios de ellos) con una 

distancia previamente especificada por el usuario. De esta manera la selección se realiza sobre todos 

aquellos elementos que intercepten este buffer(s). 

 

Figura 14. Entidades que están a una distancia de (Puntos, Líneas y Polígonos) 

Ejemplo: Se desea conocer los hospitales (color verde) que se encuentren a una distancia de un 

kilómetro de las escuelas primarias (color azul). Las escuelas seleccionadas son las del contorno 

amarillo.  



 13 

 

Figura 15. Escuelas primarias a un kilómetro de los Hospitales  

Es idéntico a: 

Se utiliza para identificar entidades idénticas. Se consideran idénticas cuando sus geometrías son 

estrictamente iguales. Los tipos de entidades debe ser la misma, por ejemplo se puede utilizar esta 

función para comparar dos capas de polígonos, pero si se compara una capa de puntos y una capa de 

polígonos de la identidad siempre devolverá una selección vacía. 

 

 

Figura 16. Entidades Idénticas a (Puntos, Líneas y Polígonos) 

 
 

Comparten un segmento de línea con: 

En esta funcionalidad, el origen y destino será considerado como compartir un segmento de línea si 

sus geometrías tienen al menos dos vértices contiguos en común. La fuente y el objetivo deberán ser 

líneas y/o polígonos. 
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Figura 17. Entidades que comparten un segmento de línea con (Líneas y Polígonos) 

 

1.4 Situación Problemática 

     1.4.1 Análisis de la situación problemática y soluciones existentes  

Los Sistemas de Información Geográfica tienen impacto social y económico en varios sectores de la 

sociedad, son herramientas primordiales de trabajo para investigadores, analistas y planificadores. En 

la actualidad las soluciones de disímiles problemas requieren de acceso a varios tipos de información, 

que sólo pueden ser relacionadas geográficamente y estas tecnologías brindan la posibilidad de 

almacenar y manipular información usando geografía para analizar patrones, relaciones y tendencias 

en la información, todo esto destinado a contribuir para tomar mejores decisiones. 

 “A nivel internacional se refleja que entre el 80 y el 90 % de toda la información involucrada en la toma 

de decisiones de los gobiernos tiene un componente geoespacial. Basado en la estimación anterior 

hoy se extiende notablemente el uso de los Sistemas de Información Geográfica. Se orientan no sólo 

al gobierno, sino también al sector empresarial, como herramienta para controlar los activos 

territorialmente distribuidos de una entidad, y hasta para asistir a cualquier ciudadano en sus trámites o 

necesidades informativas cotidianas” (FUNG, 2010). 

Los SIG facilitan el manejo, estudio, despliegue y consulta de información geográfica; útiles en 

disímiles aéreas en la sociedad, ya sea en industrias petroleras, para el marketing empresarial, en la 

planificación de transportes y localización óptima, en ciencias medioambientales y relacionadas con el 

espacio, en la arqueología, la cartografía, la sociología, la geografía histórica, al igual que para la 

defensa nacional de un país y otros ámbitos en los que estos sistemas, de una forma u otra, sean 

necesarios. 
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En la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informáticas se encuentra el Centro de Desarrollo 

GEySED3, que está compuesto por dos departamentos: Señales Digitales y Geoinformática, los que 

contienen diversos proyectos especializados en temáticas específicas para cada una de estas áreas. 

En el departamento de Geoinformática se realizan varios productos entre los que se encuentra el 

desarrollo de Sistemas de Información Geográfica (SIG). En el proyecto SIG-Desktop perteneciente al 

área de Geoinformática, actualmente se encuentra desarrollando un Sistema de Información 

Geográfica en plataforma de escritorio llamado GeoQ que tiene como producto base QGIS4.  

El sistema GeoQ brinda disímiles ventajas y funcionalidades, dentro de las operaciones que ofrece, es 

capaz de cargar diferentes capas que conforman una cartografía las que están dirigidas a un mapa en 

específico. Si el usuario desea relacionar los objetos (ya sean líneas, puntos o polígonos) que se 

encuentran en una capa de información, con objetos contenidos en otras, aplicando intersección entre 

ellos o si deseara conocer los objetos que se encuentren completamente contenidos en otros , solo se 

puede realizar el proceso de forma manual para el mapa que se esté analizando.  

Si el mapa que se analiza es pequeño el proceso puede que tenga éxito y se realice sin cometer 

errores, lo que no excluye que para un mapa muy grande el proceso manual se haga engorroso y 

difícil; los resultados no son los mismos debido a que se pueden cometer faltas y realizándolo a simple 

vista existe una demora por parte de la solicitud del usuario, lo que altera un factor importante que es 

el tiempo, constituyendo así una actividad pesada, larga y tediosa. Como resultado de tal desventaja, 

el SIG GeoQ no puede adaptarse a las necesidades de cualquier cliente, conlleva a limitaciones en la 

comercialización del producto y provoca dificultades en la toma de decisiones para todo usuario que lo 

necesite. 

Es importante destacar que al realizar intersección entre objetos y conocer aquellos que estén 

completamente contenidos en otros, forma parte del proceso de selección por localización en los 

sistemas de información geográfica, con la utilización de estos operadores espaciales y su aplicación 

en un mapa, pueden dar respuesta a disímiles inquietudes que tengan determinados clientes, ya sea 

para conocer intersección de calles, de redes con edificios, de foco de contaminación con ciudades o 

poblados, al igual que obtener los municipios que estén completamente dentro de un país, teniendo en 

cuenta que sus fronteras no deben coincidir. Si se logra incorporar estas funciones en el sistema 

                                                 
3
 Centro de Desarrollo Geoinformática y Señales Digitales.  

4
 Quantum GIS: SIG de código libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. 
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GeoQ, existiría un mayor campo para la venta del producto además de contar con nuevas operaciones 

o funcionalidades que lo hagan completo y robusto. 

Como solución existente destacar ArcGIS que constituye el nombre del conjunto de aplicaciones 

producidas por la empresa ESRI5, que desarrolla y comercializa software para el campo de los 

Sistemas de Información Geográfica; dentro de estas se encuentra la familia de aplicaciones SIG de 

escritorio ArcGIS Desktop, que incluye en sus últimas ediciones diferentes herramientas; ArcMap es 

una de ellas, la cual tiene incorporada entre otras funcionalidades el proceso de selección por 

localización, donde brinda diferentes operaciones las que son visualizadas y resultan el trabajo del 

usuario cómodo para el análisis de la información y gestión de datos. ArcGIS además de ser un 

software robusto y utilizado para la creación y uso de mapas, recopilación de datos geográficos, 

análisis de información cartográfica y gestión de información geográfica en una base de datos, no es 

gratuito por lo que se debe tener licencia para su uso, debido a que es un software propietario.    

1.5 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se logró una mayor comprensión de los conceptos asociado al dominio del problema, 

realizando una profunda investigación de los mismos para darle continuidad a la investigación del 

proceso de selección por localización. Luego de haber estudiado los conceptos y definiciones más 

importantes, así como las condiciones actuales en las que se enmarca el objeto de estudio, se 

fundamenta la conclusión de proponer una herramienta en Software Libre, para la automatización del 

proceso en la selección y representación de objetos dada su localización espacial, utilizando el 

operador espacial de intersección y completamente contenido e incorporándolo al SIG GeoQ como 

Módulo de Selección por Localización; proporcionándole mayor usabilidad al sistema para realizar el 

proceso de una forma rápida, logrando así minimizar los costos de operación e incrementar la 

productividad. 

 

                                                 
5
 Enviromental Systems Research Institute: Instituto de Investigación de Sistemas Ambientales. 
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Capítulo 2: Herramientas y tecnologías 
actuales a utilizar 

2.1 Introducción  

En el presente capítulo se describen las características de las tecnologías a utilizar para la realización 

del módulo y se realiza un análisis de las metodologías de desarrollo de software, herramientas de 

modelado así como lenguajes de programación. Se manifiesta una síntesis del comportamiento de 

estas tecnologías a nivel mundial y las ventajas inherentes a su utilización, con el objetivo de encontrar 

una selección del instrumental tecnológico que permita optimizar y ganar en tiempo, en el desarrollo 

del producto. 

2.2 Lenguaje de Programación 

Un lenguaje de programación es una técnica de comunicación estandarizada para expresar las 

instrucciones a una computadora. Se trata de un conjunto de reglas sintácticas y semánticas utilizadas 

para definir los programas de ordenador (Informática, 2006).  

Los lenguajes de programación se encargan de relacionar a los seres humanos con los ordenadores, y 

así manipularlos para automatizar tareas y llevar a cabo instrucciones donde se controla su 

comportamiento y se realizan diferentes operaciones. Estos lenguajes le permiten al programador 

especificar con precisión los datos que una computadora tomará sobre una decisión determinada, 

dichos datos pueden ser almacenados o transmitidos. 

2.2.1 C++  

Existen diferentes lenguajes de programación y para la selección del mismo, se propone emplear C++6 

para el desarrollo de la propuesta de solución, teniendo en cuanta que es necesario la compatibilidad 

con el desarrollo del sistema GeoQ y la tecnología de comunicación seleccionada. 

En la actualidad, el C++ es un lenguaje versátil, potente y general. Su éxito entre los programadores 

profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de aplicaciones. 

El C++ mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, 

                                                 
6
 Incremento del lenguaje C, se refiere a que C++ es una extensión de C.  
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concisión y eficiencia. Además, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C original 

(Javier García de Jalón 1998). 

El C++ es un lenguaje versátil, potente, robusto y orientado a objetos, se basa en una filosofía 

completamente diferente, que exige del programador un completo cambio de mentalidad. Está 

estandarizado y un mismo código fuente se puede compilar en diversas plataformas, brinda mayor 

seguridad sobre el código, el cliente no tiene acceso y de esta forma no puede hacer modificaciones, 

manteniendo así la originalidad. C++ es uno de los lenguajes más rápidos en cuanto ejecución.  

Se le han incorporado diferentes tipos de datos, clases, plantillas, sobrecarga de operadores, 

referencias, mecanismo de excepciones, operadores para manejo de memoria persistente, sistema de 

espacios de nombres, funciones, y librerías adicionales. Es uno de los lenguajes bien reconocidos en 

la actualidad, con gran prestigio entre los programadores profesionales para el desarrollo de software 

como herramienta primordial.  

2.3 Frameworks como ayuda al desarrollo del software 

Los frameworks son diseñados con la intención de facilitar el desarrollo de software. Este es una 

estructura tecnológica de soporte definido, con base en la que otro proyecto de software puede ser 

fácilmente organizado y desarrollado. 

Una definición de framework es la de un marco de aplicación o conjunto de bibliotecas orientadas a la 

reutilización a muy gran escala de componentes de software para el desarrollo rápido de aplicaciones 

(Autores 2008). 

Los componentes incluidos en un framework constituyen una capa que libera al programador la 

escritura de código de bajo nivel, estos representan los paradigmas de la reutilización. Un framework 

orientado a objetos logra que los componentes sean clases que pertenezcan a una gran jerarquía de 

clases, lo que genera como resultado bibliotecas más fáciles de aprender a usar.  
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2.3.1 Qt  

Qt constituye un framework para el desarrollo de aplicaciones utilizando el lenguaje C++, las cuales 

pueden ser con o sin interfaz gráfica. Puede usarse en plataformas como Windows, Linux y Mac OS. 

Distribuido bajo los términos de licencia GNU 7/GPL8 v2/v3, GNU/LGPL9 y propietaria. (EcuRed, 2012) 

Qt presenta ventajas significativas que fundamentan su selección para el desarrollo de la aplicación:     

- La disponibilidad del código fuente. 

- Excelente documentación. 

- Arquitectura lista para plugin. 

- Fácilmente internacionalizable. 

- Las librerías no sólo están disponibles en C++, sino también ofrece soluciones para utilizarse 

con otros lenguajes tales como Phyton (PyQt), Java (QJambi), JavaScript (módulo Qt Script), 

entre otros. 

- Presenta herramientas que facilitan su uso tales como: Qt Extend (para el desarrollo de 

herramientas), Qt Designer (para la creación visual de formularios), Qt Linguist (para la 

traducción rápida de programas), Qt Assistant (para lograr un acceso rápido a la 

documentación). 

Teniendo en cuenta las disímiles ventajas que brinda Qt y que el sistema GeoQ está basado en 

Quantum GIS10 (QGIS) se selecciona dicho framework para mantener las tecnologías que propone la 

comunidad de desarrollo de  QGIS. 

2.3.2 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): Qt Creator 

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) es un programa informático compuesto por un conjunto de 

herramientas que utilizan los programadores para generar código. Estos pueden soportar un sólo 

lenguaje de programación o varios. Tiene como objetivo acortar la brecha entre el usuario y el lenguaje 

de programación proporcionando un marco de trabajo amigable. 

(Corporation, 2011) Qt Creator constituye una multiplataforma que se ajusta a las necesidades de los 

desarrolladores. Se centra en proporcionar características que ayudan a los nuevos usuarios de Qt a 

                                                 
7 Acrónimo recursivo que significa GNU No es Unix (GNU is Not Unix).  

8 General Public License (Licencia Pública General) 
9 Lesser General Public License (Licencia Pública General Reducida de GNU) 
10 Sistema de Información Geográfica (SIG) de código libre y multiplataforma. 
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aprender y comenzar a desarrollar rápidamente, también aumenta la productividad de los 

desarrolladores con experiencia en Qt. 

Qt Creator es un Entorno Integrado de Desarrollo o IDE bastante completo que permite el desarrollo de 

aplicaciones en entornos MS Windows, Mac OS y Linux. Proporciona herramientas para el diseño y 

desarrollo de aplicaciones complejas, entre sus principales características se distinguen:  

- Utiliza el lenguaje de programación orientado a objetos C++. 

- Se basa en Qt, biblioteca multiplataforma para la creación de interfaces gráficos, programación 

web, multi-hilo, bases de datos, etc. 

- Permite realizar programación visual y programación dirigida por eventos. 

- Características avanzadas de IDE: sintaxis coloreada, complexión automática de código, ayuda 

sensible al contexto, inspector de objetos, diseñador visual, compilador y depurador integrado, 

etc. 

- Completamente orientado a objetos.  

2.4 Lenguaje Unificado de Modelado: UML 

UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una 

comunicación. En este caso, este lenguaje se centra en la representación gráfica de un sistema. UML 

resuelve de forma bastante satisfactoria un viejo problema del desarrollo de software como es su 

modelado gráfico. Además, se ha llegado a una solución unificada basada en lo mejor que había hasta 

el momento, lo cual lo hace todavía más excepcional (Orallo 2002). 

UML surge por la necesidad de compartir fácilmente diseños gráficos realizados entre distintos 

diseñadores, además de servir como apoyo en los procesos de análisis de un problema, este permite a 

los desarrolladores visualizar, especificar, construir y documentar los resultados de su trabajo en 

esquemas o diagramas estandarizados.  

Algunas de las características elementales del lenguaje UML:  

- Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.  

- Adecuado a las necesidades de conectividades actuales y futuras.  
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- Ampliamente utilizado por la industria del software.  

- Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.  

- Modela estructuras complejas.  

- Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de colaboración, que sirve 

para evaluar el estado de las máquinas. (Jacobson, 2000) 

UML facilita un vocabulario controlado por reglas y símbolos, con el fin de que todos los empleados de 

un proyecto obvien las ambigüedades y la dispersión conceptual. Dispone de un repertorio de 

unidades (clases, acciones, objetos, estados y casos de uso). Teniendo en cuenta las características 

fundamentales del lenguaje y sus disímiles ventajas se hace necesaria su utilización para modelar la 

aplicación que se propone en la presente investigación. 

2.5 Herramientas CASE 

“Las Herramientas CASE11 son diversas aplicaciones informáticas destinadas a aumentar la 

productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y 

de dinero” (CASE, 2011).  

Otra definición: “Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de software o administrador de 

proyecto durante una o más fases del desarrollo de software (o mantenimiento)” (Foundation, 2008).  

La tecnología CASE ofrece beneficios como: mejorar y estandarizar la documentación, permiten un 

desarrollo y refinamiento visual de las aplicaciones mediante la utilización de gráficos , facilitan la 

realización de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones, aumentar la portabilidad de las 

aplicaciones, simplifican el mantenimiento de los programas y facilitan la reutilización de componentes 

de software. 

Las herramientas CASE soportan pasos interactivos al eliminar el aburrimiento de dibujar manual los 

diagramas, elaborar catálogos y clasificar. Entre sus principales funciones se encuentra aumentar el 

nivel de calidad del sistema construido y reducir el tiempo y coste de desarrollo, una característica que 

es importante para los usuarios. 

                                                 
11

 Computer Aided Software Engineering - Ingeniería de Software Asistida por Ordenador 
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2.5.1 Visual Paradigm 

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Soporta el 

ciclo de vida completo del desarrollo de software: Análisis y Diseño orientados a objetos, Construcción, 

Pruebas y Despliegue. Está diseñada para una amplia gama de usuarios interesados en construir 

sistemas fiables con el uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como ingeniería 

de software, análisis de sistemas y análisis de negocios (Jacobson, 2000). 

Es una herramienta multiplataforma, fácil de instalar y actualizar, se encuentra disponible en varios 

idiomas y facilita la realización de los diagramas de modelados grandes y complejos que siguen el 

estándar de UML. 

Las características fundamentales de la herramienta son las siguientes:  

- Disponible en Software Libre. 

- Compatible con Win98/2000/XP/Vista/7 

- Permite la creación de Diagramas de Procesos de Negocio. 

- Interoperabilidad con modelos UML 2 a través de XML12. 

- Ingeniería inversa (Código a modelo, código a diagrama) para Java, C++, Esquemas XML. 

- Generación de código (Modelo a código, diagrama a código). 

- Editor de Detalles de Casos de Uso (Entorno para la especificación de los detalles de los Casos 

de Uso, incluyendo la especificación del modelo general y de las descripciones de los Casos de 

Uso) 

- Diagramas de flujo de datos 

- Generador de informes para generación de documentación. 

- Distribución automática de diagramas (Reorganización de las figuras y conectores de los 

diagramas UML). 

- Importación y exportación de ficheros XML. 

- Grupo Glosario de Términos por la etiqueta. 

- Permite escribir reglas de negocio. 

- Permite dibujar el diagrama de datos. 

- Brinda la opción de proteger el diagrama por contraseña. 

- Permite examinar los elementos del modelo de red. 

- Brinda la opción de ajustar el tamaño de la aplicación de la fuente (Company 2011). 

                                                 
12

 eXtensible Markup Language (Lenguaje de marcas extensible)  
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La utilización de la herramienta Visual Paradigm en cuestión ayudará durante el desarrollo de la 

aplicación, automatizando parte del proceso, además la documentación será enriquecida con 

diagramas para lograr mejor entendimiento del funcionamiento del software para que futuros 

desarrolladores lo enriquezcan con nuevas funcionalidades. 

2.6 Metodología de desarrollo 

“Las metodologías de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de 

procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto 

software” (Carrillo, y otros, 2008). Su objetivo principal es guiar a los desarrolladores en la creación de 

nuevas aplicaciones de probada calidad. Existen metodologías ágiles y pasadas. 

Las metodologías ágiles están orientadas a la interacción con el cliente y el desarrollo incremental del 

software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos cortos de 

tiempo, con el fin de sugerir cambios en el producto según se va desarrollando; ejemplo de 

metodología ágil es Extreme Programming (XP). Esta metodología es la más destacada en los 

procesos ágiles de desarrollo de software, está diseñada para facilitar la entrega del software requerido 

por el cliente cuando el cliente lo requiere. XP motiva a los desarrolladores a responder a los 

cambiantes requisitos del cliente, incluso cuando el ciclo de vida del desarrollo se encuentre en su 

etapa final. La programación extrema se diferencia de las metodologías tradicionales principalmente en 

que pone más énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. 

Las metodologías pesadas son aquellas que están orientadas al control de los procesos, estableciendo 

rigurosamente las actividades a desarrollar y herramientas a utilizar; ejemplo de este tipo de 

metodología es Rational Unified Process (RUP). 

La metodología RUP, llamada así por sus siglas en inglés Rational Unified Process, proporciona 

disciplinas en las cuales se encuentran artefactos con lo cual se podrá contar con guías para poder 

documentar e implementar de una manera fácil y eficiente, todas las guías para un buen desarrollo, 

todo esto dentro de las respectivas fases con las cuales cuenta (Chacón, 2006). 

El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologías 

adaptables al contexto y necesidades de cada organización. Es un proceso para el desarrollo de un 

proyecto de software que define claramente quién, cómo, cuándo y qué debe hacerse en el proyecto, 

es iterativo e incremental y divide su ciclo de vida en cuatro fases: Inicio, Elaboración, Construcción y 

Transición. Cada una de las etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en 
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reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Esta metodología unifica todo el equipo de 

desarrollo de software y optimiza su comunicación proporcionando a cada miembro de una 

aproximación al desarrollo de software. 

Las características principales que se destacan del RUP son:  

- Dirigido por casos de uso: Los casos de usos representan el hilo conductor que orienta las 

actividades de desarrollo, identifican cómo debería interactuar el sistema con el usuario. Se 

centra en la funcionalidad que el sistema debe poseer para satisfacer las necesidades del 

usuario.  

- Centrado en la arquitectura: Establece una arquitectura que guíe el desarrollo del sistema y en 

la que el usuario y el equipo de trabajo deben estar de acuerdo, describe los modelos que son 

más importantes para su construcción.  

- Iterativo e incremental: El desarrollo iterativo brinda la posibilidad de que los elementos sean 

integrados progresivamente, facilita el rehúso y resulta un producto más robusto pues los 

errores se van corrigiendo en cada iteración (Jacobson, 2000). 

La selección de una u otra metodología para el desarrollo de Software se debe a sus características 

fundamentales. Estas hacen diferir una metodología de otra y justifican su uso, ya que permiten 

ajustarse a las características del negocio que se desea informatizar. RUP se propone como 

metodología para la realización de la aplicación, teniendo en cuanta que el sistema GeoQ se basa en 

esta metodología, garantizando así que con su aplicación se genere la documentación y artefactos 

imprescindibles para que los futuros clientes tengan como base una guía para su entendimiento 

2.7 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se analizaron las herramientas y tecnologías a utilizar en el desarrollo de la aplicación, 

constituyendo una guía necesaria para un mejor trabajo. El objetivo fundamental de la selección de las 

herramientas es escoger las adecuadas a utilizar basándose en las características de las mismas y las 

ventajas que estas atribuyen al sistema GeoQ. Se arriba a la conclusión de que la propuesta como 

metodología de desarrollo es RUP, Visual Paradigm como herramienta CASE, UML como lenguaje de 

modelado y C++ como lenguaje de programación utilizando el IDE Qt Creator, teniendo como premisa 

fundamental que las herramientas se desarrollan con tecnologías libres para garantizar la política de 

migración del país. 
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Capítulo 3: Presentación de la solución 
propuesta 

3.1 Introducción 

En el presente capítulo se describen las características de la solución propuesta y se realiza el proceso 

de modelación de la aplicación, para una mejor comprensión del contexto en que se desarrolla. Para 

ello se define el modelo de dominio, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que se 

consideran necesarios, se identifican los actores y se describen los principales casos de uso, además 

de la elaboración de los diagramas correspondientes para su correcto entendimiento. 

3.2 Modelo del dominio 

En el estudio realizado de acuerdo al problema a resolver no fue posible identificar los procesos del 

negocio, debido a que se hace difícil determinar los elementos más importantes que intervienen, por 

estas razones se propone realizar un modelo conceptual o modelo de dominio. 

El Modelo de Dominio es una representación visual estática del entorno real del proyecto expresado a 

través de un diagrama, en este se describen las entidades implicadas en el sistema y sus relaciones. 

Se crea para documentar los conceptos dominantes y la terminología del sistema; se centra en una 

parte del negocio, la relacionada con el ámbito del proyecto; tiene como objetivo principal ayudar a 

comprender los conceptos que utilizan los usuarios y con los que deberá trabajar la aplicación.  

“El modelo de dominio puede ser tomado como el punto de partida para el diseño del sistema. Esto es 

así ya que cuando se realiza la programación orientada a objetos, se supone que el funcionamiento 

interno del software va a imitar en alguna medida a la realidad, por lo que el mapa de conceptos del 

modelo de domino constituye una primera versión del sistema” (Garcerant, 2008). 

El mapa de conceptos de domino constituye una primera versión del sistema ya que el funcionamiento 

interno del software va a imitar en alguna medida a la realidad. El modelo de dominio puede ser 

tomado como el punto de partida para el diseño del sistema.  
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Figura 18. Diagrama del Modelo de Dominio 

3.2.1 Descripción de las clases del dominio 
 
Cliente: Persona que necesita utilizar el software para trabajar o consultar información incluida en el 

mapa.  

Mapa: Representación geográfica de una parte de la superficie terrestre, en la que se da información 

relativa a una ciencia determinada. 

Capa: Se utilizan para controlar la visibilidad de la geometría. Estas se superponen y logran la 

representación de un mapa aportando información. 

Objeto: Elementos contenidos en una o muchas capas de información. 

Línea: Objeto contenido en una o muchas capas.  

Punto: Objeto contenido en una o muchas capas.  

Polígono: Objeto contenido en una o muchas capas.  

Información geográfica: Datos espaciales georreferenciados requeridos como parte de las operaciones 

científicas, administrativas o legales. 
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Información socio-económica: Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto 

social y económico de cualquier centro o lugar de interés. 

Operación: Acción que desee realizar el cliente para relacionar objetos entre sí, que se encuentren en 

una u otras capas. 

Intersección: Operación que desea realizar el cliente. Para que exista una intersección los objetos que 

se relaciones entre sí, deben de tener un conjunto de elementos de coincidencia entre ellos.  

Completamente contenido: Operación que desea realizar el cliente. Para ello un objeto está contenido 

completamente en otro cuando los límites de ambos no coincidan.  

3.3 Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, garantizando 

así el cumplimiento de los objetivos trazados. 

La aplicación debe ser capaz de:  

 RF 1. Obtener capas de la cartografía. 

 RF 2. Realizar operación de intersección. 

 

     - RF 2.1 Realizar operación de intersección entre puntos y polígonos. 

     - RF 2.2 Realizar operación de intersección entre líneas y polígonos. 

     - RF 2.3 Realizar operación de intersección entre polígonos y polígonos. 

     - RF 2.4 Realizar operación de intersección entre puntos y puntos. 

     - RF 2.5 Realizar operación de intersección entre líneas y líneas. 

     - RF 2.6 Realizar operación de intersección entre puntos y líneas. 

 

 RF 3. Realizar operación completamente contenido. 

 

     - RF 3.1 Realizar operación completamente contenido entre puntos y polígonos. 

     - RF 3.2 Realizar operación completamente contenido entre líneas y polígonos. 

     - RF 3.3 Realizar operación completamente contenido entre polígonos y polígonos. 

 RF 4. Realizar selección espacial. 
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                - RF 4.1. Realizar nueva selección espacial. 

                - RF 4.2. Añadir selección espacial. 

                - RF 4.3. Eliminar selección espacial. 

 

3.4 Requisitos No Funcionales  

Los requisitos no funcionales representan propiedades o cualidades que el producto debe tener lo que 

hace que el mismo sea más atractivo, rápido y confiable.  

 Usabilidad 

RnF 1. La aplicación podrá ser usada por personas con conocimientos básicos en el manejo de 

computadoras.  

 Eficiencia 

RnF 1. El tiempo de respuesta estará dado por la cantidad de información a procesar, entre mayor 

cantidad de información mayor será el tiempo de procesamiento.  

 Interfaz de usuario 

RnF 1. Debe tener una apariencia profesional, un diseño gráfico sencillo y agradable a la vista. 

RnF 2. La interfaz debe ser de fácil comprensión en su funcionamiento permitiendo su utilización sin 

mucho adiestramiento.  

RnF 3. Debe contar con el nombre de la aplicación en la parte superior mediante una barra de título. 

 Interfaces Hardware 

RnF 1. Para las PCs clientes: 

 Al menos 128 MB de memoria RAM. 

 Procesador 512 MHz como mínimo. 
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 Interfaces Software 

RnF 1. Debe ser multiplataforma. Para las PCs clientes el sistema operativo: GNU/Linux, Windows 

Server 2000 o superior. 

 Restricciones de diseño e implementación 

RnF 1. Diseño sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento para su 

uso. 

RnF 2. Se debe lograr un producto altamente configurable y extensible, pudiéndose incorporar a ésta 

nuevas funcionalidades. 

 Requisitos legales y derecho del autor 

RnF 1. La aplicación debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y 

manuales (órdenes) establecidos, que norman los procesos que serán automatizados. 

RnF 2. La mayoría de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias están 

avaladas. 

 Disponibilidad 

RnF 1. La información y funcionalidades de la aplicación estarán disponibles y el usuario podrá 

acceder a ellas las 24 horas de los 7 días de la semana. 

 Requisitos de Licencia 

RnF 1. Se desarrolla bajo la Licencia Pública General de GNU (GNU GPL v2): General Public License, 

lo que significa que se puede inspeccionar y modificar el código fuente. 

3.5 Descripción del sistema propuesto 

El modelo de Casos de Uso ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a llegar a un 

acuerdo sobre cómo utilizar el sistema. La mayoría de los sistemas tienen muchos tipos de usuarios. 

Cada tipo de usuario se representa mediante un actor. Los actores utilizan el sistema al interactuar con 

los Casos de Uso (Jacobson, y otros, 2000). 
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3.5.1 Descripción de los actores 

Actor Descripción 

Usuario 
Constituye cualquier cliente que interactué con la aplicación y desee 

realizar consultas utilizando operadores espaciales. 

 

Tabla 1. Actor del sistema 

 

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema 

 
 

Figura 19. Diagrama de Casos de Uso del Sistema 

 

3.5.3 Descripción textual de los Casos de Uso del Sistema 

Caso de Uso: Mostrar selección por localización 

 

Caso de Uso: Mostrar selección por localización  

Actores: Usuario 

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona en el menú Capa la opción 

“Selección por Localización”, donde escoge la forma de selección que desea para 

realizar una operación, el caso de uso termina cuando se visualiza dicha 

operación en el mapa. 

Precondiciones: El usuario debe cargar o crear una cartografía. 

Referencias RF 1, RF 2, RF 3, RF 4 
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Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario 

selecciona en el menú Capa la opción 

“Selección por Localización”.  

(Ver interfaz 1a). 

2. El sistema muestra la interfaz de selección 

por localización que contiene: 

 Opciones (A) 

 Capa (obligatorio) (B) 

 Operaciones (obligatorio) (C) 

 Capa (s) (obligatorio) (D) 

 (Ver interfaz 2a). 

3. El usuario selecciona “Opciones”, si desea 

realizar la selección de otra forma (Ver CU 

incluido Realizar selección espacial).  

 

4. El usuario selecciona la opción “Capa”.  5. El sistema muestra las capas de la 

cartografía. 

6. El usuario selecciona una capa.  

7. El usuario selecciona la opción 

“Operaciones”. (Ver CU incluido Realizar 

operación espacial).  

 

8. El usuario selecciona la(s) “Capa(s)”.  

9. El usuario presiona el botón “Aceptar”.   

 

10. El sistema marca o desmarca del mapa los 

objetos que cumplan con dicha operación 

de acuerdo a la selección escogida por el 

usuario.  

Prototipo de Interfaz 
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Interfaz 1a 



 33 

 

Interfaz 2a 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 10.1 El sistema muestra un mensaje de error 

“Debe seleccionar la capa”. (Ver interfaz 10b). 

11.1 El usuario presiona el botón “Aceptar”.   

 

12.1 El sistema muestra la interfaz de Selección 

por Localización con los datos seleccionados y 

los que faltan por seleccionar. (Ir al paso 4). 

Prototipo de Interfaz 

A 

B 

C 

D 
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Interfaz 10b 

 10.2 El sistema muestra un mensaje de error. 

“Debe seleccionar una operación” (Ver interfaz 

10c). 

11.2 El usuario presiona el botón “Aceptar”. 12.2 El sistema muestra la interfaz de Selección 

por Localización con los datos seleccionados y 

los que faltan por seleccionar. (Ir al paso 7). 

Prototipo de Interfaz 

 

Interfaz 10c 

 10.3 El sistema muestra un mensaje de error. 

“Debe seleccionar Capa(s)” (Ver interfaz 10d). 

11.3 El usuario presiona el botón “Aceptar”.  12.3 El sistema muestra la interfaz de Selección 

por Localización con los datos seleccionados y 

los que faltan por seleccionar. (Ir al paso 8). 

Prototipo de Interfaz 
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Interfaz 10d 

9.1 El usuario presiona el botón “Cancelar”.  10.1 El sistema cierra la interfaz de Selección 

por Localización sin guardar cambios. 

2.1 El usuario presiona el botón “Cancelar”.  
3.1 El sistema cierra la interfaz de Selección por 

Localización. 

Poscondiciones 
Se muestra en el mapa la operación realizada, según la selección escogida por el 

usuario. 

 

Tabla 2. Descripción Textual CUS: Mostrar selección por localización 

 
Caso de Uso: Realizar selección espacial 
 

Caso de Uso: Realizar selección espacial 

Actores: Usuario 

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona “Opciones” en la interfaz de 

“Selección por Localización”, el caso de uso termina cuando se muestra en el 

mapa la selección escogida por el usuario. 

Precondiciones: El usuario debe haber ejecutado la interfaz de “Selección por Localización”. 

Referencias RF 4.1, RF 4.2, RF 4.3 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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 1. El sistema muestra las opciones para 

realizar la selección. (Ver interfaz 1a).  

 Si selecciona “Nueva selección”. (Ver 

sección Nueva selección). 

 Si selecciona “Añadir selección”. (Ver 

sección Añadir selección). 

 Si selecciona “Eliminar selección”. (Ver 

sección Eliminar selección). 

Prototipo de Interfaz 

 

Interfaz 1a 

Sección “Nueva selección” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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1. El usuario selecciona la opción “Nueva 

selección”. 

 

2. El usuario introduce los datos requeridos y 

presiona el botón “Aceptar”. 

3. El sistema desmarca del mapa los objetos 

señalados en caso de existir y señala los 

objetos que cumplen con la operación que 

el usuario escoge. (Ver Anexos 1 y 5) 

Sección “Añadir selección” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El usuario selecciona la opción “Añadir 

selección”. 

 

2. El usuario introduce los datos requeridos y 

presiona el botón “Aceptar”. 

3. El sistema mantiene del mapa los objetos 

señalados en caso de existir y señala 

aquellos que cumplen con la operación que 

el usuario escoge. (Ver Anexos 2 y 3) 

Sección “Eliminar selección” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El usuario selecciona la opción “Eliminar 

selección”. 

 

2. El usuario introduce los datos requeridos y 

presiona el botón “Aceptar”. 

3. El sistema desmarca del mapa los objetos 

que están señalados si coinciden con la 

operación que escoge el usuario. (Ver 

Anexos 4 y 6) 

Poscondiciones Se realiza la selección espacial que solicita el usuario.   

 
Tabla 3. Descripción Textual CUS: Realizar selección espacial 
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Caso de Uso: Realizar operación espacial 
 

Caso de Uso: Realizar operación espacial 

Actores: Usuario 

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opción “Operaciones” en la 

interfaz de “Selección por Localización”, el caso de uso termina cuando se muestra 

en el mapa la operación escogida por el usuario. 

Precondiciones: El usuario debe haber ejecutado la interfaz de “Selección por Localización”. 

Referencias RF 2.1, RF 2.2, RF 2.3, RF 2.4, RF 2.5, RF 2.6, RF 3.1, RF 3.2, RF 3.3 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema muestra las operaciones. (Ver interfaz 

1a). 

 Si selecciona “Intersección”. (Ver sección 

Intersección).  

 Si selecciona “Completamente contenido”. 

(Ver sección Completamente contenido). 

Prototipo de Interfaz 
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Interfaz 1a 

Sección “Intersección” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El usuario selecciona la opción 

“Intersección”. 

 

2. El usuario introduce los datos requeridos y 

presiona el botón “Aceptar”. 

3. El sistema intercepta los objetos de las 

capas, señala del mapa aquellos objetos que 

corresponden con la opción “Capa” y 

muestra un mensaje con la cantidad de 

objetos señalados. (Ver Anexos 2, 5 y 6) 

Sección “Completamente contenido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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1. El usuario selecciona la opción 

“Completamente contenido”. 

 

2. El usuario introduce los datos requeridos y 

presiona el botón “Aceptar”. 

3. El sistema señala del mapa los objetos que 

corresponden con la opción “Capa” que se 

encuentra completamente dentro de otros 

objetos y muestra un mensaje con la 

cantidad de objetos señalados. (Ver Anexos 

1, 3 y 4) 

Poscondiciones Se realiza la operación espacial que solicita el usuario. 

 

Tabla 4. Descripción Textual CUS: Realizar operación espacial 

  

3.6 Conclusiones Parciales 

El proceso ingenieril desarrollado hasta el momento ofrece una amplia panorámica de cómo va 

desarrollándose la aplicación de selección por localización para el sistema GeoQ, documentando los 

artefactos que confirman que se encuentran sentadas las bases para el comienzo de la 

implementación de los requisitos funcionales y no funcionales. 
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Capítulo 4: Construcción de la solución 
propuesta 

4.1 Introducción 

En el presente capítulo se presenta la solución propuesta en términos de diagrama de clases del 

diseño para cada caso de uso. Se describen los patrones de diseño que se utilizan en el desarrollo de 

la aplicación, en consonancia con la arquitectura definida; además se presenta el modelo de 

implementación resultante del diseño y se realizan las pruebas necesarias para la validación de la 

solución propuesta. 

4.2 Arquitectura y diseño  

Una arquitectura de software efectiva, su representación y diseño se han vuelto temas imperiosos en la 

ingeniería de software, además de constituir un paso fundamental e importante para la realización de 

software. Esta constituye un modelo comprensible de cómo está estructurado el sistema y como 

trabajan juntos sus componentes, su representación permite la comunicación entre todas las partes del 

sistema y destaca las decisiones iniciales relacionadas con el diseño.  

La Arquitectura de Software constituye un puente entre el requerimiento y el código, ocupando el lugar 

que en los gráficos antiguos se reservaba para el diseño. (…es, a grandes rasgos, una vista del 

sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes según 

se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactúan y se 

coordinan para alcanzar la misión del sistema…). (Reynoso, Marzo 2004) 

La arquitectura no es el software operativo. En cambio, es una representación que permite que un 

ingeniero de software: 1) analice la efectividad del diseño para cumplir con los requisitos establecidos, 

2) considere opciones arquitectónicas en una etapa en que aún resulta relativamente fácil hacer 

cambios al diseño y 3) reduzca los riesgos asociados con la construcción del software (Pressman, 

2005). 
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La definición publicada que se brinda en el documento de IEEE Std 1471-200013 de Arquitectura de 

Software, es: “la organización fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las 

relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su diseño y evolución”. 

El diseño arquitectónico proporciona una vista general y asegura que se obtenga lo que se desee. El 

profesor Roger S. Pressman define: “El diseño arquitectónico representa la estructura de datos y los 

componentes del programa necesarios para construir un sistema computacional. Asume el estilo 

arquitectónico que tomará el sistema, la estructura y las propiedades de los componentes que 

constituyen el sistema y las interrelaciones entre todos los componentes arquitectónicos de un 

sistema”. 

4.3 Patrones arquitectónicos 

Un estilo arquitectónico denominado también patrón arquitectónico se define como: “familia de 

sistemas en términos de un patrón de organización estructural. Más específicamente, un estilo 

arquitectónico determina el vocabulario de los componentes y conectores que se pueden utilizar en 

casos de ese estilo, junto con un conjunto de restricciones sobre cómo pueden ser combinados. Estos 

pueden incluir restricciones topológicas en las descripciones arquitectónicas (por ejemplo, sin ciclos). 

Otras restricciones, por ejemplo, que tienen que ver con la semántica de la ejecución, también podría 

ser parte de la definición de estilo" (GARLAN, y otros, 1994). 

Los patrones arquitectónicos expresan el esquema de organización estructural fundamental para 

sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus 

responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organización de las relaciones entre ellos. Propone 

que son plantillas para arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades 

estructurales de una aplicación - con amplitud de todo el sistema - y tienen un impacto en la 

arquitectura de subsistemas. La selección de un patrón arquitectónico es, por lo tanto, una decisión 

fundamental de diseño en el desarrollo de un sistema de software (Buschmann, 1996). 

Realizado el estudio de las características principales y análisis de las definiciones de los patrones 

arquitectónicos, se determinó la aplicación de la arquitectura basada en componentes, y la 

implementación de patrones orientados a objetos. A continuación se argumentan teóricamente los 

criterios asumidos para las selecciones anteriores y los principios básicos presentes en los mismos. 

                                                 
13

 Estándar IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) para describir la arquitectura de un sistema de 
software intensivo, también conocido como arquitectura del software. 
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Arquitectura basada en componentes 

La arquitectura basada en componentes describe una aproximación del diseño y desarrollo de un 

sistema. Esta arquitectura se enfoca en la descomposición del diseño en componentes funcionales o 

lógicos que expongan interfaces de comunicación bien definidas, dicha descomposición permite a su 

vez convertir los componentes de software ya existentes en piezas más grandes se software, esto da 

lugar al principio de reutilización del software y promueve que los componentes sean implementados 

de tal forma que permita luego su utilización funcional en diferentes sistemas. En la arquitectura 

basada en componentes también se requiere robustez debido a que los componentes han de operar 

en entornos heterogéneos.  

El componente de software es el principal elemento en una arquitectura basada en componentes. Este 

es: una unidad de composición que solo depende del contexto contractual de forma específica y 

explícita. (Pressman, 2005). 

Por tanto se puede definir como principios fundamentales que definen un componente de software los 

siguientes:  

 Reusable: Los componentes son normalmente diseñados para utilizarse en diferentes 

escenarios por distintas aplicaciones, no obstante, determinados componentes pueden ser 

diseñados para tareas específicas.  

 Extensible: Los componentes pueden ser extendidos a partir de componentes ya existentes 

para así brindar un nuevo comportamiento.  

 Independiente: Los componentes son diseñados para tener una menor dependencia de otros 

componentes y estos pueden ser aplicados en un ambiente adecuado sin afectar otros 

componentes o sistemas.  

 Sin contexto específico: Los componentes son diseñados para operar en diferentes 

ambientes y contextos. Información específica como el estado de los datos deben ser pasadas 

al componente en vez de incluirlos o permitir al componente acceder a ellos.  

 Encapsulado: Los componentes exponen interfaces que permiten al programa usar su 

funcionalidad y no revelar los detalles de los procesos internos, detalles del proceso o estado.  

Arquitectura orientada a objetos 

El diseño de software orientado a objetos requiere la definición de una arquitectura de software 

multicapa, la especificación de subsistemas que realizan funciones necesarias y proveen soporte de 
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infraestructura, una descripción de objetos (clases), que son los bloques de construcción del sistema, y 

una descripción de los mecanismos de comunicación, que permiten que los datos fluyan entre capas, 

subsistemas y objetos. El Diseño Orientado a Objetos (DOO), cumple todos estos requisitos  

(Pressman, 2005).  

Se puede determinar entre los principios claves de la arquitectura orientada a objetos: el 

encapsulamiento, herencia y polimorfismo debido a que el estilo se basa en principios orientados a 

objetos. 

 Encapsulación: Los objetos presentan funcionalidades solo mediante eventos, métodos y 

propiedades, además ocultan detalles internos como el estado y las variables de otros objetos. 

Esto propicia que sea más fácil reemplazar o actualizar los objetos, siempre y cuando sus 

interfaces sean compatibles, todo esto sin afectar otros objetos. 

 Herencia: Los objetos pueden heredar de otros objetos y emplear funcionalidades del objeto 

base o sustituirlas. La herencia a su vez permite que la actualización y el mantenimiento sean 

más sencillos, ya que los cambios en el objeto base se propagan automáticamente a los 

objetos heredados. 

 Polimorfismo: Permite sustituir el comportamiento de un tipo de objeto base que apoya las 

operaciones en la aplicación mediante la implementación de nuevos tipos que son 

intercambiables con el objeto existente. 

4.3.1 Patrones de diseño 

Los patrones de diseño son la base para la búsqueda de soluciones a problemas comunes en el 

desarrollo de software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces. Tratan los 

problemas del diseño que se repiten y que se presentan en situaciones particulares, con el fin de 

proponer soluciones a ellas. Estos son soluciones exitosas a problemas comunes y están basados en 

la recopilación del conocimiento de los expertos en desarrollo de software, con el fin de ayudar a no 

cometer los mismos errores. 

Se pueden definir como: soluciones simples y elegantes a problemas específicos y comunes del 

diseño orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que 

funcionan. Los patrones de diseño no son fáciles de entender, pero una vez entendido su 

funcionamiento, los diseños serán mucho más flexibles, modulares y reutilizables (Gracia, 2005). 
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A continuación se presentan los patrones de diseño GRASP14 utilizados para el desarrollo de la 

aplicación. Estos patrones se usan para asignar responsabilidades.  

 Creador: La creación de objetos es una de las actividades más frecuentes en un sistema 

orientado a objetos. El patrón creador guía la asignación de responsabilidades relacionadas 

con la creación de objetos.  

(Larman, 1999) Asignar a la clase B la responsabilidad de crear instancia de la clase A, si se 

cumple una de las siguientes condiciones:  

1. B contiene A.                                                          

2. B agrega A.                                                             

3. B tiene los datos de inicialización de A.      

4. B registra A. 

5. B utiliza A muy cerca.  

 Experto: Asignar la responsabilidad de realizar una labor a la clase que contiene toda la 

información necesaria para cumplir la tarea encomendada. 

 Alta cohesión: Asignar las responsabilidades de modo que se mantenga una alta cohesión. Un 

clase estará más cohesionada cuanto más enfocado sea su comportamiento. Cada elemento 

del diseño debe realizar una labor única dentro del sistema. 

 Bajo acoplamiento: Asignar las responsabilidades de modo que se mantenga un bajo 

acoplamiento. El acoplamiento de una clase es el conjunto de dependencias que tiene con 

otras clases, por tanto para que exista un bajo acoplamiento debe de haber pocas 

dependencias entre estas. Cuanto menor sea el acoplamiento entre clases, menor influencia 

tendrán los cambios. 

4.4 Modelo de diseño 

El modelo de diseño se muestra como una abstracción de la implementación del sistema, debido a que 

con el modelo de diseño se pretende crear un plano del modelo de implementación capturando los 

                                                 
14

 General Responsibility Assignment Software Patterns  
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requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases; el mismo procura descomponer el trabajo de 

implementación de forma entendible mediante la comprensión de aspectos involucrados con requisitos 

funcionales y no funcionales incorporados a las limitaciones del lenguaje usado, tecnologías y sistemas 

operativos, en fin constituye una entrada o paso fundamental en las actividades de la implementación.        

4.4.1 Diagrama de clases del diseño 

Durante el diseño de software el diagrama de clases de diseño permite describir gráficamente las 

especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una aplicación. Este se elabora para 

tener en cuenta los detalles concretos de la implementación del sistema, describiendo la realización 

física de los casos de uso que este contiene.  

 
 

Figura 20. Diagrama de clases del diseño: Mostrar selección por Localización 

4.5 Generalidades de la implementación 

4.5.1 Modelo de implementación 

El modelo de implementación es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que 

constituyen la composición física de la implementación del sistema, en este se modela la vista estática 
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del sistema, se muestra organización y dependencias lógicas existentes entre sus componentes. Un 

componente generalmente está compuesto por clases, pero se pueden encontrar datos, archivos, 

ejecutables, código fuente y los directorios. En fin un modelo de implementación brinda una visión 

general de lo que tiene que ser implementado.  

A continuación se presenta el diagrama de componentes de la aplicación donde se representan las 

dependencias lógicas que existen entre sus componentes ubicados por paquetes.    

 

Figura 21. Diagrama de Componente: Selección por Localización 

4.5.2 Modelo de despliegue 

Los elementos de diseño al nivel del despliegue indican cómo se ubicará la funcionalidad y los 

subsistemas del entorno computacional físico que soportará al software (Pressman, 2005). 
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El diagrama de despliegue muestra la disposición física de los nodos que componen el sistema y el 

reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un elemento físico que existe en tiempo 

de ejecución y representa un recurso computacional. 

Seguidamente se presenta el diagrama de despliegue del Módulo de Selección por Localización, 

donde en la Pc cliente estará ubicada la aplicación en plataforma de escritorio GeoQ y se le añade el 

nuevo componente de Selección por Localización. 

 

Figura 22. Diagrama de Despliegue: Selección por Localización 

4.6 Pruebas 

Los errores dentro del proceso de desarrollo del software pueden venir dados desde su creación 

durante las fases de inicio y análisis hasta su explotación durante el despliegue. La identificación 

errónea de requisitos o un mal diseño de clases pueden provocar faltas graves en el buen 

funcionamiento de una aplicación. De ahí que se realicen a las aplicaciones de software numerosas 

pruebas con el objetivo de descubrir fallas no detectadas hasta ese momento.  

La prueba es el proceso de ejecución de un programa con la intención de descubrir un error. Las 

pruebas del software son un elemento crítico para la garantía de la calidad del software y representa 

una revisión final de las especificaciones, del diseño y la codificación. La creciente percepción del 

software como un elemento del sistema y la importancia de los costes asociados a un fallo del propio 

sistema, están motivando la creación de pruebas minuciosas y bien detalladas (Pressman 2005). 

Las pruebas no aseguran que el software presenta ausencia de defectos pero si demuestra que el 

software puede tener defectos. Existen diferentes tipos de pruebas que se le pueden aplicar al 

software para identificar fallos en la aplicación, como son: 

 Pruebas de Integración: Comprueban la compatibilidad y funcionalidad de los interfaces entre 

los distintos elementos que componen un sistema. 
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 Pruebas de Validación: Son realizadas sobre un software completamente integrado para 

evaluar el cumplimiento con los requisitos especificados. 

 Prueba de Caja Blanca: Se basa en el diseño de casos de prueba que usen la estructura de 

control del diseño procedimental para derivarlos, en otras palabras se analiza la estructura 

lógica del programa. 

 Prueba de Caja Negra: Se centra principalmente en los requisitos funcionales del software 

reflejados en su interfaz sin tener en cuenta el funcionamiento interno de la aplicación, no 

considera la codificación dentro de los parámetros a evaluar. Se basa en que las entradas sean 

aceptadas de forma adecuada y se reciba una salida correcta demostrando que cada función 

es completamente operativa. 

 Prueba de Aceptación: Es la prueba final basada en las especificaciones del usuario. Su 

objetivo principal es demostrarle el cumplimiento del requisito de software al usuario. Puede 

estar asociado tanto a requisitos funcionales como no funcionales y cada requisito puede tener 

una o más pruebas de aceptación asociada. 

4.6.1 Pruebas de Caja Negra 

La prueba de Caja Negra, se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, 

por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, 

que la entrada se acepta de forma adecuada y que la salida producida es correcta, ya que no es 

necesario conocer la lógica del programa, únicamente la funcionalidad que debe realizar. 

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas entre ellas: 

 Técnica de la Partición de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos que 

tienden a ejercitar determinadas funciones del software. 

 Técnica del Análisis de Valores Límites: Prueba la habilidad del programa para manejar datos 

que se encuentran en los límites aceptables. 

 Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos 

conjuntos de acciones y condiciones. 

“El diseño de casos de prueba para la partición equivalente se basa en una evaluación de las clases 

de equivalencia para una condición de entrada…una clase de equivalencia representa un conjunto de 

estados validos o no válidos para condiciones de entrada. Típicamente, una condición de entrada es 
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un valor numérico específico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una 

condición lógica.” (Pressman, 2000) 

A continuación se muestra el caso de prueba para el caso de uso “Mostrar selección por localización” 

utilizando la técnica de Partición de Equivalencia. 

Caso de uso: Mostrar selección por localización. 

Descripción general del caso de uso: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona en el menú 

Capa la opción “Selección por Localización”, donde escoge la forma de selección que desea para 

realizar una operación, el caso de uso termina cuando se visualiza dicha operación en el mapa. 

Condiciones de Ejecución: El usuario debe cargar o crear una cartografía. 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de la 

sección  

Descripción de la funcionalidad Flujo Central 

SC 1: Mostrar 

selección por 

localización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC 1.1: Seleccionar 

“Selección por 

Localización” con 

éxito.  

El usuario selecciona la opción de 

“Selección por Localización” en el menú 

“Capa” o de la barra de herramientas, se 

muestra una ventana para realizar 

consultas con operadores espaciales. 

Luego el usuario introduce los datos 

correspondientes y pulsa el botón 

“Aceptar”. El sistema realiza la consulta 

solicitada por el usuario y la muestra en 

el mapa. 

1. Ventana Principal 

2. Menú Capa 

3. Selección por 

Localización. 

4. Aceptar. 

 

 

EC 1.2: Seleccionar 

“Selección por 

Localización” sin 

especificar la opción 

“Capa”. 

Si el usuario no selecciona una capa 

para mostrar la selección o consulta, el 

sistema muestra un mensaje de error 

diciendo que debe seleccionar una capa. 

 

1. Ventana Principal 

2. Menú Capa 

3. Selección por 

Localización. 

4. Capa. 
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EC 1.3: Seleccionar 

“Selección por 

Localización” sin 

especificar la opción 

“Operaciones”. 

Si el usuario no selecciona una 

operación para mostrar la selección o 

consulta, el sistema muestra un mensaje 

de error diciendo que debe seleccionar 

una operación. 

1. Ventana Principal 

2. Menú Capa 

3. Selección por 

Localización. 

4. Operaciones. 

EC 1.4: Seleccionar 

“Selección por 

Localización” sin 

especificar la opción 

“Capa(s)”. 

Si el usuario no selecciona al menos una 

capa para mostrar la selección o 

consulta, el sistema muestra un mensaje 

de error diciendo que debe seleccionar 

capa(s). 

1. Ventana Principal 

2. Menú Capa 

3. Selección por 

Localización. 

4. Capa(s). 

EC 1.5: Cerrar la 

opción “Selección 

por Localización” 

Al seleccionar el botón “Cancelar” el 

sistema cerrará la ventana. 

1. Ventana Principal 

2. Menú Capa 

3. Selección por 

Localización. 

4. Cerrar. 

 

Tabla 5. Caso de prueba: Mostrar selección por localización 

 

Descripción de las variables. 

No Nombre del campo Clasificación Valor Nulo Descripción 

1 Opciones Campo de 

selección 

No Especifica el tipo de selección 

con que se desea mostrar la 

consulta. 

2 Capa Campo de 

selección 

Si Especifica la capa donde se 

señalan los objetos que devuelve 

la consulta y es la que se 

relaciona con las demás capas 

escogidas. 
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3 Operaciones Campo de 

selección 

Si Especifica el tipo de operación 

que se desee realizar. 

4 Capa(s) Lista desplegable Si Especifica las capas que se 

relacionan con la capa de 

entrada. 

 
Tabla 6. Descripción de las variables en Mostrar selección por localización 

 
Matriz de datos (SC 1. Mostrar selección por localización) 

 

Escenario Variable 

1 

Opciones 

Variable 

2 

Capa 

Variable 3 

Operaciones 

Variable 4 

Capa(s) 

Respuesta del 

Sistema 

Resultado de 

la Prueba 

EC 1.1 

Seleccionar 

“Selección 

por 

Localización” 

con éxito. 

Nueva 

selección 

Edificio Intersección - 

Manzanas 

- Puntos de 

venta 

- 

Contornos 

El sistema desmarca 

del mapa los objetos 

señalados; 

intercepta los objetos 

de la capa “Edificio” 

con los objetos de 

las capas 

“Manzana”, “Puntos 

de venta” y 

“Contornos”; se 

señala del mapa los 

objetos de la capa 

“Edificio” que se 

interceptaron. 

 

Satisfactorio. 
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Escenario Variable 

1 

Opciones 

Variable 

2 

Capa 

Variable 3 

Operaciones 

Variable 4 

Capa(s) 

Respuesta del 

Sistema 

Resultado de 

la Prueba 

EC 1.2: 

Seleccionar 

“Selección 

por 

Localización” 

sin 

especificar la 

opción 

“Capa”. 

Añadir 

selección 

I:“Vacío” Completamen-

te contenido 

Manzanas El sistema muestra 

un mensaje de error 

diciendo que se 

debe seleccionar 

una capa. 

Satisfactorio. 

EC 1.3: 

Seleccionar 

“Selección 

por 

Localización” 

sin 

especificar la 

opción 

“Operaciones

” 

Eliminar 

selección 

Puntos de 

venta 

I:“Vacío” Contornos El sistema muestra 

un mensaje de error 

diciendo que se 

debe seleccionar 

una operación. 

Satisfactorio. 

EC 1.4: 

Seleccionar 

“Selección 

por 

Localización” 

sin 

especificar la 

opción 

“Capa(s)”. 

Nueva 

selección 

Contorno

s 

Intersección I:“Vacío” El sistema muestra 

un mensaje de error 

diciendo que se 

debe seleccionar las 

capas o al menos 

una. 

Satisfactorio. 

EC 1.5: 

Cerrar la 

opción 

“Selección 

por 

Localización” 

N/A N/A N/A N/A Al seleccionar el 

botón “Cancelar” el 

sistema cerrará la 

ventana. 

Satisfactorio. 

 
Tabla 7. Matriz de datos: Mostrar selección por localización 
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4.7 Conclusiones Parciales 

En el presente capítulo se arribó a una aplicación completamente diseñada y construida en términos 

de clases del diseño, además se generaron los artefactos y diagramas referentes al flujo de trabajo de 

implementación, culminando la modelación completa de la solución propuesta. Las pruebas realizadas 

a la aplicación confirmaron la factibilidad de la solución propuesta por lo que de esta forma se cuenta 

con la base principal en la cual apoyar la construcción del Módulo de Selección por Localización. 
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Conclusiones 

Una vez concluido el proceso de investigación y desarrollado el Módulo de Selección por Localización 

para el sistema GeoQ, se puede concluir que: 

1. Las herramientas y tecnologías utilizadas en el desarrollo de la aplicación obedecen a criterios 

de selección de tecnologías libres y multiplataforma, lo que permite adecuarse a las políticas 

que impulsa la universidad y el país. 

2. Todos los requisitos funcionales previstos fueron implementados satisfactoriamente teniendo en 

cuenta las restricciones especificadas a lo largo de la investigación. 

3. La aplicación desarrollada es fácil de utilizar, tiene un diseño sencillo y es multiplataforma, 

permitiéndole al usuario un trabajo cómodo con su utilización.  

4. El diseño de las pruebas de caja negra permitió validar el cumplimiento de los requisitos 

funcionales capturados y comprobar que el módulo efectúa las acciones que debe realizar en el 

momento esperado. 

5. La puesta en explotación de la aplicación desarrollada proporciona mayor calidad y rapidez, en 

el proceso de investigación y análisis con el uso de operadores espaciales, lo que permite 

eliminar errores que ocurrían de forma manual y contribuye a mejores resultados para la toma 

de decisiones. 

6. Se logró documentar todo el proceso de desarrollo de la aplicación con el objetivo de utilizarse 

en posteriores estudios y modificaciones. 
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Recomendaciones 

En correspondencia con los resultados obtenidos y la experiencia acumulada a lo largo de todo el 

proceso investigativo se recomienda: 

1. Desarrollar las siguientes funcionalidades que forman parte del proceso de selección por 

localización con el fin de ampliar el módulo y contribuir a mejorar las investigaciones y análisis 

de determinados clientes que lo necesiten.    

 Implementar el método de distancia como operador espacial con el objetivo de conocer 

aquellos objetos que se encuentren a una distancia determinada de otros.   

 Implementar el método límite como operador espacial con el objetivo de conocer 

determinados objetos que limiten con otros. 

2. Socializar el resultado de esta investigación en algún espacio de la universidad para que sirva 

de consulta a investigaciones afines o similares. 

 



 57 

Referencias Bibliográficas 

Autores, G.D. 2008. CODEBOX.Web coders in the box. [En línea] 2008. 

http://www.codebox.es/glosario. 

Briiggemann y Westfalen, (Heinz Landesvermessungsamt Nordrhein y Bonn Germany). 1995. 

Telemática de Datos Geográficos La Situación Europea y Alemana Geo-Data Telematics. Mapping 

Interactivo. Revista Internacional de Ciencias de la Tierra. [En línea] 3 de 1995. [Citado el: 15 de 11 de 

2011.] http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=995. 

Burrough, Pete A. 1998. Principles of Geographical Information Systems. Data Models and Axioms. 

s.l. : OXFORD UNIVERSITY PRESS, 1998. 

Buschmann, F., Meunier, R., Rohnert, H., Sommerlad, P., & Stal, M. 1996. Pattern – Oriented 

Software Architecture. A System of Patterns. Inglaterra : s.n., 1996. 

Cali, A. D. 2011. Glosario A-C de la Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali. 

[En línea] 2011. http://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones.php?id=33568 

Carrillo, Pérez Isaías, Rodrigo, Pérez González y Aureliano, Rodríguez Martín David. 2008. 

Metodología de Desarrollo de Software. 2008. 

CASE, Tools. 2011. Case Tools. [En línea] 2011. http://case-tools.org. 

Chacón, Julio César Rueda. 2006. Aplicación de La Metodología Rup para el desarrollo rápido de 

Aplicaciones. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingeniería. Escuela 

de Ingeniería en Ciencias : s.n., 2006. 

Company, A. 2011. Visual Paradigm for UML (Enterprise Edition) 8.0. [En línea] Apple Inc, 2011. 

http://www.apple.com/downloads/macosx/development_tools/visualparadigmforumlenterpriseedition.ht

ml. 

Corporation, Nokia. 2011. Qt Creator IDE and tools . [En línea] 2011. 

http://qt.nokia.com/products/developer-tools. 



 58 

Diccionario de la Lengua Española. Real Academia Española. Vigésima segunda edición. [En línea] 

http://buscon.rae.es/draeI/. 

Foundation, C. 2008. Proceedings: Asia Pacific Software Engineering Conference and International 

Computer Science Conference. Hong Kong : December 2-5, 1997, 2008. 

Garcerant, I. 2008. Modelo de Dominio. Tecnología y Synergix.Visión de Synergix de los Sistemas de 

Información y la Ingeniería del Software. [En línea] 2008. 

http://synergix.wordpress.com/?s=modelo+de+dominio. 

García de Jalón, Javier, Sarriegui, José María y Brazález, Alfonso. 1998. Aprenda C++ como si 

estuviera en primero. Escuela Superior de Ingenieros Industriales de San Sebastián. Universidad de 

Navarra : s.n., 1998. 

González, A P. 1996. Las nuevas tecnologías en la formación ocupacional: retos y posibilidades. 

Sevilla : s.n., 1996. págs. 195-226. 

Gracia, J. 2005. Patrones de diseño. Diseño de Software Orientado a Objetos. [Online] 2005. 

http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php. 

Informática, Secretaría de Planificación Estratégcia. 2006. Estándares para el uso de herramientas 

de desarrollo y plataformas de aplicaciones web. s.l. : Versión 3, 2006. 

Jacobson, I, Booch, G y Rumbaugh, J. 2000. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. 

Addison-Wesley : s.n., 2000. 

Larman, Craig. 1999. UML y Patrones. Introducción al análisis y diseño orientado a objetos. Primera 

edición. Prentice Hall, México : s.n., 1999. 

Orallo, E. H. 2002. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), Paraninfo Thomson Learning. 2002. 

Pressman Roger S Ingeniería de Software un Enfoque Práctico [Libro]. - 2000. - Vol. 6ta Edición. 

Pressman, Roger S. 2005. Ingeniería de Software. Un enfoque práctico. Sexta edición. s.l. : Mc Graw 

Hill, 2005. 

Reynoso, C.B. Marzo 2004. Introducción a la Arquitectura de Software. Marzo 2004. 



 59 

Silva, José Luis Batista. 2005. Aplicación de Sistemas de Información Geográfica en Cuba. Mapping 

Interactivo. Revista Internacional de Ciencias de la Tierra. [En línea] 2005. [Citado el: 8 de 11 de 2011.] 

http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1051. 

Thompson, Ivan. 2008. Definición de Información. [En línea] 10 de 2008. [Citado el: 1 de 10 de 2011.] 

http://www.promonegocios.net/mercadotecnia/definicion-informacion.html. 

Yagüez y Langhi, Yaguez J. C. D. y Langhi, R. 2002. Sistema de Información Geográfica (S.I.G). 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. [En línea] INTA. CEI Barrow, 2002. [Citado el: 14 de 11 

de 2011.] http://www.inta.gov.ar/barrow/info/documentos/SIG/que_es_sig.htm. 

  



 60 

Bibliografías Consultadas 

Institute, Environmental Systems Research. 2008. ArcGIS 9.2 Desktop Help. [En línea] 2008. 

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Using_Select_By_Location. 

Autores, G.D. 2008. CODEBOX.Web coders in the box. [En línea] 2008. 

http://www.codebox.es/glosario. 

Briiggemann y Westfalen, (Heinz Landesvermessungsamt Nordrhein y Bonn Germany). 1995. 

Telemática de Datos Geográficos La Situación Europea y Alemana Geo-Data Telematics. Mapping 

Interactivo. Revista Internacional de Ciencias de la Tierra. [En línea] 3 de 1995. [Citado el: 15 de 11 de 

2011.] http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=995. 

Burrough, Pete A. 1998. Principles of Geographical Information Systems. Data Models and Axioms. 

s.l. : OXFORD UNIVERSITY PRESS, 1998. 

Buschmann, F., Meunier, R., Rohnert, H., Sommerlad, P., & Stal, M. 1996. Pattern – Oriented 

Software Architecture. A System of Patterns. Inglaterra : s.n., 1996. 

Cali, A. D. 2011. Glosario A-C de la Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali. 

[En línea] 2011. http://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones.php?id=33568 

Carrillo, Pérez Isaías, Rodrigo, Pérez González y Aureliano, Rodríguez Martín David. 2008. 

Metodología de Desarrollo de Software. 2008. 

CASE, Tools. 2011. Case Tools. [En línea] 2011. http://case-tools.org. 

Chacón, Julio César Rueda. 2006. Aplicación de La Metodología Rup para el desarrollo rápido de 

Aplicaciones. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingeniería. Escuela 

de Ingeniería en Ciencias : s.n., 2006. 

Company, A. 2011. Visual Paradigm for UML (Enterprise Edition) 8.0. [En línea] Apple Inc, 2011. 

http://www.apple.com/downloads/macosx/development_tools/visualparadigmforumlenterpriseedition.ht

ml. 

2011 Conceptos de SIG y Cartografía. Bogotá. 2011 



 61 

Corporation, Nokia. 2011. Qt Creator IDE and tools . [En línea] 2011. 

http://qt.nokia.com/products/developer-tools. 

Diccionario de la Lengua Española. Real Academia Española. Vigésima segunda edición. [En línea] 

http://buscon.rae.es/draeI/. 

2000 El Proceso Unificado de Desarrollo. 2000 

Foundation, C. 2008. Proceedings: Asia Pacific Software Engineering Conference and International 

Computer Science Conference. Hong Kong : December 2-5, 1997, 2008. 

Garcerant, I. 2008. Modelo de Dominio. Tecnología y Synergix.Visión de Synergix de los Sistemas de 

Información y la Ingeniería del Software. [En línea] 2008. 

http://synergix.wordpress.com/?s=modelo+de+dominio. 

García de Jalón, Javier, Sarriegui, José María y Brazález, Alfonso. 1998. Aprenda C++ como si 

estuviera en primero. Escuela Superior de Ingenieros Industriales de San Sebastián. Universidad de 

Navarra : s.n., 1998. 

2010 Gestión Informática con Software Libre. Cádiz 2010 

González, A P. 1996. Las nuevas tecnologías en la formación ocupacional: retos y posibilidades. 

Sevilla : s.n., 1996. págs. 195-226. 

Gracia, J. 2005. Patrones de diseño. Diseño de Software Orientado a Objetos. [Online] 2005. 

http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php. 

Informática, Secretaría de Planificación Estratégcia. 2006. Estándares para el uso de herramientas 

de desarrollo y plataformas de aplicaciones web. s.l. : Versión 3, 2006. 

2004 Introducción a la arquitectura de software. Buenos Aires 2004  

2007 Introducción al desarrollo con Qt. 2007 

Jacobson, I, Booch, G y Rumbaugh, J. 2000. El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. 

Addison-Wesley : s.n., 2000. 



 62 

Larman, Craig. 1999. UML y Patrones. Introducción al análisis y diseño orientado a objetos. Primera 

edición. Prentice Hall, México : s.n., 1999. 

2008 Metodología de Desarrollo de Software. México 2008 

Pockin. 2008. Modelado de Sistemas con UML. 2008. 

Orallo, E. H. 2002. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), Paraninfo Thomson Learning. 2002. 

Pressman Roger S Ingeniería de Software un Enfoque Práctico [Libro]. - 2000. - Vol. 6ta Edición. 

Pressman, Roger S. 2005. Ingeniería de Software. Un enfoque práctico. Sexta edición. s.l. : Mc Graw 

Hill, 2005. 

Reynoso, C.B. Marzo 2004. Introducción a la Arquitectura de Software. Marzo 2004. 

Silva, José Luis Batista. 2005. Aplicación de Sistemas de Información Geográfica en Cuba. Mapping 

Interactivo. Revista Internacional de Ciencias de la Tierra. [En línea] 2005. [Citado el: 8 de 11 de 2011.] 

http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1051. 

Thompson, Ivan. 2008. Definición de Información. [En línea] 10 de 2008. [Citado el: 1 de 10 de 2011.] 

http://www.promonegocios.net/mercadotecnia/definicion-informacion.html. 

Yagüez y Langhi, Yaguez J. C. D. y Langhi, R. 2002. Sistema de Información Geográfica (S.I.G). 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. [En línea] INTA. CEI Barrow, 2002. [Citado el: 14 de 11 

de 2011.] http://www.inta.gov.ar/barrow/info/documentos/SIG/que_es_sig.htm. 

 



 63 

Anexos 

ANEXO 1: Ejemplo de consulta con operador espacial Completamente contenido realizando una 

nueva selección. 

 

Figura 23 Nueva selección con operador Completamente contenido 
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ANEXO 2: Ejemplo de consulta con operador espacial Intersección añadiendo una selección.

 

Figura 24 Añadir selección con operador Intersección 

 
ANEXO 3: Ejemplo de consulta con operador espacial Completamente contenido añadiendo una 

selección. 

 

Figura 25 Añadir selección con operador Completamente contenido  
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ANEXO 4: Ejemplo de consulta con operador espacial Completamente contenido eliminando 

una selección. 

 

Figura 26 Eliminar selección con operador Completamente contenido 

 
ANEXO 5: Ejemplo de consulta con operador espacial Intersección realizando una nueva 

selección. 

 

Figura 27 Nueva selección con operador Intersección  
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ANEXO 6: Ejemplo de consulta con operador espacial Intersección eliminando una selección. 

 

 

Figura 28 Eliminar selección con operador Intersección 
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Glosario de Términos 

Artefacto: Es una información que es utilizada o producida mediante un proceso de desarrollo de 

software. 

CASE: (Computer Aided Software Engineering).Constituye una herramienta que ayuda al ingeniero de 

software a desarrollar y mantener software. 

Compilador: Un compilador es un programa que permite traducir el código fuente de un programa en 

lenguaje de alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior. 

Componente de software: Se define típicamente como algo que puede ser utilizado como una caja 

negra, en donde se tiene de manera externa una especificación general, la cual es independiente de la 

especificación interna. 

Datos Espaciales: “Los datos geográficos se definen como cualquier información sobre objetos o 

fenómenos que tengan una ubicación relativa con respecto a la superficie de la Tierra” (Briiggemann Y 

Westfalen, 1995). 

Georreferenciación: La georreferenciación para un determinado sistema de coordenadas no es más 

que la posición con la que se define la localización de un objeto espacial, (esto puede ser a través de 

vectores, puntos, aéreas). 

Módulo: Pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten en una construcción de cualquier tipo, para 

hacerla más fácil, regular y económica. (Diccionario de la Lengua Española). Forma parte de un 

sistema, en este se implementan una o varias funcionalidades que debe cumplir un sistema para lograr 

una función u objetivo específico.  

Multiplataforma: Término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de 

programación, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas. 

Paradigma: Procede del griego paradeigma, que significa “ejemplo” o “modelo”. En principio, se 

aplicaba a la gramática (para definir su uso en cierto contexto) y a la retórica (para referirse a una 

parábola o fábula). A partir de la década del ´60, comenzó a utilizarse para definir a un modelo o patrón 

en cualquier disciplina científica o contexto epistemológico. 



 68 

Plugins: Un software plug-in es un complemento para un programa que añade funcionalidad a la 

misma. 

Software: “Producto que los ingenieros de software construyen y después mantienen en el largo plazo. 

Incluyen los programas que se ejecutan dentro de una computadora de cualquier tamaño y 

arquitectura, el contenido que se presenta conforme los programas se ejecuten y los documentos, 

tanto físicos como virtuales, que engloban todas las formas de medios electrónicos” (Pressman, 2005).   

Software libre: Es la denominación del software que respeta la libertad de los usuarios sobre su 

producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, cambiado y 

redistribuido libremente. 

 

 

 


