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RESUMEN 

El centro de Geoinformática y Señales Digitales (GEySED) de la facultad 6 de la Universidad de las 

Ciencias Informáticas, desarrolla en el proyecto SIG-Desktop el Sistema de Información Geográfica 

GeoQ, con vista a lograr soluciones a la medida para clientes que requieran representar de forma 

espacial su información. Actualmente el equipo de desarrollo de GeoQ necesita incrementar la 

usabilidad de las personalizaciones que ellos realizan. Esta investigación plantea como solución el 

desarrollo de un componente que incorpore características animadas a GeoQ como respuesta a la 

necesidad de lograr que sus personalizaciones sean altamente útiles y usables. 

Durante la investigación se realizó el análisis de sistemas existentes similares a GeoQ para identificar 

técnicas utilizadas que incrementen la usabilidad del sistema y faciliten el trabajo. Se identificaron los 

principales conceptos, estilos y patrones arquitectónicos; se realizó un estudio de las principales 

tendencias, metodologías y técnicas con el fin de obtener una arquitectura que responda a las buenas 

prácticas de programación, garantizando soluciones robustas que carezcan de complejidad 

innecesaria y con mejoras en cuanto a propiedades como la escalabilidad y la reusabilidad. Finalmente 

se diseñaron y aplicaron casos de pruebas para validar el cumplimiento de las funcionalidades 

identificadas y validar que la solución incrementa la usabilidad de GeoQ. De la explotación de la 

solución que se propone, se deriva como principal ventaja: un procesamiento más rápido del análisis 

de los datos sobre la cartografía de los mapas, por parte de los usuarios. 

 

Palabras clave:  

Aplicación Informática, Componente de animación, Sistema de Información Geográfica, Usabilidad. 
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INTRODUCCIÓN 

Es en la antigüedad cuando se comienza a recopilar las primeras nociones y conceptos geográficos 

que aparecieron en los relatos de navegantes y exploradores griegos y romanos, quienes en la 

actualidad son considerados geógrafos incipientes, a todo ese conocimiento acumulado por la 

humanidad se le denominó geografía como la ciencia que describe la Tierra. Los grandes 

descubrimientos geográficos de los siglos XV y XVI y la posterior conquista y colonización de las 

tierras, contribuyeron al desarrollo de la ciencia geográfica, pero aún sobre la base de la descripción de 

los objetos y fenómenos que se observaban. 

El mundo de hoy exige la necesidad de mejorar la organización territorial de la actividad humana con 

énfasis en la utilización racional de los recursos naturales, su protección y mejoramiento. En este 

contexto, la ciencia geográfica desempeña un papel primordial, al realizar investigaciones y proponer 

alternativas que favorecen el equilibrio necesario entre el hombre y la naturaleza, en 4 direcciones 

fundamentales: local, nacional, regional y global. (Hernández Herrera, y otros, 2004) 

Los problemas propios de un mundo globalizado demandan con urgencia que las personas aprendan a 

manejar la información geográfica cada vez más compleja. Con el desarrollo de las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC), se ha posibilitado responder satisfactoriamente a las 

necesidades planteadas por la geografía y su enseñanza, donde la informática no se ha quedado 

atrás, y con el surgimiento de la Internet y las comunicaciones, se ha potencializado el trabajo con los 

mapas, dando origen a los Sistemas de Información Geográfica (SIG). En la actualidad la comunidad 

científica internacional utiliza los SIG para obtener y analizar grandes volúmenes de información y 

apoyar al proceso de toma de decisiones en una forma rápida, precisa y con menor tiempo, costo y 

recursos. 

Los SIG, cuyo surgimiento data hace más de 25 años, surgen por la necesidad de integrar, almacenar, 

editar, analizar, compartir y mostrar la información referenciada geográficamente con el fin de resolver 

problemas complejos de planificación y gestión además de permitir a los usuarios crear consultas 

interactivas, analizar la información espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas 

estas operaciones. Gracias a los beneficios que brindan este tipo de sistemas, en la actualidad son 

utilizados por muchas empresas debido a su utilidad dentro del proceso de planificación y desarrollo, 
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permitiendo a los usuarios un mejor trabajo en lo referente a investigación, planificación y manejo de 

los recursos naturales, por lo que se puede decir que el uso de los SIG ha sido asimilado por 

universidades, gobiernos, empresas e instituciones que lo aplican a distintos sectores. (Mar, 2010) 

En Cuba, numerosas empresas e instituciones hacen uso de los SIG en busca de lograr más eficiencia 

y eficacia para la generación de riquezas y aumento de la calidad de vida de la población, se pueden 

mencionar como ejemplos: el Instituto de Geografía de la Academia de Ciencias de Cuba "El SIG de 

Cuba" que tiene como propósito actualizar el Atlas Nacional de Cuba; el Instituto Cubano de Hidrología 

(hoy GEOCUBA) desarrolla TeleMap, una herramienta destinada al diseño de SIG y el Ministerio de 

Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA). 

Las empresas cubanas, en la actualidad, se enfrentan a la negativa que los SIG que utilizan en su 

mayoría han quedado obsoletos por la falta de actualización o desarrollo, en otros casos muchos de 

estos SIG son privativos por lo que existe la restricción de no poder hacer modificaciones en su código 

para lograr nuevas soluciones y además requieren de una licencia de consumo que se debe pagar 

anualmente. 

Con el objetivo de minimizar los problemas anteriormente mencionados, la Universidad de las Ciencias 

Informáticas (UCI) desde el curso 2006–2007 incluyó dentro de su ámbito de trabajo los SIG, 

pretendiendo poner en el mercado una infraestructura que garantice la representación de datos 

espaciales en diferentes escenarios. De este esfuerzo surgieron varias soluciones que dan 

cumplimiento a las necesidades actuales en distintas esferas, ejemplo de ello GeneSIG y la plataforma 

GeoQ. 

La plataforma GeoQ es un Sistema de Información Geográfica tipo Escritorio desarrollado por el 

proyecto SIG-Desktop del Centro de Desarrollo GEySED y ha sido elaborada tomando como base al 

SIG Quantum GIS, el cual es una aplicación de código abierto y con amplio soporte por la comunidad 

internacional que se encarga de las actualizaciones y mejoras constantes, así como de la 

incorporación de nuevas funcionalidades. GeoQ brinda una amplia variedad de funcionalidades que 

permiten la navegación, edición y análisis de los mapas; adicionalmente soporta disímiles orígenes de 

datos, tanto libres como privativos. La principal característica que destaca a GeoQ es su habilidad para 

la edición de la cartografía y la documentación técnica para la realización de personalizaciones que 

ayuden a solucionar los distintos problemas de negocio en cualquier sector. 
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Una personalización de la plataforma GeoQ es capaz de brindar al cliente las funcionalidades del 

negocio abstrayéndolo de todo el conocimiento SIG que este requiera de forma innecesaria, ya que la 

misma personalización es la encargada de ejecutar todas las operaciones que se requieran para 

realizar una actividad del negocio en específico. Desde este punto de vista, el objetivo del sistema es 

aislar el trabajo genérico con los mapas y centrarse en los principales conceptos que pueda manejar 

una empresa, como: cables, redes eléctricas, postes, acueductos, carros, puntos de ventas, etc. 

Este diseño a la medida del cliente y la integración del negocio en GeoQ hace que el producto final sea 

altamente útil y con gran usabilidad, lo cual es una característica deseable en todas las 

personalizaciones de la plataforma. Es por este motivo que los desarrolladores de GeoQ centran sus 

esfuerzos en lograr mayores niveles de usabilidad para el cliente final, basándose en un 

reordenamiento de la interfaz original, la implantación de iconografías acordes al negocio y a las 

funcionalidades desempeñadas, y un conjunto de acciones que eleven la usabilidad desde el punto de 

vista visual para facilitar el análisis y comprensión de la información que se manipula. 

Los componentes de animación para las operaciones de análisis son características deseables en las 

personalizaciones de GeoQ las cuales han sido implementadas en SIG homólogos del mercado 

obteniendo gran aceptación por parte de sus usuarios. La incorporación de acciones animadas facilita 

al usuario procesar y analizar más rápido los datos sobre la cartografía de los mapas, donde la 

señalización o selección de elementos permite una mejor visión, enriquecimiento de las gráficas y por 

ende un mejor trabajo. 

En la actualidad GeoQ no posee características de animación en los mapas para que el cliente final 

tenga una herramienta adicional para el análisis de la información, lo que afecta considerablemente la 

usabilidad del sistema; ya que de tener estas características se podría incrementar la motivación del 

cliente y ayudarlo desde el punto de vista visual en la manipulación de los datos. Es por este motivo 

que se plantea la necesidad de desarrollar funcionalidades de animación para mejorar el análisis en los 

mapas mediante señalizaciones, selección de elementos, entre otros, que incrementen el nivel de 

usabilidad de la plataforma GeoQ. 

De lo expuesto anteriormente, se identificó el siguiente problema a resolver el cual origina esta 

investigación:  
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¿Cómo mejorar la usabilidad de las personalizaciones de la plataforma GeoQ atendiendo a la 

representación animada de los mapas? 

Como resultado del análisis del propio problema se definió como objeto de estudio los procesos de 

animación en los Sistemas de Información Geográfica y como objetivo general desarrollar un 

componente de animación para la plataforma GeoQ, siendo el campo de acción los procesos de 

animación centrados en la usabilidad y la toma de decisiones en los Sistemas de Información 

Geográfica tipo escritorio. 

Por lo anteriormente mencionado se propone como idea a defender que: 

El desarrollo de un componente de animación permitirá incrementar la usabilidad de las 

personalizaciones de la plataforma GeoQ y ayudará en el proceso de tomas de decisiones. 

Para dar cumplimiento a los objetivos expuestos anteriormente se desarrollarán las siguientes tareas 

en la presente investigación: 

a) Realizar el estudio del arte sobre los componentes de animación en sistemas similares. 

b) Caracterizar las tendencias y tecnologías actuales. 

c) Definir y especificar los requisitos funcionales del software. 

d) Modelar los procesos de Negocio, Casos de Uso del Sistema, Diagramas de Análisis, Diseño e 

Implementación. 

e) Implementar funcionalidades definidas. 

f) Desarrollar los casos de pruebas que certifiquen la veracidad de los algoritmos empleados. 

Con la culminación de todas las tareas y actividades desarrolladas en el proceso de investigación se 

esperan los siguientes resultados: 

 La implementación en GeoQ de las funcionalidades de animación para el análisis de la 

información y elevar la usabilidad en el trabajo con los mapas. 

 La documentación técnica del proceso ingenieril asociada al desarrollo del componente de 

animación. 

Para dar solución a estas tareas se utilizarán los métodos y técnicas de investigación siguientes: 
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Los métodos teóricos permiten estudiar las características del objeto de investigación que no son 

observables directamente, facilitan la construcción de modelos e hipótesis de investigación y crean las 

condiciones para ir más allá de las características fenomenológicas y superficiales de la realidad 

contribuyendo al desarrollo de las teorías científicas y para su ejecución se apoyan en el proceso de 

análisis y síntesis. (Hernández León, y otros, 2011) 

La estrategia de investigación a utilizar es el Descriptivo, su principal objetivo es describir el 

fenómeno y reflejar lo esencial y más significativo del mismo, los conocimientos precedentes son 

suficientes para definir el problema y plantear una hipótesis a nivel descriptivo, además de que la 

descripción del problema es clara en lo referente a la caracterización del fenómeno en sus aspectos 

externos.  

Métodos científicos a utilizar en la investigación 

Para realizar la investigación se utilizarán métodos científicos que ayuden a la obtención, 

procesamiento y llegar a mejores conclusiones, los cuales se exponen a continuación: 

Métodos teóricos 

1. Analítico – Sintético: Se analizan los elementos de la situación problemática relacionándolos 

entre sí. A su vez, es una operación intelectual que posibilita descomponer mentalmente un 

todo complejo en múltiples relaciones y componentes para facilitar su estudio. Se utilizará para 

el análisis de teorías, documentos, y materiales, de manera que se procese la información y se 

profundice en el estudio de cada elemento para luego sintetizarlos en la confección de la 

solución propuesta; además se usará para la selección de la bibliografía más adecuada para el 

desarrollo del presente trabajo. 

2. Histórico – Lógico: Se basa en el estudio histórico del fenómeno y tiene como objetivo en una 

investigación ir confrontando cómo ha ido evolucionando un determinado fenómeno en un 

espacio de tiempo, analizando la trayectoria y poniendo de manifiesto la lógica interna de su 

desarrollo. Permite estudiar los trabajos e investigaciones realizados anteriormente para 

tenerlos como base para esta investigación. Se utilizará para estudiar las características y 

definiciones vinculadas al tema para un mejor entendimiento y análisis del estado del arte lo 

que permitirá un desarrollo eficaz de la presente investigación. 



Introducción 

 

6 

3. Modelación: Es el método mediante el cual se crean abstracciones para explicar la realidad, 

descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. Este método permite 

la creación de modelos con vista a investigar la realidad ya que ofrece información sobre el 

objeto que se estudia. Servirá de guía para la representación gráfica de la herramienta 

mediante distintos diagramas. 

El presente trabajo está dividido en 4 capítulos fundamentales que estos a su vez se estructuran en 

epígrafes para una mejor comprensión de la investigación. 

Capítulo 1: En este capítulo se analizan conceptos relacionados y aspectos teóricos asociados a la 

investigación posibilitando una mejor comprensión del tema. Además se describe el objeto de estudio 

con su campo de acción, y se analizan posibles resultados asociados al tema en cuestión, para así 

poder llegar a las posibles vías de solución del problema a resolver.  

Capítulo 2: En este capítulo se explican las principales tecnologías, lenguajes de programación y 

herramientas que se utilizarán para la construcción de la solución propuesta, así como las ventajas de 

utilizarla. 

Capítulo 3: Se describe la propuesta de solución, la cual incluye el modelo de dominio, la identificación 

de los requisitos funcionales y no funcionales, la modelación de los diagramas de los procesos de 

Negocio, Análisis, Diseño e Implementación del sistema.  

Capítulo 4: En este capítulo se plantea la construcción propuesta en el Capítulo 3, en función de 

diagramas de clases y estándares del diseño, generalidades de la implementación, modelo de 

despliegue y modelo de implementación, finalizando el capítulo con los diseños de casos de pruebas 

que validen la implementación realizada. 
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CAPÍTULO 1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Introducción 

En el capítulo a continuación, se abordan los temas referidos a los Sistemas de Información 

Geográfica que presenten componentes de animación, así como los conceptos y definiciones 

planteadas por varios autores y aspectos teóricos que sustentan la investigación. Además queda 

expuesto el marco teórico, o sea, toda la teoría existente del objeto de estudio, que ha surgido como 

resultado de anteriores investigaciones y que a su vez permite orientar el trabajo de una manera 

coherente y así el campo de acción.  

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema 

Los conceptos asociados al dominio se toman a partir de las definiciones más actualizadas; estos 

conceptos son útiles para el entendimiento del problema en cuestión, y ayudan a entender las 

relaciones que existen entre ellos. 

Sistema de información 

Un sistema de información es un conjunto formal de procesos que, operando sobre una colección de 

datos estructurada según las necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuye la información 

necesaria para las operaciones de dicha empresa y para actividades de dirección y control, 

correspondientes para desempeñar su actividad de acuerdo a sus estrategias de negocio. (Maya 

Mejía , 2009). 

Sistema de Información Geográfica (SIG) 

Un Sistema de Información Geográfica es el conjunto de métodos, herramientas y actividades que 

actúan coordinada y sistemáticamente para recolectar, almacenar, validar, manipular, integrar, 

analizar, actualizar, extraer y desplegar información, tanto gráfica como descriptiva de los elementos 

considerados, con el fin de satisfacer múltiples propósitos (Mateus Pulido, 2009). 

Los SIG permiten gestionar y analizar la información espacial, y surgieron como resultado de la 

necesidad de disponer rápidamente de información para resolver problemas y contestar a preguntas 
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de modo inmediato, además permiten producir una gran variedad de información espacial y 

alfanumérica que sirve como soporte en la toma de decisiones, con el fin de satisfacer múltiples 

propósitos, como problemas complejos de planificación y gestión. 

Georreferenciación  

Se refiere a la posición en la que se define la localización de un objeto espacial en un sistema de 

coordenadas. 

Datos geoespaciales 

Un dato geoespacial es aquel que hace referencia a un espacio geográfico cuya ubicación se conoce 

(bajo un sistema de coordenadas). (Lanero Parrado, 2011) Los datos geoespaciales se refieren a 

información sobre la localización geográfica de una entidad. Esto habitualmente implica el uso de unas 

coordenadas geográficas como los valores latitud o longitud.  

SIG-Desktop 

SIG-Desktop es un proyecto del Centro de Investigación y Desarrollo GEySED, en la Facultad 6 de la 

Universidad de las Ciencias Informáticas. La misión principal de este proyecto es el desarrollo y 

personalización de Sistemas de Información Geográfica en ambientes escritorio que permitan la rápida 

respuesta a los negocios que exigen un componente SIG en sus sistemas.  

GeoQ 

Es un Sistema de Información Geográfica desarrollado por el proyecto SIG-Desktop y tiene como 

objetivo brindar variadas soluciones a los negocios a través de las personalizaciones.  

GeoQ basa su desarrollo en el sistema Quantum GIS, el cual es un SIG de código abierto desarrollado 

en C++ con Qt. En la actualidad GeoQ puede ser ejecutado en plataformas Linux, Windows y MacOsX 

y su equipo de desarrollo centra los esfuerzos en la mejora de la usabilidad del sistema y la integración 

de los conceptos de negocios de sus clientes. 
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Usabilidad 

La Organización Internacional para la Estandarización (ISO) dispone de dos definiciones de usabilidad: 

“La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser 

atractivo para el usuario, en condiciones específicas de uso”.  

Donde se hace énfasis en los atributos internos y externos del producto, los cuales contribuyen a su 

usabilidad, funcionalidad y eficiencia. 

"Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfacción con la que un producto permite alcanzar objetivos 

específicos a usuarios específicos en un contexto de uso específico". 

Es una definición centrada en el concepto de calidad en el uso, es decir, se refiere a cómo el usuario 

realiza tareas específicas en escenarios específicos con efectividad. (ISO, 2010). 

Personalización 

Es el proceso que permite adaptar el sistema a las necesidades y/o deseos o comodidades de la 

persona a la que se destina. Se refiere a la diferenciación de la experiencia servida a cada persona, la 

cual promete consumir lo que deseamos, cuando deseamos y en el dispositivo que deseamos. 

Animación 

En informática la animación es la creación de la ilusión de movimiento al visionar una sucesión de 

imágenes fijas generadas por ordenador. Es la técnica que consiste en crear imágenes en movimiento 

mediante el uso de ordenadores o computadoras. 

En los SIG, la animación es un proceso utilizado para dar la sensación de movimiento a las imágenes, 

permitiendo la visualización de los cambios de las propiedades de un objeto (como una capa) o un 

conjunto de objetos (como varias capas). Pueden ayudarle a visualizar los cambios de perspectiva, los 

cambios en las propiedades del documento y los movimientos geográficos. (Esri, 2011) 
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1.3 Objeto de estudio 

1.3.1 Descripción General 

En la actualidad, la edición de la cartografía es una exigencia de cualquier Sistema de Información 

Geográfica y que solo puede ser llevada desde un ambiente de escritorio para que tenga la efectividad 

y precisión requerida. La plataforma GeoQ potencia en gran medida la edición cartográfica y las 

personalizaciones para negocios. Una solución brindada por GeoQ para determinado negocio se 

considera una personalización de su ambiente y funcionalidades enfocadas a las exigencias del 

cliente, donde se combinan las operaciones SIG con las operaciones propias del negocio, dándole 

mayor importancia a estas últimas. 

Para que una personalización tenga la efectividad requerida, el equipo de desarrollo de GeoQ centra 

sus esfuerzos en cuestiones de usabilidad, adaptación de conceptos, terminologías propias del 

negocio y otros aspectos que brinden una mejor experiencia para el cliente final. Es por ello la 

necesidad de buscar de forma sistemática, técnicas que mejoren la usabilidad de las 

personalizaciones. 

1.3.2 Situación Problemática 

La usabilidad de los sistemas informáticos se suele evaluar una vez concluido el sistema, intentando 

asignar valores a determinados atributos de usabilidad como el aprendizaje, la eficiencia, la fiabilidad, 

la satisfacción y otros. Por tal motivo, las personalizaciones de GeoQ deben estar enfocadas en 

garantizar el cumplimiento de estos atributos de usabilidad. 

Los SIG en la actualidad han acudido a la incorporación de técnicas de animación en el trabajo con los 

mapas para garantizar mayor experiencia, motivación al usuario y usabilidad. La animación en estos 

sistemas se refiere al hecho de incorporar movimiento a la información representada en los mapas 

para transmitir cambios de las propiedades de los objetos, sucesos que están ocurriendo en tiempo 

real, atraer la atención del usuario a punto o zonas de interés, facilitar la comprensión y lectura de la 

información, entre otros.  

Por tal motivo surge la necesidad del desarrollo de un componente de animación que brinde a las 

personalizaciones de GeoQ la posibilidad de guiar al usuario, y ofrecer experiencia en el trabajo con el 
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mapa para garantizar satisfacción, aprendizaje, eficiencia, confiabilidad y de forma general incrementar 

la usabilidad del sistema. 

La carencia de un componente de animación en las personalizaciones de GeoQ impide que: 

1. Se pueda enfatizar la selección de un conjunto de elementos del mapa que cumplen con 

determinados criterios brindados por el usuario.  

2. Se pueda atraer la atención del usuario hacia determinados objetos con características de 

interés y productos del resultado de cálculos aplicados. 

3. Se puedan enriquecer las representaciones gráficas con la incorporación de movimiento, donde 

se posibilita comparar los objetos tomando como referencia un antes y un después. 

1.4 Análisis de otras soluciones existentes 

La incorporación de técnicas de animación en los Sistemas de Información Geográfica no es común de 

forma general. En esta sección se analizan las soluciones SIG que más destacan a nivel mundial y que 

pueden ser considerados como punto de referencia para el desarrollo del componente de animación 

requerido para GeoQ. 

1.4.1 ArcGIS  

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas de 

Información Geográfica comercializado por ESRI1, empresa que actualmente desarrolla y comercializa 

software para SIG, siendo una de las compañías líderes en el sector a nivel mundial. Bajo el nombre 

genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edición, análisis, tratamiento, diseño, 

publicación e impresión de información geográfica locales y en Web y se distribuye comercialmente 

bajo tres niveles de licencias. (Mateus Pulido, 2009). 

El sistema brinda una infraestructura para generar mapas e información geográfica disponible en una 

organización, una comunidad y, abiertamente, en la Web con varios fines. Los mapas de ArcGIS tienen 

varias características importantes (Esri, 2011): 

 Tienen una representación cartográfica. 

                                                
1
 Environmental Systems Research Institute  
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 Pueden incluir entidades, ráster y datos del terreno. 

 Pueden permitir la edición, para compilar nueva información. 

 Se componen de capas de mapa, que se pueden combinar y utilizar de maneras diferentes. 

 Pueden contener los resultados de modelos de análisis y consultas a sistemas de información 

especializados. 

 Son interactivos y permiten ir más allá del mapa para utilizar información y herramientas más 

eficaces. 

Entre los diferentes tipos de animación que permite ArcGIS se puede mencionar: 

 Permite animar la vista de diversas maneras: moviéndose por una escena o globo, desplazarse 

en modo panorámico y hacer zoom en un mapa, así como mover la cámara o la vista a lo largo 

de una ruta. 

 Animar propiedades de capa, de diferentes formas: moviendo una capa (como un vehículo) por 

una ruta, cambiar la visibilidad o la transparencia de la capa y visualizar secuencialmente datos 

sin sello de tiempo. 

 Animar datos a través del tiempo como crear un sobrevuelo mientras se realiza la animación de 

los datos con el tiempo, visualizar datos temporales en diferentes escalas de tiempo y visualizar 

datos temporales con diferentes separaciones de tiempo 

 Animar propiedades de la escena modificando el color de fondo de una escena, la posición del 

sol y exagerando el terreno de una superficie. 

1.4.2  MapInfo 

MapInfo es una herramienta de SIG que permite diversos y complejos análisis geográficos para facilitar 

la toma de decisiones en un proyecto. Permite la captura, consulta, edición, análisis y reportes de 

información geográfica dinámicamente relacionada con bases de datos. Además, permite la gestión de 

mapas desde el puesto de trabajo, conocido como el software más amigable y potente de gestión de 

mapas, permitiendo visualizar y analizar las relaciones entre datos y geografía. 

Entre las características que más lo destacan, se puede mencionar: 

 Perfecta conectividad con bases de datos relacionales. 

 Representación de mapas 3D y herramientas de listado. 
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 Creador de informes integrado. 

 Ricas funciones de representación temática. 

 Múltiples opciones de publicación.  

Las características de animación incorporadas por MapInfo son básicas y no están enfocadas al 

concepto de animación propiamente, entre estas se pueden mencionar: navegación básica en el mapa, 

importación de gráficos para relacionarlos con los datos del mapa, capacidades de solapar imágenes 

ráster para dar más perspectiva al mapa, continuidad de capas para su análisis como si fuera una sola 

capa, creación de mapas temáticos para realzar tendencias y relaciones (Topoequipos, 2011). 

1.5 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se expusieron los conceptos asociados al dominio del problema para una mejor 

comprensión de la investigación. Se analizaron los puntos de interés de las personalizaciones de 

GeoQ y su enfoque con vista a lograr mayores niveles de usabilidad, así como la necesidad del 

desarrollo de un componente animado como técnica para incrementar la usabilidad.  

Se expuso además en este capítulo las herramientas de orden mundial más destacadas en el campo 

de los SIG y las características de animación que ellos implementan. La investigación actual toma 

como punto de partida los estudios realizados a estas herramientas limitándose solo a la forma de su 

funcionamiento, debido al tipo de licencias propietarias que poseen que impiden reutilizar partes del 

sistema implementado.  
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CAPÍTULO 2 TENDENCIAS Y TECNOLOGÍAS ACTUALES A UTILIZAR 

2.1 Introducción 

El presente capítulo describe las tecnológicas a utilizar para la construcción de la herramienta 

propuesta, que incluye: tipos de aplicaciones, metodologías de desarrollo de software, herramientas de 

modelado, lenguajes de programación, las principales ventajas y el criterio del autor para la selección. 

Como producto de las actividades del arquitecto de software, las herramientas, lenguajes y tecnologías 

que a continuación se describen fueron comparadas y evaluadas de tal forma que se consideran 

factibles para la construcción de la aplicación propuesta durante el ciclo de desarrollo de software. 

Además, la selección de las tecnologías estuvo sujeta a mantener la compatibilidad con la plataforma 

GeoQ que se encuentra ya desarrollada. 

2.2 Aplicación informática 

Un programa informático, sinónimo de software, es el conjunto de instrucciones que ejecuta un 

ordenador o computadora donde una vez ejecutadas realizarán una o varias tareas (Stair, y otros, 

2003); también suele referirse al código fuente original o a la versión ejecutable. 

Una aplicación informática se puede definir como un programa informático diseñado para facilitar al 

usuario la realización de un determinado tipo de trabajo. Generalmente resultan ser una solución 

informática para la automatización de ciertas tareas complicadas como pueden ser la contabilidad, la 

redacción de documentos, la gestión de un almacén, la comunicación de datos, entre otros. (Terra, 

2011). 

2.2.1 Aplicación de escritorio 

Cuando se refiere al término aplicación de escritorio o desktop se está en presencia de una aplicación 

informática que se ejecuta en una computadora de escritorio o en una portátil (laptop) de manera local, 

en contraste a las aplicaciones web, y no requiere cargarse en otras aplicaciones como navegadores 

para poder funcionar; en cambio, utiliza su propio espacio de memoria y dirección física. Este tipo de 

aplicación tiene ventajas sobre las aplicaciones web ya que no requiere de acceso a la red en su 

mayoría, la aplicación es más rápida y su tiempo de respuesta es menor. 
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2.3 Metodologías de desarrollo 

En la actualidad la construcción de una aplicación informática eficiente que cumpla con los 

requerimientos planteados es una tarea intensa y difícil de cumplir. Las metodologías para el desarrollo 

del software imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo más 

predecible y eficiente. 

Las metodologías de desarrollo son usadas para estructurar, planificar y controlar el proceso de 

desarrollo. Estas garantizan el cumplimiento de la planificación de producción y tienen como objetivos 

guiar a los desarrolladores en la creación de un producto de calidad que cumpla con los requerimientos 

planteados por el cliente. 

En la actualidad se dispone de numerosas propuestas metodológicas que inciden en distintas 

dimensiones del proceso de desarrollo y seleccionar la adecuada que posibilite obtener los resultados 

óptimos es uno de los principales problemas a que se enfrentan los equipos de desarrollo. 

2.3.1 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) 

El Proceso Unificado de Desarrollo (conocido como RUP por sus siglas en inglés) es un proceso de 

desarrollo de software que junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye la metodología 

estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas orientados a 

objetos. 

RUP mejora la productividad del equipo de trabajo y entrega las mejores prácticas del software a todos 

los miembros del mismo. Es, además, una metodología de desarrollo de software que intenta integrar 

todos los aspectos a tener en cuenta durante el ciclo de vida del software, con el objetivo de abarcar 

tanto pequeños como grandes proyectos. (KRUCHTEN, 2001). 

La metodología RUP basa su arquitectura en componentes, permitiendo la verificación de la calidad 

del software y el modelado visual. Este tipo de metodología es más eficaz y necesaria ya que 

determina las etapas y la documentación que es necesaria a realizar durante el proceso de creación 

del software, ofreciendo un proceso de desarrollo organizado, robusto y correctamente documentado. 

También posee tres aspectos que lo hace único los cuales se resumen en tres frases claves: Dirigidos 

por casos de usos, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental. Es un proceso iterativo e 

incremental que divide su ciclo de vida en cuatro fases: 
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 Inicio, donde se determina la visión y alcance del proyecto. 

 Elaboración, donde se analiza el dominio del problema y se determina la arquitectura óptima. 

 Construcción, donde se obtiene la capacidad operacional inicial. 

 Transición, donde se obtiene la liberación del proyecto. 

Además de los nueve flujos de trabajo que tienen mayor o menor peso en dependencia de la fase en 

que se encuentre el desarrollo, ellos son: Modelación del negocio, Requisitos, Análisis y diseño, 

Implementación, Prueba, Despliegue, Administración, Configuración de cambios, Administración del 

proyecto y Ambiente, siendo los seis primeros de ingeniería y tres últimos de soporte, garantizando de 

esta forma una mejor organización para el desarrollo del software.  

2.4 Arquitectura de Software 

La arquitectura de software incluye los aspectos estáticos y dinámicos más significativos del sistema 

que describen su crecimiento y evolución, que son necesarios como base para comprenderlo, 

desarrollarlo y producirlo económicamente. En sistemas grandes y complejos, la arquitectura de 

software brinda al equipo de desarrollo una visión común, ayuda a comprender la estructura del 

sistema, organizar el desarrollo del mismo, así como fomentar la reutilización. 

En una aplicación, la arquitectura, es la vista conceptual de la estructura de ella misma. Toda 

aplicación contiene código de presentación, código de procesamiento de datos y código de 

almacenamiento de datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere según como está distribuido este 

código. (Cornejo, 2001)  

Elegir una arquitectura adecuada es la pieza clave para lograr el cumplimiento de los requerimientos 

funcionales como no funcionales de un sistema; su representación y diseño se han convertido en 

temas dominantes de la ingeniería de software; donde encontrar una definición aceptada 

universalmente no es tarea fácil. 

La definición de la IEEE2 Std 1471-2000 sobre el término arquitectura de software plantea que “…es la 

organización fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el 

contexto en el que se implantarán, y los principios que orientan su diseño y evolución…”. 

                                                
2
 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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La arquitectura de software es la estructura de los componentes más significativos de un sistema 

interactuando a través de interfaces con otros componentes conformados por componentes 

sucesivamente pequeños e interfaces. (Jacobson, y otros, 2000). 

2.4.1 Arquitectura Orientada a Objetos 

La identificación de las clases y los objetos es la parte más difícil dentro del diseño orientado a objetos. 

Si la identificación es realizada de forma innovadora y cuidadosa sus resultados serán satisfactorios al 

proyectar una guía para el proceso de implementación de clases y atributos. Los componentes de un 

sistema encapsulan los datos y las operaciones que deben aplicarse para manejar los datos. La 

comunicación y coordinación entre componentes se consigue mediante el paso de mensajes. 

(Pressman, 2005). 

En este tipo de arquitectura, los objetos o más bien instancias de los tipos de datos, son el centro de 

atención del diseño y la estructura de la aplicación, basándose en principios orientado a objetos: 

encapsulamiento, herencia y polimorfismo. La programación orientada a objetos se presenta como un 

aliado imbatible que facilita el desarrollo de aplicaciones complejas sobre la base de componentes 

software reutilizables y flexibles, además de ser un paradigma de programación muy utilizado en el 

desarrollo de aplicaciones informáticas de escritorio. 

Para la solución que propone la investigación, las funcionalidades son agrupadas en clases que se 

comunican entre sí para alcanzar determinado objetivo. Sin embargo, la inclusión de dichas clases en 

la plataforma final, GeoQ, supone un acoplamiento de estas clases en los componentes ya definidos 

por el propio sistema GeoQ. De forma general, se puede plantear que la arquitectura a seguir por la 

investigación está orientada a objetos basados en componentes ya implementados por la propia 

plataforma que se utiliza. 

2.5 Lenguajes de programación 

Un lenguaje de programación se puede definir como un idioma artificial diseñado para expresar tareas 

a realizar por máquinas como las computadoras, que puede usarse para crear programas que 

controlen el comportamiento físico y lógico de la máquina, para expresar algoritmos con precisión, 

entre otros. 
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Un lenguaje de programación tiene como propósito facilitar el trabajo de una aplicación informática, a 

través de formas próximas al lenguaje humano o natural, ya que son leídos y escritos por personas. 

Estos además permiten especificar qué datos deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones 

tomar bajo cualquier circunstancia. 

Un lenguaje de programación de alto nivel se caracteriza por expresar los algoritmos necesarios para 

la creación de los programas informáticos de una manera adecuada a la capacidad cognitiva humana 

en lugar de la capacidad ejecutora de las máquinas, es decir, facilita la comunicación con un 

computador mediante signos convencionales cercanos a los de un lenguaje natural. 

2.5.1 Lenguaje de programación C++ 

C++3 es un lenguaje de programación de propósito general diseñado con la intención de extender al 

exitoso lenguaje de programación C con mecanismos que permitan la manipulación de objetos 

llegando a ser un lenguaje híbrido. Es, por ende, un lenguaje de programación multiparadigma, 

poseedor de programación genérica, que se suma a los otros dos paradigmas ya existentes para ese 

entonces: programación estructurada y programación orientada a objetos. 

Los compiladores de C++ generan código nativo con un alto grado de optimización en memoria y 

velocidad, lo que lo convierte en uno de los lenguajes más eficientes, siendo a la vez un lenguaje muy 

flexible que permite programar con múltiples estilos. Como lenguaje de programación mantiene una 

considerable potencia para programación a bajo nivel pudiéndose utilizar esta característica para 

realizar implementaciones optimas, y escribir software de bajo nivel, como drivers y componentes de 

sistemas operativos, para el desarrollo rápido de aplicaciones, según el marco de trabajo con el que se 

disponga, aunque se le han añadido elementos que le permiten también un estilo de programación con 

alto nivel de abstracción 

Las características ofrecidas por C++ lo han convertido en un lenguaje de programación popular, 

utilizado en la construcción de los más variados sistemas informáticos. La plataforma GeoQ ha sido 

implementada con C++, ofreciendo mayor seguridad y estandarización al poder compilar el mismo 

código fuente en diversas plataformas. Por tales motivos, el componente de animación propuesto será 

construido con el lenguaje de programación C++ buscando mantener la compatibilidad con la 

plataforma GeoQ y garantizar la portabilidad de la solución. 

                                                
3
 Significa "incremento de C" y se refiere al hecho de que C++ es una extensión de C. 



Capítulo 2, Tendencias y Tecnologías actuales a utilizar 

 

19 

2.6 Lenguaje Unificado de Modelado (UML versión 2.1) 

La falta de estandarización en la forma de representar gráficamente un modelo impedía que los 

diseños gráficos realizados se pudieran compartir fácilmente entre distintos diseñadores. Se 

necesitaba por tanto un lenguaje no sólo para comunicar las ideas a otros desarrolladores sino también 

para servir de apoyo en los procesos de análisis de un problema. 

Surge por la necesidad de unificar a las industrias, para crear diseños sólidos, y compartir diseños 

gráficos realizados entre distintos diseñadores y servir de apoyo en los procesos de análisis de un 

problema. Su objetivo es lograr una aplicación de software robusta, flexible y escalable. 

Los diseños logrados usando UML se pueden realizar en cualquier lenguaje orientado a objetos ya que 

este se aplica a una multitud de diferentes tipos de sistemas, dominios, y métodos o procesos. UML 

ayuda a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la tecnología y la posibilidad de 

que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades de dinero en proyectos que no estén 

seguros en su desarrollo, reduciendo el costo y el tiempo empleado en la construcción de los módulos 

que construirán el software. (Rumbaugh, y otros, 2000). 

Entre los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML el estándar de la industria en la 

actualidad, se puede mencionar: (Jacobson, y otros, 2000). 

 Puede ser utilizado en las diferentes fases de un proyecto.  

 Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos. 

 Ampliamente utilizado en la industria del software. 

 Realiza una verificación y validación del modelo realizado. 

 Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes. 

 Puede ser aplicado a diferentes tipos de sistemas, dominios y métodos o procesos.  

UML en su versión 2.1 se seleccionó como lenguaje de modelado para el desarrollo de la aplicación 

puesto que es el lenguaje estándar de modelado más popular para crear planos de software, además 

de visualizar, especificar, construir, documentar y detallar los artefactos del sistema. Es un lenguaje 

que permite modelar estructuras complejas utilizando técnicas orientadas a objetos. 

2.7 Herramienta CASE 
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Las herramientas CASE4, son aplicaciones que brindan asistencia a los analistas, ingenieros de 

software y desarrolladores durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software, 

buscando aumentar la productividad y reducir el costo en términos de tiempo y dinero. Estos son 

sistemas que facilitan el diseño de las actividades del proceso de desarrollo de un software. 

Entre sus principales objetivos se encuentra: 

 Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. 

 Aumentar la calidad del software. 

 Reducir el tiempo, coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informáticos. 

 Mejorar la planificación de un proyecto. 

 Aumentar la biblioteca de conocimiento informático de una empresa ayudando a la búsqueda 

de soluciones para los requisitos. 

 Automatizar el desarrollo del software, la documentación, la generación de código, las pruebas 

de errores y la gestión del proyecto. 

 Ayuda a la reutilización del software, portabilidad y estandarización de la documentación. 

 Gestión global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta. 

 Facilitar el uso de las distintas metodologías propias de la ingeniería del software. 

2.7.1 Visual Paradigm for UML como herramienta CASE (versión 8.0) 

Visual Paradigm es una herramienta CASE que permite modelar todo tipo de diagramas UML, 

proporcionando apoyo al modelado visual. 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, y 

otros, 2000). Esta herramienta soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: análisis y 

diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue, además de presentar licencia gratuita 

y comercial. 

Las características gráficas y cómodas de Visual Paradigm facilitan la realización de los diagramas de 

modelados grandes y complejos que siguen el estándar de UML durante el ciclo de vida de desarrollo 

del software. Su arquitectura persistente mejora en gran medida la velocidad y uso de memoria del 

entorno donde se ejecuta. 

                                                
4
 Ingeniería de Software Asistida por Ordenador del inglés Computer Aided Software Engineering 
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Entre los beneficios que brinda Visual Paradigm como herramienta CASE se tienen: 

 Navegación intuitiva entre código y el modelo. 

 Poderoso generador de documentación y reportes UML/ PDF/HTML/MS Word. 

 Demanda en tiempo real, y sincronización de código fuente. 

 Soporte completo de notaciones UML. 

 Permite la integración con Entornos de Desarrollo Integrado (IDE).  

 Permite el trabajo colaborativo haciendo uso de repositorios centrales. 

 Disponible en varios idiomas. 

 Fácil de instalar y actualizar. 

Por las características anteriormente mencionadas, se escogió Visual Paradigm como la herramienta 

CASE para la construcción de los diagramas durante el proceso de desarrollo de software. Además, 

esta herramienta cuenta con una licencia libre y proporciona valiosa ayuda a los desarrolladores, 

visualizando, comunicando y aplicando sus diseños.  

2.8 Los frameworks para el desarrollo de aplicaciones 

El desarrollo de frameworks en el mundo informático ha marcado un hito significativo, definiendo 

ventajas significativas que reducen el proceso de implementación y estandarizan un poco las 

definiciones y los procesos. 

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 software para el desarrollo rápido de aplicaciones.  

Se pueden mencionar como principales ventajas del uso de un framework: 

 El desarrollo rápido de aplicaciones. Los componentes incluidos en un framework constituyen 

una capa que libera al programador de la escritura de código de bajo nivel. 

 La reutilización de componentes software al por mayor. Los frameworks son los paradigmas de 

la reutilización. 

 El uso y la programación de componentes que siguen una política de diseño uniforme. Un 

framework orientado a objetos logra que los componentes sean clases que pertenezcan a una 

gran jerarquía de clases, lo que resulta en bibliotecas más fáciles de aprender a usar. 
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2.8.1 Qt 

Qt es un framework desarrollado y comercializado por la compañía Nokia/Trolltech para el desarrollo 

de aplicaciones que requieran de una interfaz gráfica de usuario. Está disponible en diferentes 

versiones de Windows, GNU/Linux y para Mac Os X siguiendo el paradigma de una sola fuente. Un 

programa desarrollado en Qt puede compilarse y ejecutarse en cualquiera de las plataformas 

compatibles, sin cambios en el código fuente. 

El API5 de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, así como 

uso de XML6, gestión de hilos, soporte de red, una API multiplataforma unificada para la manipulación 

de archivos y estructuras de datos tradicionales. 

El framework de desarrollo Qt se concibió originalmente para la construcción de interfaces gráficas y 

multiplataforma. Está disponibles en 3 tipos de licencias: GPL (General Public License) y sus versiones 

1 y 2 para el desarrollo de software de código abierto y software libre, la licencia de pago QPL para el 

desarrollo de aplicaciones comerciales, y a partir de la versión 4.5 una licencia gratuita pensada para 

aplicaciones comerciales, GNU LGPL (Lesser General Public License según sus siglas en inglés). 

2.9 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 

Un Entorno de Desarrollo Integrado o en inglés, Integrated Development Environment (IDE), es un 

ambiente para escribir la lógica de aplicación y el diseño de interfaces de aplicaciones. Se puede 

caracterizar como el programa informático compuesto de un conjunto de herramientas que utilizan los 

programadores para generar código. Estos pueden ser multiplataforma, además soportan diversos 

lenguajes de programación, tener un editor de código, un compilador, un depurador y un constructor de 

interfaz gráfica de forma amigable. 

2.9.1 Entorno de Desarrollo Integrado Qt Creator (Versión 2.3.1) 

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 aprender y comenzar 

                                                
5
 Application Program Interface: Conjunto de convenciones de programación que definen cómo se invoca un 

servicio desde un programa. 
6
 XML: Extensible Markup Language 
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a desarrollar rápidamente, también aumenta la productividad de los desarrolladores con experiencia en 

Qt. 

Es un IDE que admite desarrollar aplicaciones implementadas con C++ de manera sencilla y rápida, 

soportado por Windows, Linux y Mac Os X. Presenta toda la documentación de Qt y ejemplos a través 

de la ayuda y tiene su código fuente bajo la licencia GNU GPL, de manera que los proyectos 

desarrollados en él pueden ser desarrollados bajo esta licencia.  

Dentro de las múltiples funcionalidades que brinda se encuentran: 

 Editor de código con soporte para C++ y QML, proporcionando ayuda sensible al contexto. 

 Permite la integración con la mayoría de los sistemas de control de versiones más difundidos 

internacionalmente como Git, Subversión, CVS y Mercurial. 

 Herramientas para la rápida navegación del código. 

 Resaltado de sintaxis y auto-completado de código. 

 Soporte para refactorización de código. 

La selección del IDE Qt Creator para el desarrollo de la aplicación proporciona todas las herramientas 

para diseñar y desarrollar permitiendo crear aplicaciones de escritorio y plataformas de dispositivos 

móviles para diversos SO haciendo uso del CMAKE7: herramienta multiplataforma que se utiliza para 

generar y/o automatizar código, construir, probar y empaquetar software independientemente de la 

plataforma en la que se desarrolle.  

2.10 Conclusiones Parciales 

Con el desarrollo de este capítulo quedan recogidos los elementos técnicos para brindar respuesta al 

problema planteado. Se decide desarrollar la solución en el lenguaje de programación C++ y el 

framework de Qt. La codificación será realizada en el IDE Qt Creator haciendo uso de la programación 

orientada a objetos. El ciclo de desarrollo estará regido por la metodología RUP y los diagramas serán 

documentados con el lenguaje UML, construyéndolos en Visual Paradigm. De este modo al finalizar el 

trabajo quedará documentado el proceso de desarrollo de la solución propuesta.  

 

                                                
7
 CMAKE: Cross Platform Make" (make multiplataformas) 
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CAPÍTULO 3 PRESENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 

3.1 Introducción 

En el presente capítulo se describe la solución propuesta, se realiza un estudio del negocio y el 

entorno donde se desenvuelve, se identifican los principales conceptos del dominio y la relaciones 

entre estos, se identifican los requisitos funcionales y los no funcionales; finalmente se arriba al modelo 

de Casos de Usos del Sistema para luego ser descrito textualmente. 

3.2 Modelo del dominio en el Desarrollo del Software. 

La investigación actual tiene como punto de partida los estudios realizados a otros SIG del mercado 

que incorporan algún componente de animación; donde estos estudios definen en gran medida las 

prestaciones de la solución que se pretende construir. Por otro lado, el sistema será utilizado por un 

usuario final de carácter general, lo cual se hace engorroso identificar un cliente con procesos del 

negocio bien estructurados.  

Antes la ausencia de los procesos de negocio, la investigación actual realizará una modelación del 

dominio (Figura 1), el cual se centra en una parte del negocio, la relacionada con el ámbito del 

proyecto. Este tiene por objetivo principal ayudar a comprender los conceptos, atributos, actividades, 

personas involucradas y relaciones utilizadas además de las reglas del negocio que utilizan los 

usuarios y con los que deberá trabajar la aplicación, capturando lo necesario para comprender donde 

va a funcionar el sistema. Todo ello para tener una mejor comprensión de la estructura y dinámica de 

la organización, los problemas actuales dentro de esta e identificar las mejoras potenciales. Este 

modelo de Dominio será utilizado por el analista como un medio para comprender el sector industrial o 

de negocios al cual el sistema va a servir y como entrada en la tarea análisis de los casos de uso en la 

construcción de los llamados escenarios de análisis. 

De forma general, se puede decir que un modelo del dominio es una representación de las clases 

conceptuales del mundo real, no de componentes de software. No se trata de un conjunto de 

diagramas que describen clases de software ni objetos de software con responsabilidades, sino más 

bien representa las clases conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés, además de 

mostrar a los clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases del dominio y cómo se 

relacionan una con otras mediante asociaciones. 
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3.2.1 Modelo del dominio 

 

Figura 1 Modelo de Dominio 

3.2.2 Glosario de Términos del Dominio 

Cliente 

Persona que trabaja en una empresa, organismo u organización que necesite utilizar GeoQ como parte 

de sus actividades de negocio.  

Plataforma  

Constituye un software donde se van a ejecutar y desarrollarse todos los procesos para personalizar 

un cliente determinado.  

Adquisición  

Consiste en la toma de muestras del mundo real para generar datos que puedan ser manipulados por 

un ordenador. 
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Procesamiento 

Se refiere a la aplicación de algoritmos, rutinas, procedimientos o programas que realicen un conjunto 

de operaciones sobre determinados datos, produciendo datos de salida y en la mayoría de los casos 

información útil. 

Visualización 

Es una disciplina transversal que utiliza el inmenso poder de comunicación de las imágenes para 

explicar de manera comprensible las relaciones de significado, causa y dependencia que se pueden 

encontrar entre las grandes masas abstractas de información que generan los procesos científicos y 

sociales. 

Mapa 

Es una representación gráfica y métrica de una porción de territorio sobre una superficie bidimensional, 

generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terráqueos. El 

que el mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, 

ángulos o superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto. 

Cartografía 

Constituye un conjunto de operaciones que permiten a partir de observaciones y mediciones, la 

representación de una parte o la totalidad de la Tierra. 

Interpretación 

Es la etapa final donde la información de datos físicos trata de traducirse en información geográfica útil. 

Datos 

Descripción elemental o una información. 

Magnificador 

Componente que permite la visualización de una parte del mapa a mayor escala sin alternar la vista 

actual del mapa. 

Grabador 

Componente que permite realizar una toma instantánea de la vista del mapa y almacenarla para 

futuras operaciones.  
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3.3 Modelo del Sistema 

Luego de haber relacionado las clases que conforman el dominio del sistema, así como la descripción 

de los principales conceptos que utilizan los usuarios y con los que deberá trabajar la aplicación a 

través del modelo de dominio, se representan los principales artefactos del flujo de trabajo Requisitos, 

que tiene como objetivo principal guiar el desarrollo hacia el sistema correcto que cumpla con las 

necesidades planteadas por el cliente. 

3.3.1 Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Definen lo que 

el sistema tiene que hacer y los servicios que debe proporcionar al usuario. Para que un requisito se 

considere satisfactorio debe cumplir las siguientes características: implementación independiente, 

consistente y no ambiguo, preciso, verificable, que pueda ser leído y modificable. 

Existen dos grandes categorías en las que pueden clasificarse los requisitos, estas son: requisitos 

funcionales y requisitos no funcionales. 

3.3.2 Estrategia de captura de requisitos 

El propósito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema 

correcto. El proceso captura, se basa en averiguar, normalmente en circunstancias difíciles, lo que se 

debe construir. 

La técnica inmediata para identificar los requisitos del sistema se basa en los casos de uso. Estos 

casos de uso capturan tanto los requisitos funcionales como los no funcionales que son específicos de 

cada caso de uso. Los analistas proponen cómo será la interfaz del sistema esbozando varias 

versiones para que el usuario decida. 

Para la captura de requisitos se utilizó como método de apoyo para su análisis la lluvia de ideas. Esta 

estrategia se basa en expresar ideas acerca del problema y su posible solución donde ningún criterio 

deberá ser criticado. Además se empleará el análisis de discurso como una alternativa complementaria 

del método anteriormente planteado; para ello se establecerán un conjunto de conversaciones en 
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tiempo real, donde las preguntas y respuestas deben hacerse de manera rápida incluyendo los puntos 

de vistas personales. 

3.3.3 Listado de requisitos funcionales (RF) 

A continuación se detallan los requisitos funcionales que la solución propuesta debe cumplir en una 

primera versión como respuesta al problema identificado. 

RF1. Mostrar la vista del mapa a mayor escala siguiendo el movimiento del puntero: El sistema 

debe permitir mostrar la vista actual del mapa a un nivel de ampliación seleccionado por el usuario a 

medida que se mueva el puntero.  

RF2. Mostrar una porción del mapa seleccionado: El sistema debe permitir mostrar una porción del 

mapa ampliada la cual será seleccionada por el usuario. 

RF3. Establecer el nivel de ampliación: El sistema debe permitir al usuario establecer el nivel de 

ampliación con el cuál se mostrará el área magnificada. 

RF4. Rotar la vista del mapa: El sistema debe permitir al usuario modificar la representación del 

mapa en términos de rotación permitiéndole aplicar una rotación de 180º vertical a cada objeto. 

RF5. Invertir los colores de los objetos: El sistema deberá permitir al usuario invertir los colores de 

cada objeto que se encuentra representado en el mapa.  

RF6. Enfatizar selección: El sistema deberá detectar los momentos en los cuales un objeto es 

seleccionado por determinado criterio y enfatizar dicho objeto colocando algún indicador que ayude a 

identificarlo con mayor facilidad de forma visual.  

RF7. Localizar por coordenadas: El sistema deberá permitir localizar un punto de interés del mapa 

introduciendo su coordenada y resaltará dicho punto con el uso de algún indicador visual que sea fácil 

de identificar. Se podrá ir a la coordenada X, Y del mapa según el sistema de coordenadas empleado, 

o a la coordenada X, Y de la pantalla en píxel. 

RF8. Realizar toma instantánea del estado del mapa: El sistema debe permitir al usuario guardar 

internamente momentos del estado del mapa. 
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RF9. Listar las tomas realizadas: El sistema debe permitir listar las tomas del estado del mapa 

realizadas por el usuario. 

RF10. Eliminar una toma realizada con anterioridad: El sistema debe permitir eliminar una toma de 

la lista seleccionada por el usuario. 

RF11. Exportar secuencia animada: El sistema debe ser capaz de crear una secuencia de imágenes 

en formato GIF de los momentos del mapa capturados con anterioridad.  

RF12. Reproducir toma instantánea: El sistema debe permitir al usuario reproducir la lista de tomas 

realizadas en el orden en que fueron ocurriendo. 

RF13. Configurar la reproducción de las tomas: El sistema debe brindar al usuario la posibilidad de 

escoger aspectos como el tiempo de transición con el cual se reproducirán las tomas capturadas por el 

usuario.  

3.3.4 Requisitos No Funcionales (RNF) 

Los requisitos no funcionales especifican propiedades o cualidades del sistema, como restricciones del 

entorno o de la implementación, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de 

mantenimiento, extensibilidad, y fiabilidad. Normalmente están vinculados a requisitos funcionales, es 

decir una vez que se conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar cómo ha de 

comportarse, qué cualidades debe tener o cuán rápido o grande debe ser. 

Requisitos de usabilidad 

El usuario final al cual estará dirigida la personalización de GeoQ con el componente de animación, 

deberá tener conocimientos básicos con el trabajo de Sistemas de Información Geográfica y el sistema 

operativo seleccionado. 

1. La información deberá estar disponible en todo momento, limitada solamente por las 

restricciones establecidas como parte de las políticas de seguridad establecidas para el 

sistema. 

2. La interfaz debe ser amigable, entendible, fácil de acceder y manipular con el objetivo de elevar 

los niveles de usabilidad del sistema. 
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Requisitos de apariencia o interfaz externa 

1. El sistema debe tener una apariencia fácil de utilizar, que guíe al usuario hasta alcanzar el 

objetivo deseado.  

Requisitos de portabilidad y operatividad 

1. La solución que se brinda será instalada en una personalización de la plataforma GeoQ, por 

consiguiente podrá ser ejecuta en plataformas Unix, GNU/Linux, Microsoft Windows (a partir de 

la versión 2000) y Mac Os X. 

Requisitos de Software 

1. Para la utilización de la solución propuesta se debe tener instalado: 

a. Una distribución de GNU/Linux, Windows o Mac Os X. 

b. Instalación de la plataforma GeoQ a partir de su versión 1.5 o una de sus 

personalizaciones. 

2. El sistema donde se despliega la instalación deberá tener instalado: 

a. Las bibliotecas del framework Qt. 

Requisitos de Hardware 

1. Para las PC Cliente: 

a. Las computadoras que utilizarán la aplicación deberán contar con un microprocesador con 

velocidad de procesamiento superior a un 1 GHz y memoria RAM de 512 MB o superior. 

3.4 Descripción del sistema propuesto 

Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del sistema, a través 

de un documento narrativo que define la secuencia de acciones que obtienen resultados de valor para 

un actor que utiliza un sistema para completar un proceso, sin importar los detalles de la 

implementación. 
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Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario; pueden ser humanos, otros 

sistemas, máquinas, hardware, etc. que interactúan con un sistema para de esta forma intercambiar 

datos. 

3.4.1 Descripción de los actores 

Usuario 

El usuario va a ser un cliente o persona que hará uso del 

sistema para un mejor trabajo y análisis de la información.  

Tabla 1 Descripción de los actores del sistema 

3.4.2 Diagrama de Caso de uso del sistema 

Una vez recopilados los requisitos funcionales del sistema, se muestra el diagrama de caso de uso del 

sistema, en el cual se representan los actores y su relación con el sistema:  

 

Figura 2 Diagrama de CU del Sistema 
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3.4.3 Descripción textual de los casos de uso del sistema. 

Teniendo en cuenta que los casos de uso son los que dirigen todo el proceso de desarrollo y debido a 

que la mayoría de las actividades como el análisis, diseño y prueba se llevan a cabo partiendo de los 

casos de uso, se hace necesario realizar una descripción de los mismos. Debido a que es muy amplia 

la información, se muestra a continuación la descripción del CU Magnificar por escala, para ver la 

descripción de los casos de uso restantes (consultar el Anexo I). 

Caso de Uso Magnificar por escala 

Actores Usuario 

Resumen 

El caso de uso inicia cuando el usuario escoge en la barra de herramientas la opción 

“Magnificador” y escoge el tipo de magnificador con el que desee trabajar, 

posteriormente el sistema muestra una ventana con una ampliación a mayor escala 

del mapa, en dependencia del tipo de magnificador escogido. 

Precondiciones Debe de tener al menos una capa cargada. 

Referencias R1, R2, R3 

Prioridad Normal 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1- El caso de uso inicia cuando el usuario 

selecciona la opción Magnificador que 

representa la barra de herramientas 

“Animación”. 

  

 2- El sistema muestra el “Magnificador” con todas sus 

opciones en el área de la barra de herramientas 

“Animación”, reaccionando de acuerdo a la opción 

seleccionada por el usuario:  

 2.1- Si el usuario seleccionó Magnificador general, ver 

sección, “Magnificador general”. 

 2.2- Si el usuario seleccionó Magnificador por región, 

ver sección, “Magnificador por región”. 

 2.3- Si el usuario seleccionó Seleccionar escala de 

ampliación, ver sección, “Seleccionar escala de 

ampliación”. 

 (Ver figura 3). 

Sección “Magnificador general” 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1- El usuario en el botón Magnificador, hace 

clic en la opción “Magnificador General”. 

2- El sistema muestra una ventana con una ampliación 

a mayor escala del mapa. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1- El usuario realiza un movimiento del mouse 

en el mapa con el magnificador general activo. 

1.1 El sistema actualiza la ventana con la ampliación del 

mapa correspondiente a la nueva posición del cursor. 

Sección “Magnificador por Región” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1- El usuario en el botón Magnificador, hace 

clic en la opción “Magnificador por Región”. 

2- El sistema cambia la forma del cursor indicando al 

usuario que debe seleccionar una región del mapa. 

3- El usuario selecciona la región del mapa 

que quiere Magnificar. 

4- El sistema muestra una ventana con una ampliación a 

mayor escala de la región del mapa seleccionada. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario realiza un movimiento del mouse 

en el mapa con el magnificador activo. 

2.1 El sistema mantiene la imagen Magnificada. 

 4.1- La ventana de Magnificador ya se encontraba 

abierta. El sistema actualiza la vista que muestra dicha 

ventana. 

Sección “Seleccionar escala de ampliación” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1- El usuario en el botón Magnificador, hace 

clic en la opción “Nivel de ampliación”. 

2- El sistema muestra una ventana con una lista de las 

escalas de ampliación permitidas. 

3- El usuario selecciona una escala de la lista 

mostrada. 

4- El sistema actualiza la ventana con la imagen 

magnificada a la nueva escala. 

 4.1- La ventana “Magnificador” no está abierta por lo que 

el sistema no realiza ninguna operación. 

Poscondiciones Se muestra una ventana con la imagen del mapa 

ampliada a una escala determinada. 



Capítulo 3, Presentación de la Solución Propuesta 

 

34 

Tabla 2 Descripción textual del caso de uso del sistema “Magnificar por escala” 

3.5 Patrones de Casos de Uso 

Los Patrones de Caso de Uso se presentan a modo de herramientas que permiten resolver los 

problemas que se les planteen a los desarrolladores de una forma ágil y sistemática describiendo 

como deberían de ser estructurados y organizados los casos de uso, capturando las mejores prácticas 

para modelar casos de uso. Estos patrones se enfocan hacia el diseño y las técnicas utilizadas en 

modelos de alta calidad, y no en cómo modelar usos específicos. 

Utilizando estos patrones, arquitectos, analistas, ingenieros, y gerentes pueden lograr mejores 

resultados de forma más rápida. 

Patrón Concordancia: 

Patrón reúso: Consiste en separar un conjunto de acciones que se encuentran en diferentes casos de 

uso permitiendo la reutilización. Generalmente este patrón involucra la participación de tres casos de 

uso, donde un caso de uso representa el conjunto de acciones comunes a reutilizar y que siempre se 

va a ejecutar en los restantes casos de usos que lo incluyen. En la figura 2 correspondiente al 

Prototipo de Interfaz 

 

Figura 3 Prototipo del CU "Magnificar por escala" 
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Diagrama de casos de uso del sistema, se observa este patrón en la relación de los casos de uso 

“Enfatizar selección” y “Localizar por coordenadas”. 

Patrón adición: En el caso de este patrón, la subsecuencia común de casos de uso, extiende los 

casos de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso modelan el flujo que 

será expandido con la subsecuencia. Este patrón es preferible usarlo cuando otros casos de uso se 

encuentran propiamente completos, o sea, que no requieren de una subsecuencia común de acciones 

para modelar los usos completos del sistema. En la figura 2 correspondiente al Diagrama de casos de 

uso del sistema, se observa este patrón en la relación de los casos de uso “Grabar toma instantánea”, 

“Exportar secuencia animada” y “Reproducir toma instantánea”. 

3.6 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se describió el Modelo de Dominio por el cual se rige el desarrollo de la solución 

propuesta, además de los conceptos asociados al dominio en cuestión. Se listaron los requisitos 

funcionales y no funcionales que proveerán al sistema las características necesarias para su correcto 

uso y las funcionalidades para una primera versión. Posteriormente se definieron los actores y casos 

de uso del sistema con su descripción textual dejando claro la interacción usuario-sistema.  
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CAPÍTULO 4: CONSTRUCCIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA. 

4.1 Introducción 

En el presente capítulo se plantea la construcción propuesta en términos de diagrama de clases del 

diseño dividido por secciones de casos de uso para facilitar una mejor compresión, quedarán definidos 

los estándares de la interfaz de la aplicación y la concepción general de la ayuda, así como 

generalidades de la implementación, modelo de despliegue y modelo de implementación, finalizando 

con los diseños de casos de pruebas que validen la implementación. 

4.2 Principios de Diseño 

Los principios del diseño establecen una filosofía primordial que guían al diseñador en el desempeño 

de su trabajo, ya que hacen posible que el ingeniero del software navegue por el proceso de diseño. 

Estos son una secuencia de pasos, en el que intervienen la creatividad, experiencia y un compromiso 

con la calidad. Los principios de diseño no solo definen la apariencia estética de la interfaz, sino que 

posibilitan también que la misma brinde adecuadamente la información que le sea útil al usuario, 

proporcionándoles los criterios básicos para la calidad del diseño. 

El diseño de sistemas es el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el propósito de definir 

un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles como para permitir su interpretación y 

realización física. 

En el libro “Ingeniería de Software Un enfoque práctico” de Pressman, Alan Davis define el principio de 

diseño como el proceso: 

 Donde deben tomarse enfoques alternativos. 

 Que deberá rastrearse hasta el análisis. 

 Que se debe reutilizar. 

 Que debe tratar de imitar el dominio del problema. 

 Busca uniformidad e integración.  

 Que deberá estructurase para admitir cambios. 
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 Para prevenir la adaptación a circunstancias inusuales. 

 Que no debe codificar. 

 Que debe ser evaluado en función de calidad mientras se va creando, no después de 

terminado. 

 Que minimice errores conceptuales. 

Como principios de diseño del sistema se tienen: 

 Brindar una interfaz sencilla, de forma tal que cualquier persona con un mínimo dominio de la 

computación y los Sistemas de Información Geográfica pueda trabajar con la aplicación sin 

presentar dificultades notables. 

 Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste entre los colores de los textos y el 

fondo y, por otra parte, el tamaño de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la vista del 

usuario. 

 Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una acción relevante sobre el sistema, un 

mensaje de confirmación que le permita asegurarse que es correcta la opción seleccionada.  

 Los mensajes que son mostrados al usuario deben ser precisos y de fácil comprensión. 

 Los menús y las etiquetas de botones deben comenzar con la palabra más importante. 

4.2.1 Estándares de la Interfaz de la aplicación 

Colores 

Los colores a utilizar deben estar en correspondencia al tema utilizado por el sistema GeoQ para no 

romper con el estándar y esquema de colores actual. 

Imágenes e íconos 

Los íconos presentados deben estar en correspondencia con el estándar iconográfico de GeoQ, 

mostrando de este modo uniformidad en cuanto a diseño. 

Punteros del ratón 

Se usan los punteros estándares del sistema operativo en el cual se esté ejecutando la aplicación. 
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4.2.2 Concepción general de la ayuda  

Temas de Ayuda 

Estructura de la aplicación: Se describe la estructura de la aplicación. 

Funcionalidades: Se explica de forma detallada cada una de las funcionalidades que brinda el sistema, 

a través del menú principal de la aplicación. 

Respuestas a Preguntas Frecuentes (FAQ). 

Acerca de 

Se describen las características generales del sistema atendiendo a: versión en producción, 

desarrolladores, datos de contacto, año de elaboración y propietario. 

4.3 Patrones del diseño 

Los patrones de diseño de software permiten describir fragmentos de diseño y reutilizar ideas de 

diseño y arquitecturas, ayudando a beneficiarse de la experiencia de otros, además de ayudar a elegir 

entre diseños alternativos, y evitar alternativas que comprometen la reutilización. Los patrones dan 

nombre y forma a heurísticas abstractas, reglas y buenas prácticas de técnicas orientadas a objetos. 

Brindan una solución ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que están 

sujetos a contextos similares. Existen varios patrones de diseño popularmente conocidos, los cuales se 

clasifican en: 

 Patrones creacionales: Inicialización y configuración de objetos. Muestran la guía de cómo 

crear objetos cuando sus creaciones requieren tomar decisiones. 

 Patrones estructurales: Separan la interfaz de la implementación. Se ocupan de cómo las 

clases y objetos se agrupan, para formar estructuras más grandes.  

 Patrones de comportamiento: Más que describir objetos o clases, describen la comunicación 

entre ellos.  

Objetivos de los patrones 

 Proporcionar catálogos de elementos reusables en el diseño de sistemas software. 
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 Evitar la reiteración en la búsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados 

anteriormente. 

 Formalizar un vocabulario común entre diseñadores.  

 Estandarizar el modo en que se realiza el diseño. 

 Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de diseñadores condensando conocimiento 

ya existente. 

Patrones utilizados en la Interfaz Gráfica 

Patrón de comportamiento (Observador): Este patrón define una dependencia entre un objeto y un 

conjunto de ellos, de modo que los cambios en el primero se vean reflejados en los otros, es decir, 

cuando un objeto cambie de estado se notifica y actualizan automáticamente todos los objetos que 

dependen de él. 

Este patrón permite añadir nuevos observadores sin modificar al sujeto o a otros observadores. Que el 

sujeto no informe a sus observadores de qué cambio ha sufrido permite mantener el acoplamiento a un 

nivel bajo, puesto que el observador solo pide los datos del estado del sujeto que le interesan. 

4.3.1 Patrones GRASP 

Bajo acoplamiento: El patrón Bajo acoplamiento resuelve el problema de, ¿cómo soportar bajas 

dependencias, bajo impacto del cambio e incremento de la reutilización, asignando una 

responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo? 

Una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchos otros” elementos. Estos elementos pueden 

ser clases, subsistemas, sistemas, etcétera. Las clases con alto acoplamiento recurren a muchas 

clases y no es conveniente. Son más difíciles de mantener, entender y reutilizar. 

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento está conectado a, tiene conocimiento 

de, confía en, otros elementos. Una clase con alto (o fuerte) acoplamiento confía en muchas otras 

clases. Tales clases podrían no ser deseables; algunas adolecen de los siguientes problemas: 

 Los cambios en las clases relacionadas fuerzan cambios locales. 

 Son difíciles de entender de manera aislada. 
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 Son difíciles de reutilizar puesto que su uso requiere la presencia adicional de las clases de 

las que depende. 

El patrón Bajo acoplamiento impulsa la asignación de responsabilidades de manera que su localización 

no incremente el acoplamiento hasta un nivel que nos lleve a los resultados negativos que puede 

producir un acoplamiento alto. Soporta el diseño de clases que son más independientes, lo que reduce 

el impacto del cambio. No se puede considerar de manera aislada a otros patrones como el Experto o 

el de Alta cohesión, sino que necesita incluirse como uno de los diferentes principios de diseño que 

influyen en una elección al asignar una responsabilidad. (Larman, 2000). 

Creador: ¿Quién debería ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase? 

La clase B crea las instancias de A si: 

 B agrega los objetos de A 

 B contiene los objetos de A 

 B registra las instancias de los objetos de A. 

 B tiene los datos de inicialización de A cuando este objeto sea creado. 

La creación de instancias es una de las actividades más comunes en un sistema orientado a objetos. 

En consecuencia, es útil contar con un principio general para la asignación de las responsabilidades de 

creación. Si se asignan bien, el diseño puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad, 

encapsulación y reutilización. (Larman, 2000)  

El patrón Creador guía la asignación de responsabilidades relacionadas con la creación de objetos, 

una tarea muy común. La intención básica del patrón Creador es encontrar un creador que necesite 

conectarse al objeto creado en alguna situación. Eligiéndolo como el creador se favorece el bajo 

acoplamiento.  

Experto: Este patrón asigna una responsabilidad al experto en la información, es decir a la clase que 

tiene la información necesaria para la realización de la asignación. Se conserva el encapsulamiento, ya 

que los objetos se valen de su propia información para hacer lo que se les pide. Esto provee un bajo 

nivel de acoplamiento. 
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En muchos casos, el patrón Experto es el principal patrón que se aplica. El Experto en Información 

sugiere que el objeto que tiene la información que se requiere para abordar la responsabilidad debería 

llevarla a cabo. 

4.4 Diagrama de clases del diseño 

El diagrama de clase es la representación principal del diseño y el análisis para un sistema, el cual 

muestra las relaciones entre estas clases, mostrando lo que el sistema puede hacer y cómo puede ser 

construido. Estos facilitan las representaciones a partir de las cuales los desarrolladores podrán 

trabajar. A su vez, estos colaboran en lo referente a análisis. Permiten al analista hablarles a los 

clientes en su propia terminología, lo cual hace posible que los clientes indiquen importantes detalles 

de los problemas que requieren ser resueltos. Durante el análisis del sistema, el diagrama se 

desarrolla buscando una solución ideal, y en el diseño, se parte del mismo diagrama y se modifica para 

satisfacer los detalles de la implementación. 

A continuación se muestra el diagrama de clase para el Caso de Uso “Magnificar por escala” (Figura 

4). Para ver los restantes diagramas de clases del diseño consultar el Anexo II: 

 

Figura 4 Diagrama de Clase de diseño "Magnificar por escala" 

4.5 Generalidades de la implementación 

Al concluir la fase de Construcción, se terminan de analizar y diseñador todos los casos de uso del 

sistema, donde además se crea el código correspondiente al resultado de la fase de diseño, siguiendo 
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los patrones y la arquitectura escogida, refinando de forma general los artefactos construidos en los 

flujos de Análisis y Diseño. 

El modelo de implementación es una visión general de lo que tiene que ser implementado, este 

planifica las integraciones de sistemas necesarias en cada iteración, distribuye el sistema asignando 

componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue, implementa las clases y subsistemas 

encontrados durante el diseño y describe también cómo se organizan los componentes de acuerdo con 

los mecanismos de estructuración y modularización disponibles en el entorno de implementación y en 

el lenguaje o lenguajes de programación utilizados y cómo dependen los componentes unos de otros, 

probando así los componentes individualmente para después integrarlos. 

4.5.1 Modelo de componentes 

Un componente es un elemento de funcionalidad del sistema reutilizable que proporciona y utiliza el 

comportamiento a través de las interfaces. (Alarcón, 2008) Los diagramas de componentes proveen 

una vista arquitectónica de alto nivel del sistema; posibilitando visualizar el camino para la 

implementación. Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la vista estática del 

sistema, mostrando la organización y las dependencias lógicas entre los componente, además de que 

describen los elementos físicos del sistema y sus relaciones. Muestran las opciones de realización 

incluyendo código fuente, binario y ejecutable y representan todos los tipos de elementos software que 

entran en la fabricación de aplicaciones informáticas (Ver anexo III). 

4.5.2 Modelo de despliegue/distribución 

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposición física de los distintos nodos que componen un 

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, que generalmente tiene algo de 

memoria y, a menudo, capacidad de procesamiento. (Santana Cardoso, 2011) 

Los nodos se utilizan para modelar la topología del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. 

Representa típicamente un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los 

componentes.  

Los componentes son los elementos que participan en la ejecución de un sistema. Los nodos son los 
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elementos donde se ejecutan los componentes. Los componentes representan el empaquetamiento 

físico de los elementos lógicos. Los nodos representan el despliegue físico de los componentes. La 

relación entre un nodo y el componente que despliega puede mostrarse con una relación de 

dependencia, o listando los nodos desplegados en un compartimiento adicional dentro del nodo. 

 

Figura 5 Modelo de Despliegue 

Para la actual investigación se dispone de un único nodo que representa la pc de desarrollo donde el 

cliente utilizará la plataforma GeoQ con los componentes de animación. Opcionalmente se puede 

contar con un nodo de base de datos para la persistencia de la información, sin embargo no es 

indispensable para un despliegue de los componentes de animación que se propone. 

4.6 Pruebas  

Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el proceso de 

desarrollo de software no está libre de errores, este implica una serie de actividades de producción en 

las que las posibilidades de que aparezcan errores humanos son enormes. Es por este motivo que el 

desarrollo de software ha de ir acompañado de una actividad que garantice la calidad, a través de la 

realización de pruebas, también conocidas como test. La prueba es el proceso de ejecución de un 

programa con la intención de encontrar errores o defectos en el software. Una prueba tiene éxito si 

descubre un error no detectado hasta entonces, contribuyendo así a mejorar la calidad del software. 

La prueba de software es un elemento crítico para la garantía de la calidad del software y representa 

una revisión final de las especificaciones del diseño y de la codificación, estas tienen diferentes 

clasificaciones, algunas de ellas pueden ser: 

 Pruebas de Verificación: Se comprueba el cumplimiento de las especificaciones del diseño. 

 Pruebas de Validación: Se encargan de velar por el cumplimiento de los requisitos del 

análisis. 
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 Pruebas de Caja Blanca: Se basa en el minucioso examen de los detalles procedimentales. 

Se comprueban los caminos lógicos del software proponiendo casos de prueba que examinen 

que están correctas todas las condiciones y/o bucles para determinar si el estado real coincide 

con el esperado o afirmado. Esto genera gran cantidad de caminos posibles por lo que hay que 

dedicar esfuerzos a la determinación de las condiciones de prueba que se van a verificar. 

 Pruebas de Caja Negra: Las pruebas de caja negra son las pruebas que se llevan a cabo 

sobre la interfaz del software ya que solamente se conoce esta, 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 se produce una salida correcta, así como que la integridad de la 

información externa se mantiene y se centran en lo que se espera de un módulo.  

 Pruebas de Usabilidad: Las pruebas de usabilidad consisten en seleccionar a un grupo de 

usuarios de una aplicación y solicitarles que lleven a cabo las tareas para las cuales fue 

diseñada, en tanto el equipo de diseño, desarrollo y otros involucrados toman nota de la 

interacción, particularmente de los errores y dificultades con las que se encuentren los 

usuarios. 

Para que las pruebas aplicadas a un software tengan éxito es necesario realizar casos de pruebas con 

probabilidad de descubrir los errores en el sistema, a través de técnicas que guíen el proceso de la 

prueba. 

4.6.1 Pruebas de caja negra 

Para validar los componentes del sistema y asegurar el cumplimiento de las funcionalidades del mismo 

se decide realizan un conjunto de pruebas de caja negra, la cual se centra principalmente en los 

requisitos funcionales del software. Estas pruebas pretenden demostrar que las funciones del software 

son operativas, además de permitir obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten 

completamente todos los requisitos funcionales de un programa donde la entrada es aceptada de 

forma adecuada y la salida producida es correcta, ya que no es necesario conocer la lógica del 

programa, únicamente la funcionalidad que debe realizar. (Hernández Aguilar, y otros, 2011) 

Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar:  
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 Funciones incorrectas o ausentes. 

 Errores en la interfaz. 

 Errores de rendimiento. 

 Errores de inicialización y terminación. 

 Errores en estructuras de datos o en acceso a base de datos externas. 

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un número de datos que ayuden a la ejecución de los 

casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos válidos o 

inválidos para el sistema según si lo que se desea es hallar un error o probar una funcionalidad. Los 

datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del 

sistema, a fin de verificar que el mismo funcione correctamente. 

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas están: (Pressman, 2000)  

 Técnica de la Partición de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases 

de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del sistema. 

 Técnica del Análisis de Valores Límites: esta técnica prueba la habilidad del sistema para 

manejar datos que se encuentran en los límites aceptables. 

 Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba 

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones. 

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Partición de Equivalencia es una de las más 

efectivas pues permite examinar los valores válidos e inválidos de las entradas existentes en el 

sistema, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requerirían la ejecución 

de muchos casos antes de detectar el error genérico. La Partición de Equivalencia se dirige a la 

definición de casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo así el número de clases 

de prueba que hay que desarrollar. 

El diseño de casos de prueba para la Partición de Equivalencia se basa en una evaluación de las 

clases de equivalencia para una condición de entrada. Una clase de equivalencia representa un 

conjunto de estados válidos o inválidos para condiciones de entrada. Regularmente, una condición de 

entrada es un valor numérico específico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o 

una condición lógica. (Pressman, 2000) 



Capítulo 4: Presentación de la Solución Propuesta 

 

46 

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices: 

 Si un parámetro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, se define una clase 

de equivalencia válida y dos no válidas. 

 Si una condición de entrada requiere un valor específico, se define una clase de 

equivalencia válida y dos no válidas. 

 Si una condición de entrada especifica un miembro de un conjunto de valores, se define 

una clase de equivalencia válida y una no válida. 

 Si una condición de entrada es lógica, se define una clase de equivalencia válida y una no 

válida. 

Aplicando las directrices para la obtención de clases de equivalencia, se pueden desarrollar y ejecutar 

casos de prueba para cada elemento de datos del campo de entrada. Los casos de prueba se 

seleccionan de forma que se ejercite el mayor número de atributos de cada clase de equivalencia a la 

vez. Ver Anexo IV para consultar los casos de pruebas desarrollados a los casos de uso del sistema. 

4.6.2 Pruebas de usabilidad 

Para comprobar que el desarrollo del componente de animación aumenta la usabilidad de las 

personalizaciones de la plataforma GeoQ, se realizan un conjunto de pruebas a través de métricas de 

usabilidad haciendo una comparación a escalas, de la plataforma GeoQ. 

Métrica 

El IEEE “Standard Glosary of Software Engering Terms” define métrica como “…una medida 

cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado…”.  

Existen distintos tipos de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al software final, en donde 

serán manejadas dependiendo del entorno de desarrollo del software al cual pretendan orientarse. Las 

métricas son un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo 

software y los proyectos de mantenimiento. (Briand, y otros, 1996) 

Métrica de software 
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Una métrica de software es cualquier medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o estimar el 

tamaño u otra característica de un software o un sistema de información, generalmente para realizar 

comparativas o para la planificación de proyectos de desarrollo (Gutierrez, 2010). 

Es importante agregar que existen métricas aplicables a todo tipo de software, pero como resultado de 

la gran diversidad de aplicaciones que se desarrollan actualmente, existen métricas que solo se 

aplican a productos con determinadas características, es decir, que en dependencia de las 

características del producto se determinan las métricas que se utilizarán en el proceso de evaluación 

del software. 

Pruebas de usabilidad 

Las pruebas de usabilidad son una forma de medir cómo de bien puede una persona usar un objeto 

hecho por el hombre, como puede ser una página web, una interfaz de usuario, un documento o un 

dispositivo. Recordar que la usabilidad es la eficiencia y satisfacción con la que un producto permite 

alcanzar objetivos específicos a usuarios específicos en un contexto de uso específico. Esta es una 

definición centrada en el concepto de calidad en el uso, es decir, se refiere a cómo el usuario realiza 

tareas específicas en escenarios específicos con efectividad. (Manchón, 2003) 

Los factores principales que deben considerarse al hablar de usabilidad son la facilidad de aprendizaje, 

la efectividad de uso y la satisfacción con que las personas son capaces de realizar sus tareas gracias 

al uso del producto con el que está trabajando, factores los cuales descansan en las bases del Diseño 

Centrado en el Usuario. (Ramirez Hernández, y otros, 2008) 

Clasificación de los métodos de la evaluación de la usabilidad 

En la siguiente imagen se muestran las clasificaciones de los métodos utilizados para evaluar la 

usabilidad de un sistema, atendiendo a las técnicas a utilizar, lugar donde se realizan las pruebas, los 

tipos de participantes que involucran dichas pruebas, etc. 
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Figura 6 Clasificación de los métodos de evaluación de la usabilidad 

 (Ramirez Hernández, y otros, 2008) 

Para la confección de estas pruebas se escogió una muestra de 20 personas, dividida en dos grupos 

iguales de 10 personas, donde el primer grupo trabajará con el sistema base de GeoQ, y el segundo 

grupo con GeoQ que contiene el componente de animación desarrollado. Independiente al grupo en 

que se ubica la persona, ejercerá una votación en la escala del 1 al 10 (1 muy complejo, 10 muy fácil) 

donde refleja qué tan fácil es realizar determinada acción en GeoQ.  

Dentro de las clasificaciones de los métodos de evaluación de la usabilidad, se resume a continuación 

las usadas para medir el sistema. 

Lugar de realización: Laboratorio. 

Automatización: Manual. 

Participantes: Con usuarios y/o implicados. Muestreo variable, es decir los grupos están divididos. 
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Dentro de los tipos de técnicas que se usarán se encuentran: 

 Indagación, específicamente cuestionarios, donde a la población se le asigna una tarea 

determinada y luego a través de cuestionarios se les hacen preguntas para medir los aspectos 

de interés. 

 Test, en la cual se usará el método del conductor. En esta técnica se guía al usuario para 

desarrollar determinada tarea paso a paso. A partir de ese momento se realizan preguntas 

sobre aspectos como ¿Qué tan fácil es memorizar?, ¿Es intuitivo?, ¿Fácil de usar?, entre otras. 

Entre las normas internacionales que se tienen en la Dirección de Calidad de la UCI para medir la 

calidad de software están las normas ISO, dentro de las cuales, existen un conjunto que estudian o 

hacen referencia a la evaluación de la usabilidad en el software, de las cuales solo se comprenden 

dentro de la evaluación de la calidad en la UCI las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598: 

 ISO/IEC 9126: Define la usabilidad como una contribución relativamente independiente a la 

calidad del software, asociada con el diseño y la evaluación de la interfaz de usuario y la 

interacción. 

 ISO/IEC 14598: Específica el proceso a seguir para evaluar software. 

Donde la primera hace referencia directa en su contenido a cómo se debe evaluar la usabilidad de un 

software en su acápite: 

Métricas de usabilidad (Dirección de Calidad , 2007) 

 Comprensibilidad o Entendimiento: Capacidad del producto software que permite al usuario 

entender si el software es adecuado y cómo puede ser usado para unas tareas o condiciones 

de uso particulares. 

 Cognoscibilidad o Aprendizaje: Capacidad del producto software que permite al usuario 

aprender sobre su aplicación. 

 Operabilidad: Capacidad del producto software que permite al usuario operarlo y controlarlo. 

 Atracción: Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario. 

 Conformidad con la usabilidad: Capacidad del producto software para adherirse a normas, 

convenciones, guías de estilo o regulaciones relacionadas con la usabilidad. 
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Existen otras variables que son medibles de forma objetiva. Este tipo de variables se estructuran, como 

norma general, en tres grandes grupos (Martín, 2008): 

Efectividad: variables que permiten medir la exactitud y la plenitud con la que se alcanzan los 

objetivos de una tarea concreta. Algunas de las variables más típicas son: 

 Porcentaje total de tareas completadas. 

 Porcentaje de tareas completadas en el primer intento. 

 Porcentaje de usuarios que completan las tareas. 

 Promedio de éxitos y fracasos. 

 Número de veces que los usuarios solicitan ayuda por no saber qué hacer. 

Eficiencia: se refiere al esfuerzo que un usuario tiene que hacer para conseguir un objetivo. Algunas 

variables típicas son: 

 Tiempo empleado en completar cada tarea. 

 Porcentaje o número de errores cometidos. 

 Porcentaje de errores o problemas según su severidad. 

 Tiempo empleado en recuperarse de los errores. 

 Número de clic realizado para completar una tarea. 

 Número de páginas visitadas para completar una tarea. 

 Tiempo empleado en determinadas páginas o grupos de páginas. 

 Porcentaje o número de veces que se acude a ayudas, FAQ o similar. 

Satisfacción: se refiere a aquellas que tienen que ver más con lo emocional o subjetivo. Para medir el 

grado de satisfacción se puede utilizar criterios como: 

 Porcentaje de usuarios que después de utilizar el producto lo recomendaría a un amigo. 

 Proporción de adjetivos positivos o negativos que cada usuario de al producto. 

 Porcentaje de usuarios que califican el producto más fácil de usar que cualquiera de la 

competencia directa. 

 Número de veces que el usuario expresa satisfacción o insatisfacción. 

A continuación se muestra en tablas los resultados de las pruebas realizadas a la población. 
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Usuarios que trabajaron con el sistema GeoQ base 

Tarea a realizar: Localizar un elemento seleccionado 

Objetivo: En el mapa se encuentra un elemento seleccionado, se necesita encontrar dicho 

elemento. Se puede hacer uso de las opciones que brinda el sistema. 

Descripción: Localizar el elemento que se encuentra en el mapa seleccionado haciendo uso de las 

herramientas que brinda el sistema. Dónde: 

Errores: Cantidad de errores cometidos por el usuario en la realización de la tarea. 

Pasos: Cantidad de pasos realizados por el usuario para realizar la tarea. 

Tiempo: Es la cantidad de tiempo (segundos) que necesita el usuario para realizar la tarea.  

Nombre 

Aspectos 

Errores Satisfacción Pasos Tiempo 

Lewis Rodríguez Fuentes 4 2 2 20 

Jorge Mederos López Del Castillo 5 2 2 15 

Maria Lourdes Sánchez Zequeira 3 3 5 35 

Yordan Hernández Hernández 6 2 5 45 

Alexaidis Matos Frómeta 5 1 4 50 

Nolairdis Montalvo del Toro 5 1 5 52 

Sandor Escobar Ruiz 2 2 2 20 

Marbelis Rojas Rodríguez 2 3 2 18 

Rodolfo Pazos Rivas 1 2 3 21 

Arianna Llorente Vargas 3 1 2 34 
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Promedio: 4.1 1.9 3.2 15.5 

Tabla 3 Prueba de usabilidad "GeoQ base" 

Usuarios que trabajaron con el sistema GeoQ con el componente de animación 

Tarea a realizar: Localizar un elemento seleccionado 

Objetivo: En el mapa se encuentra un elemento seleccionado, se necesita encontrar dicho 

elemento. Se puede hacer uso de las opciones que brinda el sistema. 

Descripción: Localizar el elemento que se encuentra en el mapa seleccionado haciendo uso de las 

herramientas que brinda el sistema. Dónde: 

Errores: Cantidad de errores cometidos por el usuario en la realización de la tarea. 

Pasos: Cantidad de pasos realizados por el usuario para realizar la tarea. 

Tiempo: Es la cantidad de tiempo (segundos) que necesita el usuario para realizar la tarea. 

Nombre 

Aspectos 

Errores Satisfacción Pasos Tiempo 

Mailín Prieto González 1 9 2 6 

Alberto Menéndez Romero 0 10 1 2 

Nilberto Caridad Chávez Márquez 0 9 1 3 

Maidy Emily Cancio Fernández 0 10 1 5 

Jorge Raúl Chao Cribeiro 1 9 2 8 

Dunia Rodríguez Parra 0 10 1 4 

Dialber Pascual Cadena 1 9 2 10 

Leonardo Alexander Aymerich Reyes 0 10 1 3 



Capítulo 4: Presentación de la Solución Propuesta 

 

53 

Ivis Pagés Díaz 0 8 1 5 

Ariel Triana Rodríguez 0 10 1 3 

Promedio: 0.3 9.4 1.3 4.9 

Tabla 4 Prueba de usabilidad "GeoQ con componente de animación" 

 

Figura 7 Figura comparativa de la prueba de usabilidad 

La gráfica anterior representa los resultados obtenidos por ambos grupos de acuerdo a las variables 

utilizadas. Se puede ver que el sistema luego de incluir las funcionalidades de animación es más 

usable, el número de errores es menor, aumenta la satisfacción del cliente, la tarea asignada se realizó 

con menos pasos y en menor tiempo. 

Las restantes pruebas que evalúan las funcionalidades implementadas pueden consultarse en el 

Anexo V. Estas pruebas no hacen distinción de grupos, sino que utiliza a toda la población 

seleccionada y pretenden evaluar el grado de usabilidad de acuerdo a distintas métricas de interés. 
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4.7 Conclusiones Parciales 

En el presente capítulo se arribó a un sistema completamente diseñado y construido en términos de 

clases del diseño. Se generaron además cada uno de los artefactos y diagramas referentes al flujo de 

trabajo de implementación culminando la modelación completa de la solución propuesta. Asimismo se 

probaron a través de los casos de prueba la validación y funcionamiento del sistema. Con la 

confección de las pruebas de usabilidad se comprobó que el desarrollo del componente de animación 

aumentó la usabilidad del sistema GeoQ, y el conjunto de métricas aplicadas garantizan la calidad del 

producto, aunque se podría seguir perfeccionado el producto para alcanzar la máxima calidad del 

mismo y un mayor aumento de la usabilidad.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

Concluida la investigación y luego de obtenidos los resultados, es posible resaltar una serie de 

conclusiones que se enumeran a continuación: 

1. El uso de métricas de usabilidad y la aplicación de pruebas de usabilidad al sistema 

implementado, arrojaron que la integración del componente de animación desarrollado hace de 

la plataforma GeoQ un producto más usable y entendible. 

2. Con la integración del componente de animación a la plataforma GeoQ, se logra procesar y 

analizar más fácil los datos sobre la cartografía de los mapas, aumentado así la motivación del 

cliente ya que cuenta con opciones para localizar rápidamente determinada información y 

puntos de interés. 

3. El diseño y la arquitectura de información de la aplicación se presentan de manera sencilla, fácil 

de usar, intuitiva y con balance visual de colores que proporcionan un entorno agradable al 

usuario final. 

4. El diseño de los casos de prueba de caja negra y su posterior aplicación, validaron que el 

sistema propuesto cumpla con los requisitos funcionales capturados inicialmente, por lo que se 

puede decir que fueron debidamente implementados. 

5. Las tecnologías, herramientas, lenguajes y framework seleccionados para el desarrollo de la 

aplicación construida son tecnologías libres y multiplataforma, obedeciendo así a las políticas 

de soberanía tecnológica que impulsa la universidad y el país. 
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RECOMENDACIONES 

El autor de la presente investigación recomienda: 

1. Identificar un conjunto de requisitos funcionales relacionados con el modo de acceder por parte 

de los usuarios a las funcionalidades del sistema, ayudas contextuales y asistentes de 

contextos, en aras de aumentar la usabilidad del sistema y facilitar el trabajo del usuario. 

2. Mejorar el modo de transición en la reproducción de capturas realizadas al mapa. 

3. Estudiar y evaluar la forma en que se agrupan las funcionalidades del sistema con vista a lograr 

una mejor organización y más lógica, además de incluir sugerencias de funciones (ToolTips) 

más descriptivas. 

4. Realizar las iteraciones de pruebas correspondientes a los nuevos requisitos identificados. 

Utilizar para ello pruebas de caja negra y el mayor número de métricas para medir la usabilidad. 

 



Referencias Bibliográficas 

 

57 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Alarcón, Raúl. 2008. Diseño Orientado a Objetos con UML. 2008. 

Briand, Lionel C. , Differding, Christiane M. y Rombach, H. Dieter . 1996. Practical Guidelines for 

Measurement-Based Process Improvement. 1996. 

Cornejo, J. E. G. 2001. Arquitectura en Capas. Un camino hacia los procesos distribuidos. 2001. 

Dirección de Calidad , UCI. 2007. Sitio Web de la Dirección de Calidad de la UCI. [En línea] 2007. 

http://calisoft.uci.cu/. 

Esri. 2011. ArcGIS Resource Center. [En línea] 2011. [Citado el: 10 de Noviembre de 2011.] 

http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//00v200000007000000. 

Gutierrez, Damian. 2010. Estimación de Costos y Planificación de Proyectos. 2010. 

Hernández Aguilar, Violena y González Jorrín, Michael . 2011. Proceso de pruebas de caja negra 

basado en la descripción de casos de uso. 2011. 

Hernández Herrera, Pedro, y otros. 2004. Geografia 4. s.l. : Pueblo y Educación, 2004. 

Hernández León, Rolando Alfredo y Coello González, Sayda. 2011. El paradigma cuantitativo de la 

investigación científica. 2011. 

IEEE-SA. 2000. Recommended practice for architectural description of software-intensive systems. [En 

línea] 2000. www.standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html. 

ISO. 2010. La Norma Iso Iec 9126. [En línea] 2010. [Citado el: 15 de Noviembre de 2011.] 

http://www.mitecnologico.com/Main/LaNormaIsoIec9126. 

Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. 2000. El proceso unificado de Desarrollo de 

Software. 2000. 

KRUCHTEN, P. 2001. The Rational Unified Process: An Introduction. Boston : s.n., 2001. 

Lanero Parrado, Agustin. 2011. Topografía, cartografía y cinecias afines. 2011. 

Larman, Craig. 2000. UML y Patrones. 2000. 



Referencias Bibliográficas 

 

58 

Manchón, Eduardo. 2003. ¿Qué es la usabilidad? Definición de Usabilidad. [En línea] 2003. [Citado 

el: 5 de Junio de 2012.] http://www.alzado.org/articulo.php?id_art=39. 

Mar, Carlos A. Martínez. 2010. Definiendo los SIG. 2010. 

Martín, Sergio. 2008. Medir métricas de usabilidad. [En línea] 2008. 

http://www.deinterfaz.com/blog/medir-metricas-de-usabilidad. 

Mateo, Pedro Reales. 2010. Calidad de casos de Prueba. 2010. 

Mateus Pulido, Pablo Andrés. 2009. Registro y gestión patrimonial de yacimientos arquelógicos bajo. 

2009. 

Maya Mejía , Jesús Hernando . 2009. Comunicación e informática. Historia y computación. [En línea] 

2009. [Citado el: 5 de noviembre de 2011.] http://www.mailxmail.com/curso-comunicacion-informatica-

historia-computacion/informatica-que-es-sistemas-informacion. 

Navarro, Dra. Maria Fabiana. 2007. Sistema de Informacion Geografica. 2007. 

Ortega, Ing. Wilson. 2010. PATRONES ARQUITECTURALES PARA APLICACIONES WEB. 2010. 

Övergaard, Gunnar y Palmkvist, Karin . 2004. Use Cases Patterns and Blueprints. 2004. 

Pressman. 2005. Un enfoque práctico. 2005. 

Ramirez Hernández, Asdrúbal y Rojas Cruz, Yudisbel . 2008. La usabilidad. Un acercamiento a su 

utilización en la UCI. 2008. 

Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar y Booch, Grady. 2000. El Lenguaje unificado de Modelado. 

2000. 

Santana Cardoso, Yesenia. 2011. Tecnologías de la Información y la Comunicación. 2011. 

Schmuller, Joseph. 2003. Aprendiendo UML en 24 horas. 2003. 

Stair, Ralph M. y Reynolds, George. 2003. Principles of Information Systems. 2003. 

Terra. 2011. Aplicación Informática. [En línea] 2011. [Citado el: 19 de noviembre de 2011.] 

http://www.terra.es/personal/lermon/cat/articles/evin0024.htm. 



Referencias Bibliográficas 

 

59 

Topoequipos. 2011. MAPINFO PROFESIONAL. [En línea] 2011. [Citado el: 4 de Octubre de 2011.] 

http://www.topoequipos.com/dem/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=166.. 

 



Bibliografía  

 

60 

BIBLIOGRAFÍA 

Alarcón, Raúl. 2008. Diseño Orientado a Objetos con UML. 2008. 

Betancourt Mendoza, Daniel and Cáceres Sanchez, Milayne. 2011. SOLUCIÓN INFORMÁTICA 

PARA LA INTEGRACIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA GEOQ CON EL 

SERVIDOR DE MAPAS MAPSERVER. 2011. 

Briand, Lionel C. , Differding, Christiane M. y Rombach, H. Dieter . 1996. Practical Guidelines for 

Measurement-Based Process Improvement. 1996. 

Cornejo, J. E. G. 2001. Arquitectura en Capas. Un camino hacia los procesos distribuidos. 2001. 

Dangermond, Jack. 2010. Geografía y SIG—Comunicando nuestro Mundo. 2010. 

Dapena Delgado, MSc. Martha D. 2010. Definición del modelo del negocio y del dominio utilizando 

Razonamiento Basado en Casos. 2010. 2010. 

de la Cruz Díaz, Ormanis . 2011. Propuesta de métricas para evaluar software orientado al 

procesamiento y gestión de videos e imágenes digitales en el Departamento de Señales Digitales del 

centro GEySED. 2011. 

Dirección de Calidad , UCI. 2007. Sitio Web de la Dirección de Calidad de la UCI. [Online] 2007. 

http://calisoft.uci.cu/. 

Esri. 2011. ArcGIS Resource Center. [Online] 2011. [Cited: Noviembre 10, 2011.] 

http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//00v200000007000000. 

Fernández Panadero, Carmen and Villena Román, Julio. 2010. Pruebas de Programas. 2010. 

Furkin, Antonio Jorge and Portugal de Olivera Furkin, Maysa. 2009. Princincipales diferencias 

entre sistemas SIG-desktop y SIG-Web. 2009. 

Gómez Moreno, D. Gabriel and Pérez Rodríguez, D. Manuel. 2009. PRESENTACIÓN DE 

CARTOGRAFÍA DINÁMICA ANIMADA. ATLAS ELECTRONICO. 2009. 

Guerrero, Luis A. 2010. RUP. Una visión general. 2010. 



Bibliografía  

 

61 

Gutierrez, Damian. 2010. Estimación de Costos y Planificación de Proyectos. 2010. 

Hamilton, Kim and Miles, Russell . 2006. Learning UML 2.0. 2006. 

Hernández Aguilar, Violena y González Jorrín, Michael . 2011. Proceso de pruebas de caja negra 

basado en la descripción de casos de uso. 2011. 

Hernández Herrera, Pedro, et al. 2004. Geografía 4. [ed.] Lázaro Mora Llanos. s.l. : Pueblo y 

Educación, 2004. 

Hernández León, Rolando Alfredo y Coello González, Sayda. 2011. El paradigma cuantitativo de la 

investigación científica. 2011. 

IEEE-SA. 2000. Recommended practice for architectural description of software-intensive systems. 

[Online] 2000. www.standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html. 

ISO. 2010. La Norma Iso Iec 9126. [Online] 2010. [Cited: Noviembre 15, 2011.] 

http://www.mitecnologico.com/Main/LaNormaIsoIec9126. 

Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. 2000. El proceso unificado de Desarrollo de 

Software. 2000. 

KRUCHTEN, P. 2001. The Rational Unified Process: An Introduction. Boston : s.n., 2001. 

Lanero Parrado, Agustin. 2011. Topografía, cartografía y cinecias afines. 2011. 

Larman, Craig. 2000. UML y Patrones. 2000. 

Manchón, Eduardo. 2003. ¿Qué es la usabilidad? Definición de Usabilidad. [Online] 2003. [Cited: 

Junio 5, 2012.] http://www.alzado.org/articulo.php?id_art=39. 

Mar, Carlos A. Martínez. 2010. Definiendo los SIG. 2010. 

Martín, Sergio. 2008. Medir métricas de usabilidad. [En línea] 2008. 

http://www.deinterfaz.com/blog/medir-metricas-de-usabilidad. 

Mateo, Pedro Reales. 2010. Calidad de casos de Prueba. 2010. 



Bibliografía  

 

62 

Mateus Pulido, Pablo Andrés. 2009. Registro y gestión patrimonial de yacimientos arquelógicos bajo. 

2009. 

Maya Mejía , Jesús Hernando . 2009. Comunicación e informática. Historia y computación. [Online] 

2009. [Cited: noviembre 5, 2011.] http://www.mailxmail.com/curso-comunicacion-informatica-historia-

computacion/informatica-que-es-sistemas-informacion. 

Menéndez Romero, Alberto. 2010. HERRAMIENTA PARA LA CAPTURA DE DATOS DE CAMPO 

DEL INVENTARIO DE PETRÓLEO Y GAS PERTENECIENTE AL SISTEMA DE GESTIÓN DE DATOS 

GEOLÓGICOS. 2010. 

Navarro, Dra. Maria Fabiana. 2007. Sistema de Informacion Geografica. 2007. 

Ortega, Ing. Wilson. 2010. PATRONES ARQUITECTURALES PARA APLICACIONES WEB. 2010. 

Övergaard, Gunnar and Palmkvist, Karin . 2004. Use Cases Patterns and Blueprints. 2004. 

Pressman. 2005. Un enfoque práctico. 2005. 

Ramirez Hernández, Asdrúbal y Rojas Cruz, Yudisbel . 2008. La usabilidad. Un acercamiento a su 

utilización en la UCI. 2008. 

Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar y Booch, Grady. 2000. El Lenguaje unificado de Modelado. 

2000. 

Santana Cardoso, Yesenia. 2011. Tecnologías de la Información y la Comunicación. 2011. 

Schmuller, Joseph. 2003. Aprendiendo UML en 24 horas. 2003. 

Stair, Ralph M. y Reynolds, George. 2003. Principles of Information Systems. 2003. 

Terra. 2011. Aplicación Informática. [Online] 2011. [Cited: noviembre 19, 2011.] 

http://www.terra.es/personal/lermon/cat/articles/evin0024.htm. 

Topoequipos. 2011. MAPINFO PROFESIONAL. [Online] 2011. [Cited: Octubre 4, 2011.] 

http://www.topoequipos.com/dem/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=166.. 

 



Bibliografía  

 

63 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

-A- 

API: Interfaz de Programación de Aplicaciones (del término en inglés API: Application Program 

Interface). 

-C- 

CASE: Ingeniería de Software Asistida por Computadora (del término en inglés CASE: Computer Aided 

Software Engineering).  

C++: Significa "incremento de C" y se refiere al hecho de que C++ es una extensión de C. 

COMPONENTE: Elemento que forma parte de una cosa o a la parte de una cosa que, junto con otras, la 

compone. 

-D- 

DCUS: Diagrama de Casos de Uso del Sistema. 

-E- 

ENFATIZAR: Centrar la vista en un lugar específico. 

ESRI: Enviromental Systems Research Institute, empresa fundada por Jack Dangermond que 

actualmente desarrollo y comercializa software para Sistemas de Información Geográficas. 

-G- 

GEOGRAFÍA: Descripción o representación gráfica de la Tierra. Ciencia que estudia la superficie 

terrestre. 

GNU LGPL: (Lesser General Public License según sus siglas en inglés). 

GPL: General Public License. 

GEYSED: Centro de Desarrollo GeoInformática y Señales Digitales. 
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GIF: Graphics Interchange Format. 

GOF: Banda de los Cuatro (del término en ingles GOF: Gang of Four). 

GRASP: Patrones Generales de Asignación de Responsabilidad de Software (del término en inglés 

GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns). 

-I- 

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. 

IDE: Infraestructura de Datos Espaciales. 

ISO: Organización Internacional para la Estandarización (del término en inglés ISO: International 

Standard Organization). 

-M- 

Magnificar: Aumentar o hacer Zoom a un objeto en específico. 

-P- 

Plataforma: Sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados módulos de hardware o 

de software con los que es compatible. 

Constituye un software donde se van a ejecutar y desarrollarse todos los procesos para personalizar 

un cliente determinado 

-R- 

RF: Requisito Funcional. 

RNF: Requisito No Funcional. 

RUP: Proceso Unificado Racional (del término en inglés RUP: Rational Unified Process). 

-S- 

SIG: Sistema de Información Geográfica. 
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Secuencia: Serie o sucesión de cosas que guardan cierta relación entre sí. 

-T- 

TIC: Tecnología de la Información y la Comunicación. 

-U- 

UCI: Universidad de Ciencias Informáticas. 

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (del término en inglés UML: Unified Model Language). 


