Resumen - El uso de la informacion geogrifica se ha
desarrollado ampliamente en todo el mundo, especialmente en
latiltima década, debido en parte al desarrollo de las tecnologias
de la comunicacion, como Internet, dispositivos méviles y la
expansion de los servicios basados en la ubicacion, que influyen
en pricticamente cualquier campo de la actividad humana.
En los 1ltimos afios ha habido una enorme proliferacion
de datos que se deben procesar y preparar en una forma
comprensible para el usuario final. Estos datos a menudo son
dificiles de entender, para lo cual se han desarrollado varias
herramientas de visualizacion que facilitan su interpretacion.
En este articulo se presenta una aplicacion LSMMGévil para la
visualizacion de las caracteristicas del suelo, lo que ayudard a
la toma de decisiones en la planificacion de edificios.

Palabras Claves — Visualizacién, Sistemas de Informacion
Geogrifica, Datos, Mapas.
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Abstract — The use of GIS has been widely developed
worldwide, especially in the last decade, due in part to the
development of communication technologies such as the
Internet, mobile devices and expansion of location-based
services, which influence virtually every field of human
activity. In recent years there has been a huge proliferation of
data to be processed and prepared in an understandable way
for the end user. These data are often difficult to understand,
for which they have developed several visualization tools
that facilitate their interpretation. In this article a software
application, LSMMOovil, used for viewing soil characteristics
with of helping the decision making in the planning of
buildings is presented.
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1. Introduccién

n los ultimos afos se ha producido una

enorme proliferacion de datos en bruto,

que deben ser procesados y preparados
en una forma comprensible para el usuario final.
Todos estos datos en bruto suelen ser dificiles de
entender, de ahi que se hayan desarrollado distintas
herramientas de visualizaciéon que faciliten su
interpretacion.

Por su parte, los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) representan una fuente importante
e innovadora de informacién dado que en ellos
se incluye la variable geogréfica, permitiendo
observar y hacer esquemas visuales de la ubicacion
delos datos y tomar mejores decisiones teniendo en
cuenta estos pardmetros. En los dltimos afos han
tenido gran auge y muchas de las empresas han
empezado a desarrollar aplicaciones que cuenten
con este tipo de caracteristicas o han buscado la
manera de actualizar sus existentes sistemas para
que las incluyan, esto debido principalmente a
que han percibido la importancia y beneficio de
contar con datos con representacion espacial. Por
otro lado, el uso de la informacién geografica se
ha desarrollado ampliamente en todo el mundo
especialmente en la tltima década, debido en parte
al desarrollo de las tecnologias de comunicacién
como Internet, dispositivos méviles y la expansion
de los servicios basados en la localizacion,
influyendo en practicamente cualquier ambito de
la actividad humana.

La planificacién de edificaciones depende de
la disponibilidad de informacién asociada al drea
de estudio y de la naturaleza y caracteristicas
del suelo. Es en este sentido que la visualizacién
geogrédfica juega un papel fundamental, ya
que es necesario que los gestores del territorio
puedan disponer de
expresada de manera clara, a fin de poder realizar
el andlisis correcto del territorio o de un &rea en
particular, de lo cual depende que sea posible la
toma de decisiones apropiada, para una exitosa

suficiente informacion,
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planificacién y minimizar los riesgo [2]. Las cifras
macroecondmicas de Panama nos hablan de un pais
que, en las dltimas décadas, ha registrado una de las
tasas de crecimiento maés altas e impresionantes del
continente. El espectacular auge de laindustria dela
construccién, acompanado del boom inmobiliario,
ha convertido a la ciudad en una metrépolis
de rascacielos y, en apariencia, una de las mas
modernas ciudades del area centroamericana [9].
En este sentido, los procesos de planificacién de las
edificaciones se hacen necesarios para el correcto
desarrollo urbanistico del pais. Por ello, se plantea
el desarrollo de una herramienta que permita la
visualizaciéon de los datos que se capturan en el
Laboratorio de Suelos y Materiales del Centro
Regional de Chiriqui, para solventar la necesidad
de contar con herramientas para dispositivos
moviles que permitan en cualquiera lugar tener
acceso a la informacién sobre las caracteristicas del
suelo y de esta manera tomar mejores decisiones.
El articulo estd estructurado de la siguiente
manera: en la segunda seccién se presenta el
trabajo relacionado, en la tercera seccién se describe
el escenario de estudio. En la cuarta secciéon se
presenta la aplicacion LSMMovil desarrollada y
finalmente las conclusiones y trabajo futuro.

2. Trabajo relacionado

El campo delos SIG ha evolucionado de manera
agil en los ultimos afios. Cada vez més se considera
laimportancia de contar conla ubicacion espacial de
la informacién que se produce, ademas de manejar
y en algunos casos difundir ésta informacion.
Segtn [1] los SIG son una clase especial de sistemas
de informacién que permiten realizar no solamente
seguimiento de eventos, actividades y cosas sino
también donde estos eventos, actividades y cosas
ocurren o existen.

Los SIG surgen en Canada a principio de los
anos 60, cuando el Departamento Federal de
Desarrollo Rural y Forestal de Ottawa desarroll6 el
Canadian Geographical Information System [5].
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El desarrollo de este sistema fue encabezado
por Roger Tomlinson, con el objetivo de manejar
los datos del inventario geografico canadiense y
analizarlos para la gestion del territorio rural. Esen
este momento cuando se acufa el término Sistema
de Informacién Geografico. El trabajo de Tomlinson
es pionero en este campo, considerdndosele desde
entonces como el “padre de los SIG” [4].

Por consiguiente,
sistemas implic6 no solo la creaciéon de una
nueva herramienta, sino también el desarrollo
de nuevas técnicas que hasta entonces no habian
sido necesarias, especialmente la codificaciéon y
almacenamiento de la informacién geografica,
un punto clave para la usabilidad adecuada del
software [4]. Simultdneamente a los trabajos
canadienses, se desarrollaron proyectos en Estados
Unidos y el Reino Unido.
Harvard, Estados Unidos, se crearon programas
como SYMAP, GRID, SYMVU y CALFORM,
que ayudaron al desarrollo de nuevos conceptos
teéricos del manejo de datos espaciales y que
sirvieron como inspiracion para el desarrollo
posterior de programas comerciales [5].

Por su parte, en la década de los afios 70 tanto
India como Reino Unido crean organizaciones
dedicadas al

Sistemas de

la aparicion de estos

En la Universidad

gubernamentales desarrollo e
investigacion  de Informacion
Geografica. Al terminar esa década los SIG
eran sistemas completamente operativos, que
pasaron de ser programas orientados a cubrir
las necesidades de las instituciones que las
desarrollaban a ser un producto de gran interés en
el mercado internacional. En la década de los 80
la empresa ESRI dedicé sus recursos a desarrollar
un conjunto de herramientas que pueden aplicarse
en un entorno computacional para crear Sistemas
de Informacion Geogréfica [5].
cuando lanz6 su primer programa SIG comercial
llamado ARC/INFO. En nuestros dias ESRI sigue
siendo empresa lider en el mercado estableciendo
estdndares en la industria de los SIG.
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Es entonces

Por su parte, una de las personas que usé el
mapa junto con métodos geogréficos fue el fisico
britdnico, John Snow. El cual represent6 un brote de
cOlera en Londres, utilizando puntos para localizar
los casos, llevandolo al origen de la enfermedad [3].
Esteindicioy las técnicas que fueron evolucionando
dan lugar a lo que conocemos como SIG. Estos
sistemas nos permiten mantener y usar datos con
localizaciones exactas en la superficie terrestre
representados en un mapa.

En Panama la aparicién de los SIG se remonta
hasta finales de la década de los 80 durante la
iniciativa del “Programa de Sensores Remotos de
la Republica de Panamd” con sede en el Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia [8]. El auge
de los SIG en Panamad es realizado en la década de
los 90, cuando organizaciones gubernamentales
como la Asociacién Nacional para la Conservacion
(ANCON), Asociacion Nacional del Ambiente
(ANAM), la Autoridad de la Regién Interocednica
(ARI), inician proyectos en busca de la creacion
de bases de datos espaciales, que posteriormente
fueron de gran ayuda para el programa de
administracién, planificacion y venta de bienes de
las 4reas revertidas. En el 2012 el estado a través
de la Autoridad Nacional para la Innovacién
Gubernamental, suscribié una alianza estratégica
con la empresa ESRI para crear la Plataforma
GEORED, lo cual ha permitido modernizar la
administracion de la informacién geografica y
geoespacial del pafs.

3. Escenario de estudio

Desde el inicio de la humanidad siempre se
ha visto reflejada la necesidad de representar
la informacién de manera que pueda
comprensible y accesible para las personas. Una de
estas representaciones son los mapas, en los cuales
eran trazadas rutas, rios, pueblos, etc. El verdadero
valor de los mapas surge cuando se le da sentido a
la informacion que estd reflejada en él para resolver
alguna situacion problematica.

ser
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Una de las disciplinas que han sido
beneficiadas por estos sistemas es la Ingenieria
Civil, en la cual se han desarrollado aplicaciones
empleando estas técnicas para crear, analizar y
visualizar los datos asociados con el desarrollo y
gestion de infraestructuras. Podemos citar como
ejemplo el estudio realizado por la Asian Network
for Scientific Information titulado “Study on the
Application of a Management System for Pavement
Based on iPad Terminal with GIS”, donde buscaban
desarrollar una plataforma SIG para gestionar el
mantenimiento del pavimento en las carreteras [6].

En los ultimos afios se ha experimentado un
aumento en los proyectos de construccion en el
territorio nacional, paralelo a esto se ha introducido
la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica [1], lo que influye significativamente
sobre estos proyectos de construccion. Como
consecuencia se ha creado el escenario perfecto para
el desarrollo de nuevas aplicaciones tecnoldgicas
que hagan uso de los SIG en la Ingenieria Civil
para gestionar los procesos de planificaciéon de
edificaciones.

El Laboratorio de Suelos y Materiales del
Centro Regional de Chiriqui de la Universidad
Tecnolégica de Panama fundado en 1981, se rige
bajo las normas ASTM (American Society for
Testing and Materials) y AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation
Officials), dedicado al estudio de suelos y concreto.
Dicho laboratorio se encarga de realizar pruebas
a materiales, tanto a suelos como al concreto
siguiendo normas y procedimientos e instructivos
para la obtenciéon de datos. Actualmente el
laboratorio no cuenta con una herramienta que le
permita visualizar de manera automadtica los datos
que se generan en las evaluaciones del suelo. Es en
este sentido, que se desarrolla este proyecto.

De esta manera mediante la creacion de una
aplicacion moévil se permitird visualizar dentro de
un mapa los datos més relevantes de los informes
de capacidad de soporte de suelo (SPT), se podré
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tener informacion instantinea acerca de las
caracteristicas del suelo en puntos especificos donde
se hayan realizado estudios. Una herramienta
de este tipo no sélo organizaria de mejor manera
los datos ya recopilados por el laboratorio de
suelos y materiales, sino que ahorraria tiempo en
la planificacién de cualquier edificaciéon al poder
acceder rapidamente, desde cualquier ubicacién, a
la informacién de suelos de la ciudad de David.

El Laboratorio de Suelos y Materiales cuenta
con un proceso de admisiéon de pruebas usado
para llevar un registro de los estudios que seran
realizados, ademas de la informaciéon bésica del
cliente, ya sea una empresa o persona natural.
En este proceso se utilizan algunas herramientas
como por ejemplo Excel, ya sean para registrar
informacion de los clientes, llevar control de los
aspectos financieros y para guardar también todos
los resultados obtenidos en las pruebas hechas en

el laboratorio.

4. Herramienta Propuesta

El sistema de visualizacion de datos que
se propone consta de
arquitecténicos desde el punto de vista de
desarrollo, uno de ellos es el Google App Engine
(GAE), dentro del cual se puede usar el servicio
de DataStore para almacenar la informacién que
se maneja a diario en el laboratorio. Este médulo
usa la Arquitectura Cloud Computing, que es
uno de los servicios recientemente adoptados en
aplicaciones como DropBox, GDrive, entre otros.
En la Figura 1 se muestra la arquitectura GAE que
se implementara.

Como se puede observar en la parte derecha de
la Figura 1, se tiene el GAE que es la arquitectura
que nos ofrece Google como servicio, en ella se
dispone del Mobile Backend que esuna aplicacién
que sobre el App Engine y nos brinda
diferentes librerias que permiten la comunicacién
con el lado del servidor, lo que se traduce a que
ya no se tiene que escribir este cédigo para que
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la aplicaciéon se comunique con el servidor, sino
simplemente utilizar las herramientas y ventajas
que ofrece el Mobile Backend, entre ellas poder
comunicarse con el Datastore. Como punto final se
tiene el DataStore que es simplemente el almacén
de datos del GAE, es ahi donde reposan todos los

datos.
PP

Switch Switch
A\
Router - wifi
Aplicacién Web Internet

Carga de Estudios ) )
Dispositivo mévil

Conectado al DataStore

a través del Cloud Endpoints
6]
GAE(Mobile Backend) Cloud Endpoints

Figura 1. Arquitectura GAE propuesta.

Por su parte, las ventajas que nos ofrece GAE
son las siguientes:

* No se tiene que disponer de toda Ila
infraestructura (hardware) para almacenar los
datos, GAE provee la misma.

¢ Losistemas se ejecutan en los potent servidores
de GAE.

* Los wusuarios tiene un punto en comun
donde almacenar sus datos, ya sea desde una
aplicacion web, un dispositivo Android o iOs,
GAE es independiente de esto.

* GAE usa SandBox lo que impide que otros
usuarios y aplicaciones tengan acceso a sus
datos, ademds GAE esta certificado bajo los
estdndares SAS 70, SSAE 16 y ISAE 3402.
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Por otro lado, se puede mencionar que el
sistema de consulta actual del Laboratorio de
Suelos y Materiales es muy eficiente al momento
de hacer consultas por parte de clientes que ya
tienen vigente estudios de suelo. Esto debido a
que se cuenta con un facil acceso a los archiveros
que poseen las copias de estudios y también se
tiene acceso al sistema de informacién en el cual
se pueden buscar los archivos relacionados con el
cliente y su estudio, en la mayoria de los casos se
tienen impresos y en archivos en Excel, sin embargo
estas consultas de hacen de manera manual.

Ahora imaginemos el escenario en que un cliente
quiera investigar cémo se lleva a cabo el proceso de
admision con el Laboratorio de Suelos y Materiales
o quiera consultar con algunos de los encargados
o técnicos, informacién un poco mas detallada
acerca de los estudios, para ver cudl se relaciona
mas con el de su interés. Mucha de la informaciéon
que se maneja dentro del laboratorio es de carécter
sensible para usuarios que no tienen el acceso
a la misma. Es por esta razén que se propone la
utilizacion de un sistema de visualizacion de
datos, en el cual se pueden apreciar distintos tipos
de informacién general que puede ser de utilidad
tanto al personal técnico del laboratorio como al
cliente, para este tipo de escenarios en los cuales
el cliente quiere relacionarse mds con el tema o ver
los trabajos hechos y qué tipo de informacién se
puede llegar a determinar por medio de estudios
de suelo. De esta manera se vera reflejado en un
mapa los estudios ya realizados con la informacién
mas relevante para que el cliente tenga una mejor
idea y representacion de los datos acerca de los
cuales se quiera informar maés, esto sin la necesidad
de consultar desde el sistema de informacién
implementado en el laboratorio.

El acceso es a través de una tableta o dispositivo
movil en el cual se tenga instalada la aplicacion de
visualizacién de datos, esta aplicacion se conectara
a través de los Cloud Endpoints al Backend Mobile
como se puede apreciar en la Figura 2, el cual
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proporcionard toda la informacién almacenada
en el Datastore mediante la representaciéon de un
mapa con la informacién de los estudios realizados.

4.1 Andlisis de herramientas tecnolégicas para
consulta de la informacion

En los tiempos actuales la percepcion de
nuestro planeta y sus habitantes estd cambiando
radicalmente a través de la manipulaciéon e
interpretacién de los datos geograficos mediante
la tecnologia de los SIG. Los datos geograficos
debidamente organizados, procesados y analizados
proporcionan una base consistente para la toma de
decisiones respecto de actividades como la gestion
y ordenamiento ambiental, planificaciéon de los
recursos de la tierra tanto en el aspecto rural como
urbano, o bien para el monitoreo y conservacion de
los recursos renovables y no renovables.

Cuando un cliente solicita la atenciéon para
una consulta, la secretaria o personal técnico
del Laboratorio de Suelos y Materiales tiene dos
opciones que son:

a) buscar la informaciéon solicitada por medio
del computador.

b) buscar la informacion solicitada dentro de
un archivero.

El Laboratorio de Suelos y Materiales cuenta
con estos dos tipos de opciones al momento de
consultar una informacién. Una de ellas manual y
la otra automatizada.

Senvidor

Red de comunicacion

o

Comprtador

Cliente eyl
Secretdrio(a) DWG
0 Persorrnl técnico

Archivero

Figura 2. Proceso de consulta con el dispositivo mévil.
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4.2 Arquitectura de la aplicacién

El disefio estd basado en una arquitectura
Cliente-Servidor como se puede observar en la
Figura 3. La arquitectura se divide en dos partes, la
aplicacion Android, del lado izquierdo de la figura;
y App Engine, del lado derecho.

La aplicaciéon Android se encarga de interactuar
con el usuario, ademds de efectuar las peticiones
al servicio para la consulta de informacion.
Dentro de la aplicaciéon Android se encuentran las
librerias clientes del Mobile Backend. Estas librerias
son necesarias para lograr la comunicacién con
el servicio web, son el punto de conexién entre
el cliente y el servidor. El Mobile Backend es la
aplicacion web alojada en App Engine encargada de
recibir las peticiones provenientes de la aplicacion
por medio de los endpoints. Los endpoints
consisten en el conjunto de servicios que pueden
ser consumidos por la aplicaciéon. Cada uno de los
servicios se comunica con el almacén de datos de
App Engine, Datastore, donde se encuentra toda la
informacion de la base de datos de la aplicacion.

La ventaja de utilizar esta arquitectura es que el
servicio web es completamente independiente de la
aplicacion, es decir, que los clientes que consumen
sus recursos pueden provenir de cualquier
plataforma. Este mismo servicio web puede ser
accedido desde aplicaciones Android, iOS, Windows
Mobile, o cualquier otra plataforma, sélo basta
con generar las librerias cliente correspondiente a
cada cliente y realizar las peticiones a través de los
endpoints.

®
Google Cloud Endpoints

™
——

Figura 3. Arquitectura del Sistema.
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4.3 Actividad de la pantalla principal

En la figura 4 se visualiza el diagrama de
clases que constituye la actividad dentro de la
aplicacion cliente y una clase que representa el
servicio web. Esta ultima se encarga de recibir
las peticiones provenientes de la actividad, y
devolver la informacién solicitada. El diagrama
tiene un area sombreada que involucra las clases
que se comunican durante cada peticion, de un
lado se tiene la clase Suelos, la cual envuelve
todos los servicios disponibles a utilizar. Del otro
lado se observa una clase encargada de solicitar
y recibir los datos provenientes del servicio. Esta
clase extiende la clase AsyncTask de Android que
permite realizar operaciones en segundo plano y
mostrar los resultados en la interfaz de usuario.
Dentro de AsyncTask se cuenta con el método
doInBackground(Void), este método se encarga de
ejecutar las peticiones al servicio web en un nuevo
hilo de proceso, distinto al hilo de la interfaz
de usuario. El propdsito de esto es evitar que la
aplicacion entre en un bloqueo debido a la demora
en el tiempo de respuesta por parte del servicio
web. Luego de obtener la informacién solicitada,
ésta pasa al método onPostExcute(), el cual se
ejecuta en el hilo principal de la aplicacién. En este
método se pueden hacer los cambios necesarios
en la interfaz para adecuar toda la informacién
recibida y mostrarla al usuario de la manera mas
apropiada.

Ademas, se ejecuta el método responsable de
traer todos los datos referentes a la localizacion de
los estudios para asi poder ubicarlos en el mapa
dentro de la actividad principal cuando ésta es
abierta por primera vez o reanudada. Por otro
lado, la actividad principal esta asociada a la clase
ExpandableList Adapter, la cual se encarga de obtener
una lista expandible proveniente de la pantalla
principal y dibujar cada uno de sus componentes,
ya sea texto o imagen, para asi conformar la barra
de men lateral.

En la figura 5 se puede apreciar la pantalla

62 TECNOLOGICO

principal de la aplicacion LSMMoévil, en ella se
visualiza los tipos de consultas que se pueden
realizar y a su vez el mapa de ubicacion de los
diferentes estudios.

<<Java Class>>

Main Activity <<Java Class>>

com.littlegisapp EstudiosListAsyncTask
map:GoogleMap com.littlegisapp
estudios List<Estudios> =7
NavDrawerLayout DrawerLayout EstudosListhsyncrask() o
string_iconos: TypedArray ground(Voiaf)CollectionResg
ExoListView ExpandableListView "npo Bl i
Mainctiy() aPostExeotelCollecionResponsesiudiol vod_

onCreate(Bundle)void
onChildClick(ExpandableListView, View,int,int long):boolean

onResume():void <<Java Class>>
drawMarker(Long,double, double, String, DateTime, String).void Suelos
ideMarker(String) vold comittiegis.suelos
6 ptomsitenstivh DEFAULT ROOT URL:String,
<<Java Class>> Suelos(HttpTransport JsonFactory, HttpRequestinitializer)
ExpandableListAdapter P
Xpa " : P Initialize(AbstractGoogleClientRequest<?>):vold
com.littlegisapp [getEstudio(Long):GetEstudio
context: Context insertEstudio(Estudio)InsertEstudio
groups:ArrayListeString> istEstudio()ListEstudio

removeEstudio(Long):RemoveEstudio

|_itemsConsulta:ArrayList<ArrayList<itemConsulta>> d ) C
updateEstudio(Estudio):UpdateEstudio

|_Inflater:Layoutinflater
lactivity:Activity
ExpandableListAdapter(Context ArrayList<String> ArrayList<Ar|
rayList<itemConsulta>>)

igetChild(intint):Object

igetChildld(int int):long

igetChildrenCount(int):int
igetChildView(int,int,boolean, View, ViewGroup): View
igetGroup(int):Object

igetGroupCount():int

getGroupld{int)-long
igetGroupView(int boolean, View, ViewGroup): View
hasStablelds():boclean

isChildSelectable(int int).boolean
lonGroupCollapse(int):void
|onGroupExpandeu(mt):von

Figura. 4 Diagrama de clases de la aplicacién

LSM+Movil
A~ CONSULTATIPO DE PROYECTO
X 10008

# ResioenciaL

& COMERCIAL

Figura 5. Pantalla de consulta de la aplicacion LSMMoévil.
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5. Evaluacién y funcionalidad de la aplicacion

Para la evaluaciéon de una aplicaciéon pueden
utilizarse diferentes métodos y técnicas. Para
el escenario de estudio se ha confeccionado un
aspectos
relevantes como: la funcionalidad, usabilidad,
diseno y contenido. Los finales
respondieron a grupo de preguntas y ademds
utilizaron la aplicacion. Los aspectos iniciales de la
evaluacion son:

cuestionario que permitird evaluar

usuarios

¢ Técnica de Evaluacion: Se aplicé un cuestionario
para quelosusuarios completaranlas preguntas
especificas y luego utilizaran la aplicacion.

* Aspectos de calidad de acceso: Se accede a los
aspectos de contenido, el disefio y la utilidad
de la aplicacién en los usuarios finales.

¢ Evaluar el Contexto: usando la aplicacion para
evaluar las actividades.

e Evaluar la poblacién: la evaluacion se ha
aplicado a 6 personas, que son los funcionarios
que trabajan en el Laboratorio de Suelos y
Materiales.

e Evaluar el tiempo: el tiempo que el usuario
tendrd para el uso de la aplicaciéon en el
contexto definido. Tardard 25 minutos. Luego
15 minutos se utilizan para responder al
cuestionario.

¢ Escala de Uso: una Escala Likert de 1 a 5 se ha
establecido para evaluar cada pregunta, siendo
1 la valoraciéon mds baja de una pregunta (muy
en desacuerdo) y 5 la evaluacion mas alta (muy
de acuerdo).

Los resultados de esta evaluacién se pueden
apreciar en la grafica 1, en la cual se visualiza una
aceptacion en la mayoria de los aspectos que se
evaluaron, lo cual consideramos muy positivo.
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Resultados de la evaluacion
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Gréfica 1. Resultados de la evaluacion.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

Hoy en dia nos encontramos en una posicién
muy aventajada respecto de los afos pasados
con la tecnologia computacional
disponible en lo que concierne al manejo de los
datos espaciales, su monitoreo y el andlisis de
los mismos. Estos avances tendran un resultado
positivo sobreponiéndonos a las deficiencias de
los sistemas manuales de la década pasada con la
integracion de los SIG. El proceso de adquisicion de
datos es costoso en el aspecto de colectar y analizar
dicha data en términos de calidad, integridad y
consistencia, pero tendra un beneficio consecuente
en la exitosa aplicacion de un proyecto SIG.

La aplicacion LSMMovil facilita el acceso a
la informacién de los sondeos realizados en los
estudios de suelos, debido a que un dispositivo
moévil es mdas practico y facil de acceder,
ahorrando tiempo y esfuerzo. Ademas de esto el
Laboratorio de Suelos y Materiales contard con
una herramienta que les permitird poder tener una
mejor comprension de la informacién.

moderna

TECNOLOGICO 6 3
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Ademas, LSMMO6vil permite visualizar dentro
de un mapa los estudios de suelo de la Ciudad de
David, permitiendo asi analizar la tendencia en el
tipo de edificaciones que son construidas. Ademas,
esto nos permite acceder a informacién especifica
sobre las caracteristicas de suelo de cada uno de los
estudios.

Como trabajo futuro se tiene contemplado
incluir otros tipos de filtros como por ejemplo:
capacidad de soporte, fecha, entre otros y un
modulo que permita obtener las coordenadas
donde se hace la prueba de campo.
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