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RESUMEN  
 

 

El presente proyecto de grado, surge a razón del creciente flujo de información dentro del 

Programa Dengue, dependiente del Servicio Departamental de Salud de Pando. 

Generada por un incremento de registros del número de casos notificados por Dengue, debido a 

los altos índices de infestación del mosquito transmisor del Dengue. 

Creando así la necesidad de diseñar una base de datos geográfica, posteriormente el desarrollo 

de aplicaciones, haciendo uso de  tecnologías como los sistemas de información geográfica, lo 

que permitirá optimizar la gestión de información en vigilancia epidemiológica de áreas riesgo 

Dengue en la ciudad de Cobija. 

Aplicando la metodología descrita en la guía de desarrollo de sistemas de información 

geográfica, Por lo que se logra implementar un prototipo del sistema desarrollado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: SIG, base de datos geográfica, aedes aegypti, dengue, vigilancia 

epidemiológica. 
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1.1  ANTECEDENTES Y MOTIVACIÓN 

Según (John Snow, 1990) desde principios de siglo pasado, la epidemiología ha buscado 

entender en las enfermedades, la relación entre persona, lugar y tiempo; con herramientas y 

técnicas de su época. Actualmente favorecido con el desarrollo de herramientas tecnológicas 

como los sistemas de información geográfica; fortaleciendo así los resultados en epidemiología, 

que junto a la informática y geografía, han permitido visualizar y describir situaciones ocultas de 

poblaciones y áreas geográficas por donde habita la enfermedad del vector transmisible del 

dengue.  

El cambio climático en la región presenta y tiene numerosos efectos sobre la salud, 

principalmente por las características medioambientales de la ciudad de Cobija y por ende del 

departamento Pando en general, tomando en cuenta sus condiciones climáticas y ambientales, 

favoreciendo la prevalencia de diversas enfermedades transmitidas por vectores en temporada de 

alta precipitación pluvial. Según datos del (SNIS-VE, en sus sitio web) el dengue es una de las 

enfermedades más comunes, con mayor incidencia en el municipio de Cobija, principalmente en 

el último semestre del año 2010.  

Bajo este contexto, el Programa Dengue, dependiente del Servicio Departamental de Salud 

Pando, es el encargado de efectuar el monitoreo de focos de infestación del vector transmisible 

Aedes aegypti, a través de estudios entomológicos  y por ende el seguimiento del número de 

casos sospechosos y confirmados por Dengue, mediante registros de notificación. Estos registros 

son almacenados y frecuentemente actualizados en hojas electrónicas de formato Excel, 

llamándolo base de datos sin tener una interfaz cliente que permita optimizar su administración, 

que sumado a su mala estructura lógica crea la inconsistencia de los datos. Se consigue llevar 

adelante este proyecto de grado, proponiendo el desarrollo de un sistema de información 

geográfica aplicado a vigilancia epidemiológica del dengue y de esa manera apoyar al proceso.  
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1.2  DESCRIPCION DEL PROBLEMA  

La inadecuada estructura de la base de datos alfanumérica y su ubicación espacial mediante 

entidades geográficas y la falta de aplicaciones que permitan el acceso de los datos, ocasionan un 

acumulado de problemas descritas a continuación: Aislamiento de datos alfanuméricos y 

geográficos, inconsistencia de datos, carencia de una aplicación de acceso controlado a la 

información.    

De acuerdo al análisis realizado con anterioridad se define el siguiente problema principal: 

“El retardo en el procesamiento manual de  información epidemiológica, no permite un 

seguimiento eficiente en el proceso de vigilancia epidemiológica de áreas de riesgo 

Dengue”.  

Ocasionando efectos como:  

Tardanza en la ubicación espacial de casos notificados y de áreas de riesgo dengue por altos 

índices de infestación del vector, origina un incremento e inconsistencia en los datos y por ende 

retardos, a la hora de evaluar y determinar áreas o poblaciones en riesgo de infestación.  

1.3   SOLUCIÓN PROPUESTA  

Mediante el diseño de una base de datos geográfica y el uso de herramientas SIG, a través 

de la integración y diseño de aplicaciones de interfaz grafica para el proceso de vigilancia 

epidemiológica, se plantea el desarrollo del  “Sistema de Información Geográfica 

aplicado al Proceso de Vigilancia Epidemiológica de Áreas de Riesgo Dengue en la 

Ciudad de Cobija”.  

 

El presente proyecto está diseñado y desarrollado para procesar, proveer información 

confiable y actualizada; el mismo que contribuirá, con el registro y despliegue de 

información georeferenciada del vector transmisor del dengue; registro y consulta de 

casos notificados, mediante el uso de una interfaz gráfica intuitiva de fácil manejo.  
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1.4  OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO 

1.4.1    Objetivo General 

Desarrollar una aplicación informática en vigilancia epidemiológica, mediante la 

metodología GIS Guía de desarrollo  de SIG, para optimizar el proceso de vigilancia 

epidemiológica de áreas riesgo Dengue.  

1.4.2  Objetivos Específicos  

 Realizar la captura de requerimientos, para describir el comportamiento del 

sistema desde el punto de vista del usuario.  

 Diseñar una base de datos, mediante modelos establecidos para posteriormente 

integrar la información geográfica y alfanumérica. 

 Desarrollar aplicaciones intuitivas para el despliegue de información en formato 

gráfico (mapas temáticos). 

1.4.3  Alcances  

El SIGVED, se empleará únicamente como herramienta de apoyo que coadyuve al proceso 

de vigilancia epidemiológica del Dengue, en la ciudad de Cobija. Proceso que inicia a través 

del registro, consulta y actualización de casos notificados por dengue; finalmente el sistema 

registra y despliega información geográfica de áreas riesgo de infestación del vector. 

Por otro lado, al ser una aplicación orientada al apoyo en la toma de decisiones, solo 

proporcionará información relacionada con entidades geográficas en diversas capas 

vectoriales con las que dispone el sistema actualmente. 

 

1.5   METODOLOGÍA Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS 

Para el correspondiente desarrollo del SIG-VED,  se optó por la metodología descrita en la guía 

de desarrollo de sistemas de información geográfica del estado de Nueva York. Esta guía de 

desarrollo resulta interesante por los siguientes motivos: 
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Está específicamente pensada para proyectos SIG, en las que colaboran entidades 

gubernamentales; por otro lado hace especial énfasis en el diseño de bases de datos y su 

integración, a través de la construcción de aplicaciones. Conllevando así al desarrollo sistémico 

del SIG y el logro de objetivos específicos; en base a un ciclo de once pasos, para su desarrollo. 

(Ver Anexo A). 

Donde se inicia en la estimación de necesidades, diseño conceptual, evaluación de disponibilidad 

de datos geográficos, Análisis de hardware y software disponible, diseño lógico y construcción 

de base de datos geográfica, integración de componentes con las que cuenta el sistema, 

desarrollo de aplicaciones de acceso y actualización de los datos en la base de datos geográfica. 

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto son: sistema manejador de base de 

datos SQL Server, ya que soporta el modelo entidad relación para datos alfanuméricos; sistema 

de información geográfica ArcGIS, para el soporte del modelo estructurado en capas para datos 

espaciales; y finalmente para garantizar una entrada de datos sencilla e intuitiva, se diseñaron y 

desarrollaron una serie aplicaciones con interfaces gráficas mediante los lenguajes de 

programación: Visual Basic y Map Object.  

1.6 RESULTADOS OBTENIDOS  

De acuerdo al objetivo del proyecto, se lograron los siguientes resultados: 

El sistema mejora la calidad de la información en el proceso de ejecución de vigilancia 

epidemiológica del dengue, a través de la comprobación en la desaparición del uso de hojas de 

cálculo en formato Excel y la implementación de una base de datos geográfica. 

Se reduce drásticamente el tiempo durante la ubicación espacial de caso notificado, como 

también la delimitación de áreas riesgo Dengue, mediante el despliegue de información 

geográfica.   
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1.7 ORGANIZACIÓN DEL DOCUMENTO  

 

Capítulo I. Se establece la parte introductoria de la memoria relacionado al problema detectado 

y la solución propuesta, acorde a los objetivos. 

 

Capítulo II. Describe el marco de referencia  conceptual; metodologías y herramientas 

manejadas durante el desarrollo del Proyecto de Grado. 

 

Capítulo III. Describe el análisis y diseño del sistema, enfocada en la metodología empleada 

para esta etapa.  

 

Capítulo IV. Hace referencia a las Conclusiones y Recomendaciones determinadas durante el 

desarrollo del Proyecto de Grado. 
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2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS 

Según (MANCEBO QUINTANA, 2008) el termino SIG o Sistema de Información Geográfica se 

emplea para referirse a varios conceptos interrelacionados pero diferentes. Por una parte se 

utiliza para hacer referencia al programa o aplicación de ordenador que sirve para manejar 

mapas, como también se puede definir un SIG como un conjunto de métodos, herramientas y 

datos que trabajan en forma lógica y coordinada para capturar, almacenar; y posteriormente 

analizar y presentar la información geográfica requerida por el usuario, que responda a sus 

múltiples consultas. Los SIG permiten gestionar y analizar información espacial.  

Esta tecnología nace de la necesidad de manejar y disponer de manera fácil de un gran volumen 

de información para responder a consultas y resolver problemas. Por lo tanto se puede distinguir 

que algunos autores dan relevancia al SIG, como base de datos, otros a sus funcionalidades y 

ayuda en la toma de decisiones, pero todas coinciden en referirse a un SIG, como un sistema 

integrado que trabaja con información espacial, primordial para apoyar durante los procesos de 

vigilancia epidemiológica. 

2.1 COMPONENTES DE LOS SIG 

Para (YANA ,2006) como todo sistema, posee componentes que trabajan interrelacionados y 

posibilitan el cumplimiento de sus fines. Los componentes de un SIG son los mismos que para 

cualquier sistema de información: hardware, software, procesos, datos, recursos humanos. 

 

2.1.1 HARDWARE 

Este componente representa el soporte físico del SIG. Está conformado por las computadoras 

donde se desarrollan las distintas tareas del sistema, por los servidores donde se almacenan los 

datos y se ejecutan ciertos procesos, por los periféricos de entrada (mesas digitalizadoras, 

escáner), los periféricos de salida (los monitores, impresoras, plotter, etc.) y todos los 

componentes de la red informática. 

2.1.2 SOFTWARE 

Es la representación del soporte lógico del sistema. Está conformado no sólo por el  SIG sino 

también por los sistemas operativos, la administración de bases de datos alfanuméricos, los 

lenguajes de programación necesarios para el mantenimiento y desarrollo de las aplicaciones y 
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otros programas especializados como son los de procesamiento de imágenes satelitales, de 

dibujo CAD, paquetes estadísticos, entre otros. 

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para almacenar, 

analizar y desplegar la información geográfica. Los principales componentes de los programas 

son: 

- Módulos para la entrada y manipulación de la información geográfica. 

- Un sistema manejador de base de datos (DBMS). 

- Módulos que permiten búsquedas geográficas, análisis y visualización. 

- Interface gráfica para el usuario (GUI) para acceder fácilmente a las herramientas. 

2.1.3 PROCESOS 

Los procesos definen qué tareas serán realizadas por el sistema con los datos y recursos 

tecnológicos disponibles. El usuario debe tener claras sus necesidades para poder identificar los 

procesos a ejecutar, el software a adquirir, la estructura de la base de datos, el hardware y la 

capacitación de los recursos humanos. 

Al definir los procesos también deben definirse dónde y quiénes los ejecutarán, es decir si se 

harán en los puestos de trabajo (procesamiento descentralizado), en el servidor (proceso 

centralizado). Cómo y quiénes ejecutarán los procesos, influirá en la definición de roles y 

permisos de acceso a los datos y la especificación de funcionalidades o herramientas a las que los 

usuarios podrán acceder desde sus puestos de trabajo. 

2.1.4 DATOS 

La calidad de la información obtenida a través del SIG depende en gran parte de la calidad y 

precisión de los datos introducidos, entonces la parte más importante son los datos geográficos y 

como están almacenados. Los datos geográficos son elementos diferenciadores de un SIG frente 

a los datos de otros tipos de sistemas de información, algunas características son: 

- Espacial: La base de datos de un SIG debe contener la delimitación espacial de cada uno 

de los objetos geográficos. 

- Temático: Datos asociados con aspectos físicos específicos de un área (forma geométrica 

plasmada en un plano). 

- Temporal: Datos asociados con respecto al tiempo. 
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Los SIG trabaja con estos tres tipos de datos, todos se relacionan con la cartografía y base de 

datos uniendo estos tipos se crea una base de datos geográfica.  

2.1.5 RECURSOS HUMANOS 

El personal que trabaja con los SIG, es una pieza durante el funcionamiento de éste. Sin el 

personal experto en su desarrollo, la información se des actualiza y su manejo es erróneo. Por 

otro lado, debido a que esta tecnología es relativamente nueva, no es fácil encontrar personal 

calificado para manejarla. 

2.2 APLICACIONES DE LOS SIG 

En la mayoría de los sectores los SIG pueden ser utilizados como una herramienta de ayuda a la 

gestión y toma de decisiones, a continuación se describe brevemente algunas de sus aplicaciones 

principales.  

 

2.2.1 MEDIO AMBIENTE 

Son aplicaciones implementadas por instituciones de medio ambiente, que facilitan la 

evaluación del impacto ambiental en la ejecución de proyectos integrados con sistemas 

de adquisición de datos, permiten el análisis en tiempo real de la concentración de 

contaminantes, a fin de tomar las precauciones y medidas del caso. 

 

2.2.2 DEMOGRAFÍA  

Se evidencian en este tipo de SIG un conjunto diverso de aplicaciones cuyo vínculo es la 

utilización de las variadas características demográficas, y en concreto su distribución 

espacial, para la toma de decisiones. Algunas de estas aplicaciones son: el análisis para la 

implantación de negocios o servicios públicos, zonificación electoral entre otros. 

2.2.3 CARTOGRAFÍA DIGITAL 3D 

Este tipo de información tridimensional de construcciones civiles, es requerida para 

realizar, por ejemplo, la planeación de la cobertura de las ondas de radio en una 

población, ubicando los rebotes de ondas radiales entre antenas, optimización de redes, 
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ubicación de antenas, interferencias de radio frecuencia, tendido de líneas de transmisión 

en 3D; o en el caso de la planeación de un aeropuerto el modelado tridimensional.  

2.2.4 EPIDEMIOLOGÍA 

Las ventajas que ofrecen los SIG han inducido a su aplicación en diversas disciplinas 

científicas, ya que permite la ubicación espacial del problema en estudio, la 

normalización, organización y actualización de datos, la representación grafica del 

problema, la interacción entre capas de información espacial y la aplicación de modelos 

de simulación.  

3. BASE DE DATOS GEOGRAFICA 

Según (ESRI, 2005) Una de las característica de un Sistema de Información Geográfica está 

instituido por una base de datos geográfica, esta es una colección de datos acerca de objetos 

localizados o georeferenciados en una determinada área de interés de la superficie de la tierra 

organizados de manera que puedan servir a una o varias aplicaciones. Por lo tanto empezará por 

la definición de sistemas de bases de datos, sistemas de gestión de bases de datos, sus 

arquitecturas, sus objetivos para posteriormente tener un conocimiento exacto de la definición de 

una base de datos geográfica.  

3.1 SISTEMAS DE BASE DE DATOS 

Para (SANCHEZ, 2005) cuando los datos de un sistema de información se almacenan en una 

única estructura, se llama base de datos. Por lo tanto una base de datos es una colección de datos 

almacenados en un soporte informático permanente de forma que sea posible obtener la relación 

entre los datos a través de un esquema conceptual. Cuyo objetivo es que las aplicaciones puedan 

acceder a los datos sin necesidad de conocer exactamente cómo están almacenados los datos; 

Esto se consigue con un esquema conocido como esquema conceptual. 

3.2 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS 

Una base de datos está compuesta de datos y de metadatos. Los metadatos son datos  que sirven 

para especificar la estructura de la base de datos; por ejemplo qué tipo de datos se almacenan (si 

son texto o números o fechas, etc.), qué nombre se le da a cada dato (nombre, apellidos,...), cómo 

están agrupados, cómo se relacionan. 
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De este modo se producen dos visiones de la base de datos: 

 Estructura lógica o conceptual 

Indica la composición y distribución teórica de la base de datos. La estructura lógica sirve 

para que las aplicaciones puedan utilizar los elementos de la base de datos sin saber 

realmente cómo se están almacenando. 

 Estructura física 

 Es la estructura de los datos tan cual se almacenan en las unidades de disco. La 

correspondencia entre la estructura lógica y la física se almacena en la base de datos (en 

los metadatos).  

3.3 SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS 

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (aunque se suele utilizar más a menudo las siglas 

DBMS procedentes del inglés, Data Base Management System) es el software que permite a los 

usuarios procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos. 

En estos Sistemas se proporciona un conjunto coordinado de programas, procedimientos y 

lenguajes que permiten a los distintos usuarios realizar sus tareas habituales con los datos, 

garantizando además la seguridad de los mismos. 

3.4 ARQUITECTURA DE BASE DE DATOS 

La arquitectura de una base de datos tiene tres niveles: esquema físico, esquema conceptual 

esquema externo, esta arquitectura indica las diferentes funciones o medios disponibles, en 

muchos sistemas de bases de datos la arquitectura no representa necesariamente la construcción 

física de tales sistemas, cada esquema corresponde a un punto de vista diferente, específicamente 

el del almacenamiento físico, el del usuario y el del programador.  

 

3.4.1 ESQUEMA FISICO 

Representa la forma en la que están almacenados los datos, esta visión sólo la requiere el 

administrador. El administrador la necesita para poder gestionar más eficientemente la base de 

datos. En este esquema es donde aparecen las unidades de disco, archivos y carpetas del sistema. 
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3.4.2 ESQUEMA CONCEPTUAL 

Se trata de un esquema teórico de los datos en la que figuran organizados en estructuras 

reconocibles del mundo real y en el que también aparece la forma de relacionarse los datos. Esta 

estructura es utilizada por el desarrollador, que necesita conocerla para al crear aplicaciones 

saber cómo acceder. Todas las aplicaciones que se crean sobre la base de datos utilizan este 

esquema. Realmente cuando se habla del diseño de la base de datos, se suele referir a este 

esquema. 

3.4.3 ESQUEMA EXTERNO 

Se trata de la visión de los datos que poseen los usuarios finales. Esa visión es obtenida a través 

de las aplicaciones. Las aplicaciones creadas por los desarrolladores abstraen la realidad 

conceptual de modo que el usuario no conoce las relaciones entre los datos, como tampoco 

conoce todos los datos que realmente se almacenan.  

3.5 BASE DE DATOS GEOGRAFICA 

Para la compañía (ESRI, en su sitio web www.esri.com.es) geodatabase, por sus siglas en ingles, 

define como un conjunto de datos espaciales y datos descriptivos, correlacionados entre sí a 

través de una misma identificación geográfica, usualmente es un archivo computarizado o serie 

de archivos de información, mapas, diagramas, listas, localización de registros, resúmenes o 

referencias sobre un tema en particular o temas organizados por un conjunto de datos y 

controlados por un esquema de organización jerárquico y relacional. Se define dos esquemas 

estructurales dentro de un SIG incluye datos acerca de la localización espacial de entidades 

geográficas así como sus atributos. 

Las características más sobresalientes de una base de datos geográfica son sus datos espaciales y 

datos descriptivos, correlacionados entre sí  a través de una misma identificación geográfica. 

 

3.6 FORMATOS DE DATOS EN UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA 

Los formatos con las que trabaja una base de datos geográfica son dos tipos:  
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3.6.1 FORMATO VECTORIAL  

Representa la información por medio de pares ordenados de coordenadas, este ordenamiento da 

lugar a entidades universales con las que se representan los objetos gráficos, así: Un punto se 

representa mediante un par de coordenadas, una línea con dos pares  de coordenadas, un 

polígono como una serie de líneas y un área como un polígono cerrado. A estas entidades, se les  

asigna un atributo y se los almacena en una base de datos descriptiva o alfanumérica. 

 

 

 

 

 

Figura 1.01: Grafico Ilustrativo formato vectorial 

Fuente: [SIG para principiantes, 2009] 

3.6.2 FORMATO RASTER 

Define una malla de rectángulos o cuadrados como unidad mínima, los cuales se les asigna 

células o retículas, cada retícula posee información alfanumérica asociada que representa las 

características de la zona o superficie geográfica de la tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.02: Grafico Ilustrativo formato raster 

Fuente: [SIG para principiantes, 2009]  

3.7 CARACTERISTICAS DE UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA 

La empresa ESRI (cuyo sitio en la WEB es www.esri.com), define las características principales 

de una base de datos geográfica y esta permite almacenar numerosos tipos de datos. 
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Figura 1.03: Grafico Ilustrativo tipos de datos 

Fuente: [SIG para principiantes, 2009] 

Las bases de datos geográficas residen en un sistema gestor de base de datos estándar, esto 

permite aprovechar las ventajas de los grandes sistemas gestores de bases de datos, lo cual 

facilita la administración de base de datos corporativa, ya que la información geográfica no tiene 

un tratamiento diferente al resto de la información. Por lo tanto un SGBD, ofrece ventajas 

derivadas de las posibilidades propias de los sistemas de almacenamiento y la posibilidad de 

integrar datos geográficos con datos procedentes de diferentes áreas de negocio, con lo que es 

posible incluir el componente geográfico en la toma de decisiones. 

El modelo de la base de datos geográfica permite almacenar además de los elementos 

geográficos y sus atributos, comportamientos aplicados en la toma de datos e información sobre 

códigos e instrumentos de medida. 

3.8 TIPOS DE DATOS GEOGRAFICOS 

Para (MAYA, 1994) realizar un análisis integrado entre variables, es necesario que todas ellas 

sean compatibles, esto significa que sean de un mismo formato y sujetas a un sistema de 

referencia común. En tal sentido la función más delicada de un SIG, corresponde a la entrada y 

transformación de los datos para que todos ellos resulten coherentes y permitan cumplir con los 

objetivos del proyecto. Por esta razón, es preciso tener en cuenta que la información que se 

almacenara en un SIG, ya que esta información, procede de varias fuentes y poseerán diferentes 

tipos de datos; como datos geográficos, datos espaciales y datos topográficos junto con su 

representación gráfica y sus fuentes. 

Base de Datos 
Geografica 

Vectorial 
Raster 

CAD "Diseño asistido 
por  computadora" 

Tablas  
Alfanumericas 

Redes Geograficas 

Topologia 
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3.8.1 DATOS GEOGRAFICOS 

Un dato geográfico se define como la menor unidad de información que describen entidades que 

tienen una localización, al que se refiere como atributos de las entidades. 

Por lo tanto, se hace una definición de los términos usados para describir los datos dentro de una 

base de datos. 

- OBJETO: Una cosa que puede ser tocado u observado, material o casa que ocupa en 

el espacio. 

- ENTIDAD: Una cosa que tiene definido una existencia individual dentro de la 

realidad. 

- FORMA: Descripción o apariencia de una persona o cosa. 

Los datos geográficos cumplen un rol muy primordial debido a la gran importancia de los SIG, 

el conjunto arreglado y ordenado produce la información geográfica que es el conocimiento 

producido como resultado del procesamiento de datos geográficos con el fin de cumplir con un 

propósito en específico. 

Existen datos geográficos en tipo analógico, conocidos como mapas en papel estos pueden ser: 

topográficos, temáticos o fotografías aéreas.  

La información satelital viene en formato digital y analógico. Los sistemas de información 

geográficos utilizan el formato digital original para realizar procesos destinados a obtener 

información temática de una imagen. 

La información alfanumérica corresponde al conjunto de datos procedentes de varias fuentes, 

como ser: formularios, censos demográficos, características físicas y conceptuales de cada 

objeto en el terreno, estos datos son conocidos como atributos. 

3.8.2 DATOS ESPACIALES 

Los datos espaciales representan los fenómenos existentes en el mundo, que pueden observarse 

bajo tres componentes diferentes: Espacial, Temporal y Temático.  

 

3.8.2.1 COMPONETE ESPACIAL 

Se conoce como localización, se lleva a cabo mediante el uso de cualquier tipo de sistemas de 

coordenadas. Para los SIG, los puntos, líneas y áreas están referenciadas con el sistema de 

coordenadas que utiliza cada país  
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El sistema de coordenadas está en función al tipo de proyección cartográfica (cónica, cilíndrica y 

plana) su utilización dependerá del tipo de trabajo a realizar. 

3.8.2.2 COMPONENTE TEMPORAL 

Indica el tiempo que tiene los objetos, pueden conocerse por su edad, intervalo de tiempo en el 

cual transcurre un fenómeno o el cambio de los objetos a través del tiempo.  

 

3.8.2.3 COMPONENTE TEMÁTICO 

Constituye el conjunto de características o atributos de los objetos que están relacionados por 

medio de tablas, cada línea corresponde a un objeto, cada columna a un atributo, así la tabla 

presenta el modo temático relacionado con el modo espacial. 

3.8.3 DATOS TOPOGRAFICOS Y SU REPRESENTACION GRAFICA 

Los datos topográficos representan todos los objetos de la superficie de la tierra. Están 

clasificados en tres categorías de acuerdo a la representación gráfica, existen por lo tanto los 

datos puntuales, lineales y de región de áreas (MAYA, 1994). 

- Objeto Puntual. Es un elemento que a una escala determinada, es tan pequeña que es 

imposible representarlo como una línea o como un área, un punto está definido como 

un par de coordenadas (X, Y), y por una etiqueta que indica a que corresponde (casa, 

iglesia, escuela, mina, etc.). 

- Objeto Lineal. Es un elemento que a una escala definida, es tan angosta que no se 

puede representar como un área. Una línea está definida por una serie de coordenadas 

(X, Y),  y una etiqueta que indica a que corresponde (rio, carretera, camino, sendero, 

división política, etc.). 

- Regiones de Áreas. Corresponden a objetos que se representa por un borde que 

encierra una zona homogénea (áreas urbanas, pueblos, predios, lagunas, bosques, 

etc.).  

3.9 FUENTES DE DATOS GEOGRAFICOS 

Una fuente de información es aquel (documento. Persona u objeto) que proporciona datos para el 

análisis y tratamiento de problemas de investigación planteados. Los datos se recolectan en el 
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área de interés, o de los elementos que la representen.  En tal sentido existen las fuentes 

primarias y las secundarias.  

3.9.1 FUENTES DE DATOS PRIMARIAS 

Corresponden a los resultados por toma directa de datos en la superficie terrestre y la 

percepción remota.  

3.9.2 FUENTES DE DATOS SECUNDARIAS 

Corresponden a los mapas en general y bases de datos existentes. Para utilizar de manera 

adecuada  esta información, es necesario conocer su origen, procedimientos aplicados en 

la toma de datos e información sobre códigos e instrumentos de medida.  

4. LOS SIG EN VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA 

Según el Centro Nacional de Epidemiologia (Boletín Epidemiológico Septiembre, 2008), los SIG 

son un instrumento de vigilancia epidemiológica cuyo uso y aplicación sistemática, supone la 

conjunción multidisciplinaria de al menos tres disciplinas de base: la informática, la topográfica 

computarizada y la epidemiología. Donde se realizan estudios sobre los usos del análisis espacial 

en la geografía medica que inicia la carrera hacia el desarrollo teórico y la implantación de SIG, 

desde entonces con el desarrollo de instrumentos matemáticos y tecnológica informática se han 

desarrollado experiencias en sistemas de vigilancia y análisis de la enfermedad basados desde la 

perspectiva geográfica. 

 

Estos estudios de desarrollo resultan en la actualidad inevitable, por lo que salud y enfermedad 

se hallan condicionadas por una gran variedad de factores pero principalmente por el lugar donde 

vive la gente y por ende las características de esa localización, incluyendo variables socio-

demográficas y medio ambientales. Razón por la cual el interés de la población por conocer los 

riesgos que su entorno implica, incrementa la necesidad de desarrollar instrumentos de 

identificación y vigilancia epidemiológica que permitan combinar múltiples fuentes de 

información.  

En consecuencia satisfacer ese interés comprenderá básicamente realizar los siguientes estudios:  

- La caracterización de áreas territoriales, Permite identificar, definir y visualizar áreas 

epidémicas o de riesgo.   
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- La vigilancia epidemiológica, Permite realizar seguimiento retrospectivo y prospectivo 

de focos de enfermedad o infección, Sospechas y notificaciones en delimitación de áreas 

endémicas.  

4.1 VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA   

La vigilancia es un proceso continuo y sistemático de colección, análisis, investigación, 

interpretación y comunicación de los datos sobre los eventos de salud ya ocurridos y de los 

factores de riesgo que son su causa o facilitan su ocurrencia; tiene como finalidad la prevención 

y control de los problemas de salud, mediante la recomendación de medidas a corto y largo plazo 

susceptibles de controlar el problema o de prevenirlo. Entonces la vigilancia epidemiológica 

permite: 

- Seguir la tendencia de los eventos de salud a lo largo del tiempo.  

- Seguir la tendencia de los trazadores de riesgo que contribuyen a la infección.  

- Medir la efectividad de los programas de salud pública.  

La información producida por la vigilancia epidemiológica es útil para los programas durante la 

planificación, la ejecución y la evaluación de las acciones emprendidas, desde esa perspectiva la 

vigilancia es la información para la acción.  

4.2 EL EVENTO EN SALUD PÚBLICA 

La importancia de un evento en salud pública y la necesidad de su vigilancia pueden ser 

enfocadas de diversas maneras como se describe a continuación:  

- Los eventos de salud que afectan a muchas personas son importantes para la salud 

pública, sin embargo los eventos que afectan a pocas personas, también, pueden ser 

importantes especialmente si se agrupan en el tiempo y espacio, como ocurre con los 

brotes. 

- Hay enfermedades que actualmente son raras y que pueden ser percibidas como no 

importantes debido a las exitosas medidas de control realizadas, sin embargo deben ser 

valoradas a la luz de su potencial para resurgir.  
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- La importancia de un evento de salud pública está influenciado por la posibilidad de su 

prevención la misma que puede ser primaria, cuando se trata de prevenir la ocurrencia de 

la enfermedad, secundaria cuando se hace la detección precoz con el objetivo de 

revertirla, detenerla o al menos retardar su progreso, finalmente la prevención terciaria 

que busca minimizar los efectos de la enfermedad y la incapacidad entre los enfermos.  

4.3 EPIDEMIOLOGIA DEL DENGUE 

Según (Cf. Guía Brasileño de Vigilancia Epidemiológica, 1998) el dengue es un evento en salud 

pública, considerado como una de las enfermedades que afecta al hombre y se constituye como 

un serio problema de salud pública en regiones tropicales, donde las condiciones ambientales son 

asociadas a la ineficiencia de políticas en salud pública, ya que estas favorecen de gran manera el 

desenvolvimiento, la proliferación focos de infestación del vector transmisible Aedes aegypti y 

por ende el incremento acelerado de nuevos casos de Dengue. 

4.3.1 EL AEDES AEGYPTY 

Es un mosquito culícido que puede ser huésped del virus del dengue y el de la fiebre amarilla, así 

como de otras enfermedades. Es miembro del subgénero Stegomyia dentro del género Aedes. 

Particularmente el dengue es una arbovirosis causada por cualquiera de cuatro virus 

estrechamente relacionados pero que no proveen inmunidad cruzada (DEN-1; DEN-2; DEN-3; 

DEN-4). Una persona puede infectarse hasta cuatro veces, una vez con cada uno de los serotipos. 

Los virus de dengue son transmitidos en el ambiente doméstico de persona a persona por el 

mosquito Aedes aegypti
1
; abundante en las áreas tropicales y se propaga especialmente durante 

la época alta precipitación pluvial. 

4.3.2 EL DENGUE 

Es una enfermedad infecciosa aguda de etiología viral, transmitida por mosquitos del género 

Aedes, el agente etiológico es el Dengue Virus (DENV) que tiene cuatro serotipos: DENV – 1, 2, 

3, 4. La infección viral puede producir un cuadro asintomático, cuadros de fiebre indiferenciada, 

ya que el dengue está en casi todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. En la 

                                                 
1
 mosquito de la fiebre amarilla Universidad de Sidney, Australia (Inglés) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Aedes
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actualidad esta enfermedad viral transmitida por artrópodos es la más importante en términos de 

mortalidad y morbilidad, ya que circulan cuatro serotipos del virus y la enfermedad se ha hecho 

endémica en el norte de Bolivia. 

4.3.3 VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DEL DENGUE 

La vigilancia del dengue ofrece la oportunidad de utilizar el enfoque de riesgo en epidemiología 

desde el contexto de la historia natural de la enfermedad, ya que su frecuencia, distribución y 

características están condicionadas por la participación de factores de riesgo específicos en la 

comunidad. Con el propósito de sistematizar estos componentes y facilitar su estudio, se puede 

clasificar como factores clínicos, entomológicos, virológicos y factores de riesgo. 

Para cada uno de estos componentes se han diseñado y desarrollado procedimientos específicos 

que, analizados de manera integral, permiten establecer el riesgo global de la enfermedad. Por 

otro lado, ya que el control del padecimiento se basa en el control del vector, la medición y 

estratificación del riesgo entomológico da la pauta para dicho control y a su vez sirve como 

parámetro fundamental para la evaluación de las acciones y de su impacto en la población. 

 Por lo que se hace una descripción de los factores tomados en cuenta durante la 

realización del presente proyecto.  

4.4 VIGILANCIA CLÍNICA  

La vigilancia clínica del dengue incluye la detección, notificación, estudio, seguimiento y 

clasificación de casos y defunciones, de acuerdo con las definiciones operacionales 

correspondientes, por tanto se debe realizar el protocolo de estudio para cada presentación clínica 

y la búsqueda activa de casos notificados en todos los establecimientos de salud y la comunidad.  

 

4.4.1 CLASIFICACION OPERARATIVA DE CASOS 

- CASO SOSPECHOSO. Toda persona, de cualquier edad, que presente cuadro febril 

inespecífico o compatible con infección viral y que resida o proceda de una región en la 

que haya transmisión de la enfermedad. 

- CASO CONFIRMADO. Todo caso probable en el que se confirme infección reciente por 

dengue virus mediante técnicas de laboratorio. 
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4.4.2 DETECCION DE CASOS 

4.4.2.1 POR VIGILANCIA PASIVA 

Todo caso sospechoso detectado por voluntarios de la comunidad, promotores en salud, 

auxiliares de salud ambiental o personas que consulten a las instituciones, debe ser estudiado 

para definir si cumple los criterios de caso probable.  

4.4.2.2 POR VIGILANCIA ACTIVA 

Cuando el número de casos confirmados exceda la tasa habitual. Cuando se detecte un caso 

confirmado de dengue.  

4.4.3 NOTIFICACION DE CASOS 

La notificación de casos está reglamentada por el sistema de vigilancia y es de obligatorio 

cumplimiento según las siguientes pautas: 

 

 

TABLA 1.01: Notificaciones de Casos-Dengue 

Fuente: [Guía del manejo clínico del Dengue, 2009] 

 

4.5 VIGILANCIA ENTOMOLOGICA 

 

Notificación inmediata individual 

 

A nivel local o seccional 

 

 

 Notificación diaria de casos 

probables y confirmados de 

dengue 

 

Del departamento a la nación 

 

Notificación semanal de casos 

probables y confirmados de 

dengue 

 

La información debe realizarse 

semanalmente utilizando las variables de 

persona, tiempo y lugar, estableciendo 

cruces con la vigilancia entomológica y 

resultados de laboratorio. 

 

Notificación inmediata colectiva 

 

De las IPS, al coordinador de vigilancia 

epidemiológica local. 
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La vigilancia entomológica nos proporciona una información básica para la planeación, 

ejecución y evaluación de las medidas de control. Por lo tanto se deben realizar las encuestas 

entomológicas para determinar los cambios y la distribución geográfica de los vectores, obtener 

mediciones relativas de la población de vectores a lo largo del tiempo, identificar las zonas de 

alta densidad de infestación, identificar los periodos de aumento de poblaciones y detectar 

oportunamente, la introducción de especies no nativa a la ciudad. 

4.5.1 LEVANTAMIENTO DE ENCUESTA ENTOMOLOGICA 

Para una adecuada vigilancia entomológica del mosquito Aedes aegypti en el municipio,  se 

deben realizar encuestas para establecer índices entomológicos de viviendas, depósitos y Breteau, 

en las localidades identificadas.  

4.5.2 INDICES LARVARIOS 

El levantamiento de índices en un programa de control de Aedes a egypti es un muestreo que se 

hace en una localidad, para determinar el grado de infestación.  

 

Tabla 1.02: Indicadores de Estudio Entomológico 

Fuente: [Guía del manejo Epidemiológico del Dengue, 2009] 

 

4.5.3 INTERPRETACION DE INDICES LARVARIOS 

Indicador 

Índice 

Vivienda 

 

Viviendas positivas 

Viviendas inspeccionadas 
x 100 

Este calcula el porcentaje de viviendas 

examinadas (casas infestadas) que tengan 

larvas de Aedes aegypti, en una 

determinada área o localidad. 

Indicador 

Índice 

Depósitos 

Depósitos positivos 

Depósitos inspeccionadas 
x 100 

Este calcula el porcentaje de depósitos 

positivos  infestado por  larvas y/o pupas 

de Aedes aegypti en una localidad o área. 

Indicador 

Índice 

Breteau 

Recipientes positivos 

Viviendas inspeccionadas 
x 100 

Porcentaje de recipientes positivos en las 

casas inspeccionadas de la localidad; mide 

la productividad de larvas por casa 

inspeccionada. 
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RIESGO 
INDICE 

VIVIENDA 

INDICE 

DE DEPOSITO 

INIDICE 

DE BRETEAU 

BAJO Menor o = 4% Menor o = 3% Menor o = 5% 

 ALTO Superior a 4% Superior a 3% Superior a 5% 

 

TABLA 1.03: Interpretación De Índices Larvarios 

Fuente: [Guía del manejo Epidemiológico del Dengue, 2009] 

- En las zonas donde el índice de Breteau es menor de 5; el índice larvario es inferior a 4 y 

el índice de Deposito inferior a 3, se considera que el riesgo de brote epidémico 

ocasionado por el Aedes aegypti es bajo. 

- En las localidades donde el índice de Breteau es igual o superior a 5; el índice larvario 

igual o superior a 4 y el índice de Deposito igual o superior a 3, se considera que el riesgo 

de transmisión por Aedes aegypti es alto. 

5. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION 

GEOGRAFICA 

Las metodologías de desarrollo de sistemas de información, proveen técnicas y herramientas que 

permiten el desarrollo de un sistema informático, los cuales han sido mejorados y adaptados para 

el desarrollo de sistemas de información geográfica, utilizando herramientas especificas de 

modelado y diseño.  

5.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA 

La guía de desarrollo de Sistemas de Información Geográfica, Está específicamente pensada para 

proyectos SIG, en las que colaboran entidades gubernamentales; por otro lado hace especial 

énfasis en el diseño de bases de datos y su integración, a través de la construcción de 

aplicaciones. Conllevando así al desarrollo sistémico del SIG y el logro de objetivos específicos; 

en base a un ciclo de once pasos, para su desarrollo.  

A Continuación se realiza una breve descripción de los pasos definidos en la Guía de Desarrollo 

de Sistemas de Información Geográfica. 

5.2. ESTIMACION DE NECESIDADES 
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En base a una estimación de necesidades de la institución, se obtiene toda la información 

necesaria para desarrollar un plan de diseño. La información se agrupa en las siguientes 

categorías: 

- Aplicaciones a ser desarrolladas. Ciertas tareas identificadas pueden ser realizadas más 

eficientemente o efectivamente en un SIG, estas tareas forman la base de las aplicaciones 

SIG a desarrollar. 

- Funciones SIG requeridas. Para cada aplicación identificada, ciertas funciones SIG, son 

requeridas por ejemplo consultas geográficas, registro de información. 

- Datos necesarios en la base de datos. Se identifica los datos especiales en sus valores de 

latitud y longitud, sistema de proyección y como serán utilizadas los mismos por las 

aplicaciones.  

- Procedimiento de mantenimiento de datos. Rutinas o procesos de actualización o 

mantenimiento de la base de datos de acuerdo a requerimiento. 

 

Figura 1.04: Formatos para Entrevista de estimación de necesidades   

Fuente: [Calkins,Cote,Finneran,1995]. 
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La información se obtiene gracias a la descripción de funcionalidades de la organización y 

descripción de procesos de administración, para ello son utilizados los formularios estándares de 

documentación provistos por la metodología, realizados a través de entrevistas a usuarios 

potenciales del SIG.  Se utiliza como herramienta de análisis los diagramas de flujo de datos de 

la metodología estructurada.  

La documentación del proceso de estimación de necesidades se desarrolla de manera 

estructurada estandarizada, que establecen tres clases de requerimientos. Aplicación SIG tareas a 

desarrollar por el SIG formulario 5, actividades SIG. Aplicaciones de diagramas de flujo de 

datos formularios 1 y 4, datos SIG (lista maestra de datos).  

5.3. DISEÑO CONCEPTUAL DEL SIG 

En este paso se describe el modelado de datos, en general tomando la información de la 

estimación de necesidades, dando como resultado un modelo de datos SIG y las  especificaciones 

funcionales para el sistema. Preparación del modelo de datos SIG. El modelo de datos, es la 

definición formal de los datos requeridos en un SIG, los usados en la metodología son una lista 

estructurada (Lista maestra de datos) y el diagrama entidad relación. El propósito de este modelo 

de datos, es para asegurarse que los datos que han sido identificados y descritos no deberán tener 

ambigüedad, por ser de gran importancia para que el analista y el usuario, concuerden en sus 

definiciones sobre la especificación de las entidades; su correspondencia espacial, sus atributos y 

relaciones entre entidades geográficas. El Diagrama de Entidad Relación (E-R), es la herramienta 

principal de esta fase, que ha sido modificado para poder establecer relaciones espaciales o 

topología entre entidades geográficas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.05: Simbología empleada para Entidades  

Fuente: [Calkins,Cote,Finneran,1995]. 
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El Diagrama de Entidad Relación (E-R), es la herramienta principal de esta fase, que ha sido 

modificado para poder establecer relaciones espaciales o topología entre entidades geográficas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1.06: Simbología empleada para un Diagrama Entidad Relación 

Fuente: [Calkins,Cote,Finneran,1995]. 

5.4. ESTUDIO DE DATOS DISPONIBLES 

Uno de los más importantes elementos de desarrollo de un SIG, es encontrar y utilizar los datos 

apropiados que definirán la consistencia de la base de datos y las aplicaciones SIG a realizar. Se 

discute los requerimientos de datos, su disponibilidad, formato y fuentes de potenciales. La lista 

maestra de datos, es uno de los productos de la estimación de necesidades basados sobre la 

descripción de las tareas a desarrollar por el SIG, donde se identifican:  

- Entidades geográficas y no geográficas. 

- Los atributos asociados con las entidades. 

La lista maestra de datos, es usada para la planificación de la base de datos geográfica el cual 

incluye: 

- Diseño lógico y físico de la base de datos geográfica. 

- Procedimientos para la construcción de la base de datos. 

La recopilación de los datos se realiza a través de la realización de un inventario e investigación 

de los datos geográficos y sus fuentes (Mapas, planos, croquis, documentos de propiedad, datos 

digitales, etc.), sobre su complejidad o la adquisición de ellos. 
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5.5. ESTUDIO DE HARDWARE Y SOFTWARE 

Como resultado de la disponibilidad de datos y requerimiento de aplicaciones a desarrollar se 

procede al reconocimiento sobre la disponibilidad de la plataforma tecnológica que requerirá el 

sistema para su posible actualización o posterior compra.  

5.6. PLANEAMIENTO Y DISEÑO DE LA BASE DE DATOS  

Esta fase desarrolla un diseño lógico y físico de la base de datos realizado en el diseño 

conceptual del SIG. Emplea técnicas de modelaje de base de datos para sistemas de información 

específicamente las del enfoque relacional, las cuales se adaptan muy bien a las funcionalidades 

y necesidades del SIG.  

5.7. PRUEBAS Y PROCEDIMENTOS PARA EVALUAR EL SIG 

Se desarrolla paralelamente al anterior,  por que determina el rendimiento de equipos y software 

adquiridos. Las pruebas se enfocan para probar la utilidad del SIG en el interior de la 

organización, con relación a la base de datos geográficos, aplicaciones y los procedimientos de 

administración. Se adopta como método de prueba la técnica de caja negra. 

 

5.8. CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS 

Se define los procedimientos para transformar los datos e información disponibles en formato 

digital en función a dos actividades: creación de archivos digitales de mapas, fotos aéreas, tablas 

y otros documentos fuente y organización de los archivos digitales dentro la base de datos 

geográfica. 

 

Figura 1.07: Construcción de la Geodatabase 

Fuente: [Calkins, Cote, Finneran, 1995]. 
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La digitalización de los datos geográficos produce objetos gráficos como ser: puntos, líneas, 

áreas y su localización geográfica. Las tablas pueden ser creadas en diferentes SGBD u hojas de 

cálculo y relacionadas a través de un campo en común al igual que en una base de datos 

relacional. En esta fase se define los tipos de formato a utilizar sean raster o vectorial.  

5.9. ADQUISICION DE HARWARE Y SOFTWARE 

De acuerdo a las necesidades organizacionales de información se selecciona la plataforma SIG y 

la adquisición de hardware que soportara al sistema de información geográfica. 

5.10. INTEGRACION DEL SISTEMA  

Integra todos los componentes del SIG que interactúan entre ellas para formar un solo sistema de 

acuerdo a la figura 2.16, a través de la interoperabilidad de las herramientas de desarrollo que se 

van a utilizar en el diseño del SIG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.08: Integración de un SIG 

Fuente: Elaboración Propia 

5.11. DESARROLLO DE APLIACIONES Y PROGRAMAS SIG 

El desarrollo de aplicaciones no significa volver a escribir software SIG, sino que las 

aplicaciones se adaptan para satisfacer necesidades específicas. Las aplicaciones no se restringen 

a necesidades definidas por el usuario. Las necesidades colectivas, relacionan funciones de 

amplios sistemas, que no son identificadas por usuarios individuales.  
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Por lo que esta fase puede desarrollarse en paralelo con el diseño físico de la base de datos, 

permite efectuar los programas y aplicaciones que responden a las necesidades operativas de la 

organización, se estructuran los módulos de aplicaciones (Consultas, reportes, etc.), que van a 

interactuar con el usuario. Estas aplicaciones corresponden a dos tipos de aplicaciones diferentes:  

 

- APLICACIONES PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS DATOS 

La carga de datos, las copias de seguridad, las rutinas de control de calidad y de edición 

pueden parecer poco atractivas, pero representan un conjunto importante de funciones en 

las que se apoyará diariamente el SIAG para actualizar y mantener la BD. 

 

 APLICACIONES DESTINADAS PARA EL USUARIO FINAL 

Las aplicaciones de usuario final permiten expresar los resultados mediante  consultas 

gráficas (mapas temáticos, gráficos, cartogramas, etc.) o alfanumérica (listados, 

informes). 

En el  presente proyecto se opta por desarrollar aplicaciones correspondientes para usuarios 

finales ya que permite desplegar resultados, mediante mapas temáticos fruto de consultas 

espaciales previamente ejecutadas.  

 

5.12. USO Y MANTENIMIENTO DEL SIG 

Es el último paso contemplada en la guía de desarrollo de SIG,  luego de realizar la integración 

entre base de datos y aplicaciones construidas específicamente para simplificar la interacción del 

usuario final con la base de datos geográfica. Razón por la cual en este apartado se hace mención 

a dos grandes actividades: Soporte, mantenimiento y uso del SIG. Por lo que se opta por el 

diseño de un manual de usuario apoyando durante el uso y explotación de la aplicación SIG. 

6. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL SIG APLICADO A VIGILANCIA 

EPIDEMIOLOGICA DEL DENGUE 

A continuación se detalla de manera breve las herramientas usadas durante el desarrollo del 

presente proyecto de grado. El software ArcGis, su correlación con un sistema gestor de bases 
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de datos, y la integración de ambos mediante  un lenguaje de programación visual, haciendo uso 

de archivos de enlace dinámico DLL.  

6.1. ArcGIS DE ESRI
2
 

Según (Macebo Quintana S, 2008) ArcGIS es el nombre usado para designar al conjunto de 

aplicaciones SIG. Provee un marco de trabajo para la implementación de un SIG mono usuario o 

multiusuario por proveer de herramientas necesarias para la la edición y manejo de cartografía. 

Por lo que resalta alguna de sus características mencionadas a continuación: 

6.2. CARACTERISTICAS DE ARCGIS   

Se dividen en módulos, siendo estas las principales características de esta herramienta: 

- Modulo  integrado de aplicaciones SIG avanzado, diseñado especialmente para la 

creación y edición con datos, diseño de mapas, administración de mapas, análisis 

geográfico, despliegue de datos. 

- Modulo de aplicaciones de BD, esencial al momento de administrar una base de datos 

geográfica a través de un sistema gestor de base de datos. 

- Modulo de aplicaciones web, para la publicación de información en la Web, apoyado en 

el internet para la distribución de datos y servicios. 

6.3. BASE DE DATOS GEOGRAFICA EN ArcGIS 

Es un modelo que permite el almacenamiento físico de la información geográfica en un 

Sistema Gestor de Base de Datos: Por ejemplo Microsoft Access, Oracle, SQL Server, 

IBM DB2 e Informix. 

Una geodatabase incluye numerosos beneficios respectos a otros modelos de datos como 

ser: 

 Gestión de datos centralizada: Dado que todos los datos de una geodatabase 

son almacenados directamente en sistemas de gestores de bases de datos como 

                                                 
2
De sus siglas en idioma ingles Environmental Systems Research Institute 
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ser (Microsoft Access para la geodatabase personal y Oracle, IBM DB2, SQL 

Server o Informix para la geodatabase corpotativa), estos constituyen un 

repositorio común y centralizado para todos los datos geográficos de una 

organización.  

 Edición Multiusuario: A través del mecanismo de versiones que se implementa 

sobre el sistema gestor de bases de datos (Oracle, Microsoft SQL Server, IBM 

DB2 o Informix), es posible realizar tareas de edición multi usuarios. 

Implementación de comportamientos: La implementación de comportamientos en los elementos 

de la base de datos geográfica permite trabajar con elementos más intuitivos, ya que la 

definición de su comportamiento les hace más cercanos a la realidad. 

6.4. ARCHIVOS DE ENLACE DINAMICO DLL  

Se refiere a los archivos con código ejecutable que se cargan bajo demanda del programa por 

parte del sistema operativo. Esta denominación se refiere a los sistemas operativos Windows, es 

la extensión con la que se identifican los ficheros. Este concepto existe prácticamente en todos 

los sistemas operativos, por lo que las dll, se ven como ficheros estáticas que contiene 

funcionalidad o recursos que utilizan otras aplicaciones, sin embargo su uso proporciona algunas 

ventajas y problemas, que detalla: 

VENTAJAS 

- Reducen el tamaño de los archivos ejecutables. Gran parte del código puede estar 

almacenado en bibliotecas y no en el propio ejecutable esto causa una mejor 

modularización. 

- Pueden estar compartidas entre varias aplicaciones. Si el código es genérico, puede 

resultar de utilidad para múltiples aplicaciones. 

- Facilitan la gestión y aprovechamiento de la memoria del sistema. La carga dinámica 

permite al sistema operativo aplicar algoritmos que mejoren el rendimiento del sistema 

cuando se carguen estas bibliotecas. 
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- Brindar mayor flexibilidad frente a cambios. Es posible mejorar el rendimiento o 

solucionar pequeños errores distribuyendo únicamente una nueva versión de la biblioteca 

dinámica. 

DESVENTAJA  

- En los sistemas Windows, las DLL son muy comunes y muchos programas usan las 

mismas DLLs, debido a su evolución cada una de las DLLs evoluciona incorporándose 

mejoras, pero modificándolas de tal forma que dejan de ser compatibles, esto puede 

producir dos efectos no deseados. 

6.5. LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL  

- Mapobjects, es una colección de controles activex (un control central y varios “controles de 

automación”), permite la integración de mapas y su análisis en otras aplicaciones sobre 

plataformas Windows. Como sucede con muchos componentes que siguen las normas 

ole/com, mapobjects es programable con una larga lista de entornos de programación visual. 

- Visual Basic, lenguaje de programación de propósito general es un dialecto de Basic con la 

finalidad de simplificar la programación utilizando un ambiente de desarrollo que facilita la 

creación de interfaces gráficas. Por lo que resulta un lenguaje de fácil aprendizaje, guiado por 

eventos y centrado en un motor de formularios poderoso que facilita el rápido desarrollo de 

aplicaciones gráficas.  

Su principal innovación, es el uso de los DLL, llamado inicialmente vbx y posteriormente 

ocx
3
, que permiten contener toda la funcionalidad de un control y facilitar su rápida 

incorporación a los formularios. 

El compilador de Microsoft genera ejecutables que requieren una DLL para que sus ejecutables 

funcionen, además existen un gran número de bibliotecas DLL que facilitan el acceso a muchas 

funciones del sistema operativo y la integración con otras aplicaciones. 

 

 

                                                 
3
 Librería de programación  
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3. DESARROLLO DE SIG APLICADO A VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA 

La realización de este proyecto involucró una serie de pasos durante su desarrollo,  en la que se 

recurrió sistemáticamente al uso de la metodología adoptada para el desarrollo del “Sistema de 

Información Geográfica Aplicado al Proceso de Vigilancia Epidemiológica del Dengue (SIG-

VED)”, sistema que permite procesar información georeferenciada permitiendo así identificar 

casos notificados por  dengue. Por otro lado se logró visualizar  áreas o poblaciones donde 

existen focos del vector aedes, datos que fueron procesados con agilidad, suministrando 

información valiosa a la hora apoyar ante una eventual epidemia. 

3.1. ESTIMACION DE NECESIDADES 

Etapa primordial para el inicio del proyecto, ya que permite tener un conocimiento integral de las 

necesidades de la institución, a través de formularios de entrevistas aplicados a los usuarios 

potenciales del nuevo sistema, con la finalidad de identificar nuevos requisitos funcionales, de 

información y operacionales que el SIG deberá satisfacer para lograr exitosamente los objetivos 

planteados.  

 

Ref. Nº DESCRIPCIÓN DE FUNCIONES SIG 

R1 Realizar registro de notificados sospechoso, confirmados. 

R2 Ubicación espacial de notificaciones. 

R3 Consulta espacial de casos notificados sospechosos y  confirmados. 

R4 Realizar registro de levantamiento Entomológico. 

R5 
Ubicación espacial de áreas riesgo dengue y despliegue tabular de 

levantamiento entomológico. 

R6 Consulta espacial de áreas riesgo. 

R7 Consulta espacial de distritos, barrios y establecimientos de salud. 

 

Tabla 1.04: Requerimientos funcionales del Sistema 

Fuente: Elaboración Propia. 

 



 CAPITULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO                                                                                        33 

 

3.2. DISEÑO CONCEPTUAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.05: Lista Maestra de Datos 

Fuente: Elaboración propia  

 

Una vez definida la descripción de funciones SIG y por ende la lista maestra de datos, se diseña 

el Diagrama Entidad-Relación. 

ENTIDAD ATRIBUTOS 
OBJETO 

ESPACIAL 

Notificado           

*Sospechoso 

Id_not, nom, ap_p, ap_m, 

edad, sexo, Id_mzno, 

direccion, Id_est_sal, 

fec_ini_fie, fec_not, sem_epi, 

procedencia 

Punto 

* Confirmado Id_conf, nombre, ap_p, 

ap_m, edad, sexo, Id_mzno, 

direccion, Id_est_sal, 

fec_not, sem_epi, fec_conf 

Punto 

Establecimiento

_Salud 

Id_est_sal, nom_est, 

Id_tip_est, resp_est, dir_est 

Ninguno 

Estudio_entomo

logico 

Id_est_ent, resp, fecha, 

Id_barrio, nro_viv_pos, 

nro_viv_neg, cant_viv_insp, 

tot_resip_insp, tot_resip_pos, 

ind_ind_viv, ind_ind_res, 

ind_ind_breat 

Ninguno 

Barrio  Id_barrio, desc_barrio, 

Id_dtto 

Poligono 

Distrito Id_dtto,desc_dtto Poligono 

Departamento Id_dpto,descripcion, Id_prov Ninguno 

Provincia Id_prov,descripcion,Id_mun Ninguno 

Municipio Id_mun,descripcion Ninguno 

Usuarios Id_us,nom_usu,clave Ninguno 
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Figura 1.09: Diagrama Entidad Relación  

Fuente: Elaboración propia
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La identificación de entidades conceptuales y geográficas esquematizadas en el diagrama E-R, 

deben correlacionarse con la disponibilidad de datos y sus fuentes según metodología adoptada. 

6.6. DISPONIBILIDAD DE INFORMACION GEOGRAFICA ALFANUMERICAS Y SUS 

FUENTES  

ENTIDADES GEOGRAFICAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO DE 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DEL DENGUE. 

- Entidad geográfica: DISTRITO 

Descripción: Área Urbana determinada que divide las zonas distritales en 

el Municipio de Cobija. 

Relación espacial (topologías): topología de zonas distritales 

Regla topológica: Sin espacio entre objetos 

Nro. De registros: 4 

Representación temporal: Dinámica 

 

Objeto Espacial

Distrito

atributos Correspondencia espacial

FID

Num_dtto

Pres_ditto

Num_fam

Num_Hab

DISTRITO

x,y

Polígono(coordenada topológica) 

 

Figura 1.10: Entidad Distrito con su representación espacial y alfanumérica 

Fuente: Elaboración propia 

 Entidad geográfica: BARRIO 

Descripción: Área urbana formado por un conglomerado de manzanos 

colindantes en un distrito de la ciudad de Cobija. 

Tipo de topología (relación espacial): Topologías de barrios. 

Regla topológica: No sobre posición. 

Representación temporal: Dinámica 
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Objeto Espacial

Barrio

atributos Correspondencia espacial

FID

Num_barrio

Pres_barrio

Num_fam

Num_Hab

DISTRITO

x,y

Polígono(coordenada topológica) 

 

 

Figura 1.11: Entidad Barrio con su representación espacial y alfanumérica 

Fuente: Elaboración propia 

- Entidad geográfica: MANZANO 

Descripción: Área urbana limitada por áreas públicas formado por un 

conglomerado de predios colindantes en cada barrio del municipio de 

Cobija.  

Relación Espacial (topología): Topologías de manzanos. 

Regla topológica: No sobre posición.  

Nro. de registros: 47 

Representación temporal: Dinámica 

Objeto Espacial

Manzano

atributos Correspondencia espacial

FID

Num_mzno

Cod_mzno

---------

DISTRITO

x,y

Polígono(coordenada topológica) 

 

 

Figura 1.12: Entidad Manzano con su representación espacial y alfanumérica 

Fuente: Elaboración propia 
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- Entidad geográfica: ESTABLECIMIENTO DE SALUD 

Descripción: Área urbana ubicado en un manzano dependiente del barrio 

de cada distrito. 

Relación Espacial (topología): Topología de regiones. 

Regla topológica: no sobre posiciones  

Nro. de registros: 25 

Representación temporal: Dinámica 

 

Objeto Espacial

Establecimiento de Salud

atributos Correspondencia espacial

FID

Cod_Est_Sal

Nom_Est_Sal

Resp_Est_Sal

---------

Est_Salud

x,y

Polígono(coordenada topológica) 

 

Figura 1.13: Entidad Establecimiento Salud con su representación espacial 

Fuente: Elaboración propia 

- Entidad geográfica: VÍA  

Descripción: Líneas geográficas que determinan las calles a la que 

pertenece cada predio. 

Tipo de tipología (relacional espacial): topología de líneas 

Regla topológica: sobre puestos en los predios 

 
Objeto Espacial

Vías

atributos Correspondencia espacial

FID

Cod_Via

Nom_via

-----------

-----------

Est_Salud Lineas(coordenada topológica) 

 

Figura 1.14: Entidad Via con su representación espacial y alfanumérica 

Fuente: Elaboración propia 
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La descripción detallada de las fuentes de información geográfica disponibles, para entidades 

geográficas, se las amplia en el Anexo E. 

6.7. DISPONIBILIDAD DE HARDWARE Y SOFTWARE 

Para la instalación de la aplicación y software SIG, se recomienda dispositivos con las 

características descritas a continuación.  

 Hardware 

Tipo Requerimiento 

Procesador  Intel Pentium IV de 1799 MHZ mínimo 

Monitor Super VGA 19” mínimo  

Tarjeta de video 64 MB mínimo 

Memoria RAM 1GB mínimo 

Disco duro 80 GB mínimo 

Unidad de disco DVD-RAM 

 

TABLA 1.06: Requerimiento de Hardware 

Fuente: Elaboración Propia 

 Software 

Tipo Requerimiento 

Sistema operativo Windows XP, Windows SEVEN 32 bits 

Motor de bases de datos Microsoft Jet 4.0 Microsoft SqlServer 2008. 

Software SIG Arcgis 9.3(ESRI) 

Lenguaje de Programación Visual Basic 6.0  

Tabla 1.07: Requerimientos de Software 

Fuente: Elaboración Propia 
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6.8. DISEÑO DE LA BASE DE DATOS DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA 

  

 

 

Figura 1.15: Modelo de datos relacional 

Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación se especifica como el SIG ejecutará las aplicaciones requeridas, la  simbolización 

de los objetos gráficos (tamaño, color, símbolos, vistas, etc.), la estructura de los archivos 

geográficos  y alfanuméricos, organización de los archivos de directorios e identificación esto 

definido a través del software ArcCatalog de ArcGis. Ver. (Figura 2.06). 

 

 

 

 

 

 

               

              

      Base de Datos  

                Geográfica 

                                                                                                   

 

Capas Geográficas 

 

 

 

 

            Conexión con Base 

            de datos alfanumérica  

            Externa 

 

 

                

       Tablas  de la base 

              de datos alfanumérica 

 

 

 

 

Figura 1.16: Estructura de la base de datos geográfica y alfanumérica 

Fuente: ArcCatalog con Arcgis 
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6.9. CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA  

El proceso de construcción de una base de datos geográfica se define a través de la creación de 

archivos digitales de mapas, tablas y otros documentos fuentes con formatos shapefile. 

Por otro lado el Programa Dengue tiene definido sus registros alfanuméricos bajo el formato 

excel, registros que necesariamente fueron migradas a la base de datos geográfica mencionada 

anteriormente. Ver. Figura 2.07. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                

                                                                                                                         Hojas Excel 

 

 

 

     

          Hojas Excel 

 

 

Figura 1.17: Construcción de la base de datos geográfica 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.10. ADQUISICION DE HARDWARE Y SOFTWARE 

El Programa Dengue dependiente del Servicio departamental de salud Pando, cuenta con los 

recursos mínimos exigidos tanto de hardware como software necesarios para ejecutar el 

desarrollo del presente proyecto de grado, por lo que no es necesario efectuar el análisis de 

disponibilidad de los mismos.  
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6.11. INTEGRACION DEL SISTEMA SIG-VED  

SIG-VED define en la estructura de sus componentes de acuerdo al siguiente detalle:  

La interfaz grafica y aplicación se desarrollan a través de un lenguaje de programación visual, en 

este caso Visual Basic 6.0. 

La base de datos geográfica se construye  mediante el SIG Arcgis, en sus aplicaciones Arcmap y 

Arcatalog, la información de los atributos alfanuméricos de los objetos geográficos se los toma 

desde una base de datos personal creado en SQLServer, por ser íntegramente compatible al 

momento de establecer una conexión vía Ole, mientras que la información espacial puede ser 

tomada de capas o shapefiles de información a través de librerías de enlace dinámico (DLL), y 

OCX, proporcionando por MapObjects 2.0. Ver Anexo H. 

 

 

Figura 1.18: Esquema de comunicación entre componentes 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación se realiza la descripción del emplazamiento de los principales componentes de 

las bibliotecas desde el lenguaje de programación Visual. 

 

 
 

Figura 1.19: Emplazamiento de componentes en la biblioteca desde el lenguaje de 

programación Visual 

Fuente: Visual Basic 6.0 

 

6.12. DESARROLLO DE APLICACIONES   

La aplicación SIG se divide en cinco aplicaciones que actúan sobre la base de datos geográfica y 

alfanumérica: 

 Inicialmente se desarrollo la primera aplicación, que consiste en la ubicación espacial del 

caso notificado (punto), posteriormente realizar el registro de datos alfanuméricos (caso 

sospechoso). Es una aplicación construida bajo un lenguaje de programación Visual, que 

trabaja paralelamente con la base de datos geográfica y alfanumérica. Este proceso 

consiste en la ubicación espacial e inserción de datos alfanuméricos en este caso  

notificación sospechosos 
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Figura 1.20: Formularios de ubicación espacial y registro de atributos alfanuméricos caso 

sospechoso 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Posteriormente se desarrollo una interfaz, cuyo objetivo es la de realizar consultas espaciales 

esto en cuanto a la distribución espacial de casos sospechosos registrados con anterioridad en la 

primera aplicación construida, Es una aplicación diseñada para desplegar información espacial 

de casos notificados sospechosos evento asociado al tiempo en semanas epidemiológicas. 

Trabajando con la base de datos geográfica. 
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Figura 1.21: Formulario consulta de distribución espacial de casos notificados sospechoso 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Seguidamente se desarrolló una segunda aplicación, que consiste en la ubicación espacial del 

caso notificado, posteriormente realizar el registro de datos alfanuméricos (caso confirmado). 

Cuya aplicación de la misma forma construida bajo un lenguaje de programación Visual, que 

trabaja paralelamente con la base de datos geográfica y alfanumérica.  

Este proceso consiste en la ubicación espacial e inserción de datos alfanuméricos en este caso 

una  notificación confirmada. 
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Figura 1.22: Formularios De Ubicación Espacial Y Registro De Atributos Alfanuméricos Casos 

Confirmados. 

Fuente: Elaboración Propia 

 Posteriormente se desarrollo una interfaz, cuyo objetivo es la de realizar consultas espaciales 

esto en cuanto a la distribución espacial de casos confirmados registrados con anterioridad en la 

primera aplicación construida, Por otro lado es una aplicación diseñada para desplegar 

información espacial de casos notificados confirmados, evento asociado al tiempo en semanas 

epidemiológicas. Trabajando con la base de datos geográfica. 
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Figura 1.23: Formulario de consulta de distribución espacial de casos notificados sospechoso 

Fuente: Elaboración Propia 

Finalmente se desarrolló una tercera aplicación, que consiste en registrar un determinado estudio 

entomológico realizándose esta en un área determinada (barrio), posteriormente realizar el 

registro de datos alfanuméricos, aplicación, que trabaja paralelamente con la base de datos 

geográfica y alfanumérica.  

Este proceso consiste en realizar un registro de estudio entomológico tomando en cuenta 

Indicadores de índices de recipientes, viviendas y breteau, esto para determinar área de riesgo 

Dengue en la ciudad de Cobija 
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Figura 1.24: Formulario de registro y ubicación espacial estudio entomológico 

Fuente: Elaboración Propia  
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Finalmente se desarrollo una interfaz para realizar consultas espaciales esto en cuanto a la 

distribución espacial de área de riego dengue. 

 

Figura 1.25: Formulario de consulta de distribución espacial de áreas de riesgo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

6.13. PRUEBAS DE LAS APLICACIONES 

Duarte esta fase se ejecuto una batería de pruebas a las aplicaciones desarrolladas razón por la 

cual se opto por el método de partición equivalente, que corresponde uso de  la técnica de 

pruebas “caja negra”. 

 

I. TECNICA DE PRUEBA DE CAJA NEGRA 

 Métodos de partición equivalente 

 

Clases de equivalencia. 

Notificaciones. 
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Caso Sospechoso y Confirmados: nombre, apellido paterno, apellido materno, edad. 

Condiciones de 

entrada 

Clases de equivalencia 

validadas 

Clases de equivalencia 

no validas 

Tipo de dato 1. Alfabético 2. Símbolos y 

Números 

Cantidad de 

caracteres 

3. <=25 

 

4. >25 

Cantidad de 

palabras 

5. >=1 

6. <=3 

7. >3 

 

Tipo de dato 8. Numérico 9. Caracteres y 

Símbolos 

Cantidad de 

dígitos 

10. <=2  11. >2  

 

Casos de Prueba 

Nombre 

Nro. 
Condiciones De 

Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Aracely 1,3,5 La aplicación acepta 

el nombre de casos 

notificados. 

2 Paola Aracely 1,3,5,6 La aplicación acepta 

los nombres de 

casos notificados. 

 

Nombre 

Nro. 
Condiciones De 

Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Aracely%$&45 2 La aplicación 

despliega un 

mensaje de error.  

2 Paola Aracely del 

Rosario  

4,7 La aplicación 

despliega un 

mensaje de error.  
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Casos de Pruebas 

Apellido Paterno 

Nro. Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

 

1 

 

Sánchez 

 

1,3,5 

La aplicación 

acepta el apellido 

paterno casos 

notificados 

 

Apellido Paterno 

Nro. Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Sanch$123 2 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 

2 

Sánchez de la 

Costa 
7 

La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 

  

Casos de Pruebas 

Apellido Materno 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

 Galindo 1,3,5 La aplicación 

acepta el apellido 

materno del caso 

notificado. 

 

Apellido Materno 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Galindo$1% 2 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 
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Casos de Pruebas 

Edad 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 99 8,10 La aplicación 

acepta la edad del 

caso notificado. 

 

Edad 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 22$a% 9,11 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 

 

 

Estudio Entomológico: nombre, apellido paterno y materno del responsable del 

estudio.   

 

Condiciones de 

entrada 

Clases de equivalencia 

validadas 

Clases de equivalencia 

no validas 

Tipo de dato 1. Alfabético 2. Símbolos y 

Números 

Cantidad de 

caracteres 

3. <=25 

 

4. >25 

Cantidad de 

palabras 

5. >=1 

6. <=3 

7. >3 

 

Tipo de dato 8. Numérico 9. Caracteres y 

Símbolos 

Cantidad de 

dígitos 

10. <=4 11. >4 
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Casos de Prueba 

Nombre 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Gerson 1,3,5 La aplicación acepta el 

nombre del 

responsable del  

registro entomológico. 

2 Carlos Gerson 1,3,5,6 La aplicación acepta 

los nombre del 

responsable del 

registro entomologico. 

Nombre 

Nro. 
Condiciones De 

Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Gerson&45 2 La aplicación 

despliega un 

mensaje de error.  

2 Gerson Carlos 

Paulo  

4,7 La aplicación 

despliega un 

mensaje de error.  

Casos de Pruebas 

Apellido Paterno 

Nro. Condiciones 

De Entrada 

Clases De  Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

 

1 

 

García 

 

1,3,5 

La aplicación 

acepta el apellido 

paterno de 

responsable del 

registro 

entomológico 

Apellido Paterno 

Nro. Condiciones 

De Entrada 

Clases De Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Garcia”673 2 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 

Casos de Pruebas 
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Apellido Materno 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Silva 1,3,5 La aplicación acepta 

el apellido materno 

del responsable de 

registro 

entomologico 

 

Apellido Materno 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 Silva6”·¬ 2 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 

Casos de Pruebas 

Numero de viv. Inspeccionadas, positivas, negativas, Cant. 

Total recipientes inspeccionados y positivos. 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 350 8,10 La aplicación 

acepta la edad del 

caso notificado. 

 

Edad 

Nro. 
Condiciones 

De Entrada 

Clases De 

Equivalencias 

Cubiertas 

Resultados 

1 560$a% 9,11 
La aplicación 

despliega un 

mensaje de error. 
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4.1 CONCLUSIONES 

 

La realización del presente proyecto, permitió efectuar un seguimiento prospectivo del número 

de casos notificados y la delimitación de áreas riesgo dengue, a través del despliegue de 

información geográfica, gracias a la  participación entusiasta del personal involucrado durante el 

desarrollo del proyecto. 

Los requerimientos identificados por los usuarios son estrictamente funcionales por lo que en el 

sistema se han incluido, por iniciativa propia, atributos que permiten lograr la consistencia de la 

aplicación, es decir la estandarización de la interfaz de usuario, lo que permitió asegurar la 

facilidad de uso del sistema. 

Durante las fases de diseño y construcción de la base de datos geográfica,  se pudo ejecutar con 

éxito el proceso de transposición de los datos en formato Excel a la base de datos geográfica, por 

lo que dicha información se relacionó con objetos georeferenciados. 

Al finalizar el proceso de desarrollo de aplicaciones SIG, se obtuvo un programa con  interfaz 

gráfica amigable para el usuario final, permitiendo la introducción de nuevos datos y su 

ubicación geográfica, siendo esta última una de las demandas más sugeridas por parte de 

personal técnico operativo del Programa Dengue. 

Este sistema implementado es el resultado final de una serie de cambios y pruebas efectuadas, 

con el personal de Programa Dengue, por lo que se logró concluir con éxito el desarrollo del 

sistema de información geográfica aplicado al proceso de vigilancia epidemiológica del Dengue 

en la ciudad de Cobija.  
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4.2 RECOMENDACIONES 

Para  complementar el presente proyecto, se recomienda hacer uso de imágenes satelitales en 

formato ráster, esto  permitirá hacer una sobre posición de imágenes con las que cuenta el 

sistema en formato vectorial; así esta información serviría para optimizar más aún la  vigilancia 

epidemiológica del dengue; lo que permitirá identificar, monitorear y evaluar  la interacción de 

transmisión vector – caso.  

 

Para futuras versiones del programa, sería conveniente diseñar un modelo de simulación que 

procese variables climáticas, asociándolas con datos endémicos y los casos notificados con las 

que procesa el sistema actualmente.  

 

Se recomienda la creación de una infraestructura de datos espaciales en la institución, para  

publicar información a través de la red internet, haciendo uso de servidor de mapas. 
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ANEXO A 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO A: CICLO DE DESARROLLO DE UN SIG  
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DISEÑO CONCEPTUAL
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ANEXO B 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B: FICHA EPIDEMIOLOGICA DE CASOS NOTIFICADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO B: FICHA EPIDEMIOLOGICA DE CASOS NOTIFICADOS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

 

 



 

ANEXO C: PLANILLA DE LEVANTAMIENTO ENTOMOLOGICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C: PLANILLA DE LEVANTAMIENTO ENTOMOLOGICO  

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

 

 

 



 

ANEXO D: EL MODELO LINEAL SECUENCIA   

Ciclo de vida básico o modelo en cascada sugiere un enfoque sistemático, secuencial, para el 

desarrollo del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el análisis, diseño, 

codificación, pruebas 

 
 

Figura: D1.  Modelo Lineal Secuencias 

Fuente: Ingeniería de Software – Pressman 

 

ANÁLISIS  

En la etapa de análisis es importante establecer los límites de la solución que se va a entregar y 

acotar al máximo la funcionalidad, tratar de cubrir demasiado es uno de los más grandes errores 

que se cometen al momento de comenzar a analizar un problema. 

Por lo mismo se deben establecer ciertos parámetros, tales como: Los datos de entrada,  

cual es la información (datos procesados) que se desea producir (salida).  

DISEÑO 

Al momento de comenzar a diseñar un algoritmo es importante cumplir ciertas características. 

Finito: El algoritmo debe finalizar su ejecución en un número finito de pasos.  

Definido: Los pasos que ejecutará el algoritmo deben estar bien definidos y no permitir 

dobles interpretaciones.  

Entradas: Un algoritmo debe tener entrada de datos, ya sea desde alguna ubicación de 

memoria o ingresada por el usuario.  

Salidas: Un algoritmo debe entregar un resultado, producto del proceso ejecutado 

después del ingreso de datos. 

CODIFICACIÓN 

Es la operación de traspasar la solución del problema que se puede encontrar en un algoritmo 

gráfico o no gráfico a un lenguaje de programación de alto nivel que sea reconocido por un 

compilador o interprete y transforme el código fuente en un software o programa. El conjunto de 

instrucciones escritas en un lenguaje de programación se conoce como Código Fuente. 

PRUEBA 

Implica el proceso de depuración de programas 

Chequear la validez de las sentencias y pruebas para detectar errores, asegurando que a partir de 

los datos de entrada si se genere la salida deseada. 

Análisis Diseño Código Prueba 



 

 

 

ANEXO E 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO E: FUENTES DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA Y ALFANUMÉRICA 

DISPONIBLES 

 

FUENTE DE INFORMACION GEOGRAFICA DISPONIBLE PARA LAS 

ENTIDADES GEOGRAFICAS. 

- Documento fuente Nro.1: 

Nombre del documento Fuente: DISTRITO 

Código de fuente  : Nro. 1 

Organización   : PROGRAMA DENGUE - SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Proyección cartográfica : UTM 

Sistema de coordenada : WGS-84 zona 19 Sur 

Fecha de creación  : 24-Mayo-2009 

Última actualización  : 01 - Abril - 2011 

Escala    : Variable 

Disponibilidad  : Verdadero 

Revisado por   : Téc. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocido 

Extensión espacial              : Polígono uno (Municipio de Cobija - Pando). 

Formato de archivo  : Vector digital (SHP) 

Entidad contenida en la fuente: 

Código de fuente : Nro. 1 

Nombre de entidad : DISTRITO 

Entidad espacial : Polígono 

Cantidad estimada  

de registros  : 4 

Símbolo  : Ninguno 

Revisado por : Tec. Isabel Guzmán  

Fecha de revisión : Desconocido 

 

- Documento fuente Nro.2: 



 

Nombre del documento fuente: BARRIO 

Código de fuente  : Nro. 2 

Organización   : PROGRAMA DENGUE - SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Proyección cartográfica : UTM 

Sistema de coordenada : WGS-84 zona 19 Sur 

Fecha de creación  : 24-mayo-2009 

Disponibilidad  : Verdadero 

Revisado por   : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : 

Extensión espacial : Polígonos pertenecientes uno de los cuatro 

distritos del Municipio de Cobija - Pando). 

Formato de archivo  : Vectorial Digital (SHP) 

Entidad contenida en la fuente: 

Código de fuente : Nro. 2 

Nombre de entidad : Barrio 

Entidad espacial : Polígono 

Cantidad estimada  

de registros  :36 

Símbolo  : Ninguna 

Revisado por : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión : Desconocido 

- Documento fuente Nro.3: 

Nombre del documento fuente: MANZANO 

Código de fuente  : Nro. 3 

Organización   : PROGRAMA DENGUE - SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Proyección cartográfica : UTM  

Sistema de coordenada : WGS -84 zona 19 Sur 

Fecha de creación  : 24 - mayo-2009 

Última actualización  : 01 - abril - 2011 



 

Escala    : Variable 

Disponibilidad  : Verdadero 

Revisado por   : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : 

Extensión espacial : Polígonos pertenecientes uno de los treinta 

y seis barrios del Municipio de Cobija - 

Pando). 

Formato de archivo  : Vectorial Digital (SHP) 

 

Entidad contenida en la fuente: 

Código de fuente : Nro. 3 

Nombre de entidad : MANZANO 

Entidad espacial : Polígono 

Cantidad estimada  

de registros  :404 

Símbolo  : Ninguna 

Revisado por : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión : Desconocido 

- Documento fuente Nro.4: 

                                    Nombre del documento fuente: ESTAB. DE SALUD 

Código de fuente  : Nro. 4 

Organización   : PROGRAMA DENGUE - SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Proyección cartográfica : UTM 

Sistema de coordenada : WGS -84 zona 19 Sur 

Fecha de creación  : Desconocido 

Última actualización  : 01-abril-2011 

Escala    : Variable 

Disponibilidad  : Verdadero 

Revisado por   : Tec.  

Fecha de revisión  : Desconocido 



 

Extensión espacial  : Polígono perteneciente a un barrio 

(Municipio de Cobija - Pando) 

Formato de archivo  : Vector Digital (SHP) 

Entidad contenida en la fuente: 

Código de fuente : Nro 4 

Nombre de entidad : ESTABLECIMIENTO_SALUD 

Entidad espacial : Polígono 

Cantidad estimada 

de registros  :22 

Símbolo  : Ninguno 

Revisado por : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión : Desconocido 

- Documento fuente Nro.5: 

Nombre del documento fuente: VIA 

Código de fuente  : Nro.5 

Organización   : PROGRAMA DENGUE -  SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Proyección cartográfica : UTM 

Sistema de coordenada : WGS -84 zona 19 Sur.  

Fecha de creación  : Desconocido 

Última actualización  : 01-abril-2011 

Escala    : Variable 

Disponibilidad  : Verdadero 

Revisado por   : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocido 

Extensión espacial  : Multi. Línea (Municipio de Cobija - Pando) 

Formato de archivo  : Línea Digital (SHP) 

Entidad contenida en la fuente: 

Código de fuente : Nro.5 

Nombre de entidad : VIA 

Entidad espacial : Línea 



 

Cantidad estimada 

de registros  :303 

Símbolo  : Ninguno 

Revisado por : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión : Desconocido 

 

 

 

 

INFORMACION ALFANUMERICA DISPONIBLE 

- Documento fuente Nro.6: 

Nombre de documento fuente: CASO NOTIFICADOS DENGUE 

Código de fuente  : Nro. 6 

Organización   : PROGRAMA DENGUE - SEDES 

Tipo de documento  : Mapa 

Fecha de creación  : Desconocido 

Número de registro  : 496 

Última actualización  : 

Disponibilidad  : Verdadero 

Fecha de revisión  : Desconocido 

Formato de archivo  : Listado Tabular 

- Entidad  Nro1 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 6  

Nombre de la entidad : SOSPECHOSO 

Cantidad estimada 

por los registros  : 496 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro2 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 6  



 

Nombre de la entidad : CONFIRMADO 

Cantidad estimada 

por los registros  :496 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec.  

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro3 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 7  

Nombre de la entidad : EST. ENTOMOLOGICO 

Cantidad estimada 

por los registros  : 496 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro4 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 8  

Nombre de la entidad : PAIS 

Cantidad estimada 

por los registros  : 6 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec.  Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro5 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 9  

Nombre de la entidad : DEPARTAMENTO 

Cantidad estimada 

por los registros  : 09 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro6 contenida en la fuente: 



 

Código de fuente  : Nro. 10  

Nombre de la entidad : PROVINCIA 

Cantidad estimada 

por los registros  :5 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

- Entidad  Nro7 contenida en la fuente: 

Código de fuente  : Nro. 11  

Nombre de la entidad : MUNICIPIO 

Cantidad estimada 

por los registros  : 19 

Símbolo   : Ninguna 

Revisado por  : Tec. Isabel Guzmán 

Fecha de revisión  : Desconocida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

ANEXO F: PRUEBA PILOTO INTRODUCCION 

En el marco del desarrollo de “Sistemas de Información Geográfica aplicado a la gestión de 

Información en Vigilancia epidemiológica en Áreas de Riesgo Dengue en la ciudad de Cobija”, 

como proyecto de grado final para optar al diploma académico de licenciado en ingeniería de 

sistemas informáticos iniciado el año 2009, Dicho proyecto cuenta con el acompañamiento 

institucional del Programa Dengue y Lehismaniasis dependiente del Servicio Departamental de 

Salud Pando. 

OBJETIVO 

Evaluar de forma sistemática los siguientes módulos:   

Registros y Consulta de:  

 Notificación de casos sospechoso. 

 Estudio Entomológico.  

Los módulos mencionados han sido desarrollados con el objetivo de apoyar durante el proceso 

de vigilancia epidemiológica del dengue, por lo tanto procesaran y desplegaran información de 

vigilancia clínica (casos notificados) y vigilancia entomológica (estudio entomológico de áreas 

riesgo de infestación). Por ello el objeto de análisis será el despliegue de información generada a 

través de mapas temáticos.  

PLAN DE PRUEBA 

 

ACTIVIDADES 
Nº 

REGISTROS 
GESTIÓN RESULTADOS

4
 

EJECUTADO 

POR 

Registro de casos  

sospechosos 
426 2009 

Despliegue espacial 

de casos 

Jefe de 

Programa 

Registro de 

estudio  

entomológico 

15 2009 
Despliegue de áreas 

riesgo dengue 

Supervisor 

Entomología 

 

RESULTADOS 

Se pudo evidenciar que el plan de pruebas se cumplió satisfactoriamente. Por lo que los registros 

se encuentran almacenados en la base de datos del Programa Dengue. 

 

 

                                                 
4
 Ver Anexo H: Mapas temáticos 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO G: APLICACIÓN NORMA DE CALIDA ISO/IEC 9126 

 

INTRODUCCION  

La norma ISO/IEC 9126 es un modelo de calidad estándar para poder garantizar, medir y evaluar 

la calidad en productos software, donde se describen las diferentes características y 

subcaracterísticas que debe cumplir un sistema software para que pueda ser considerado como un 

sistema de calidad. Por lo que el modelo define una serie de métricas y se divide en dos partes: 

 Calidad externa e interna del producto. 

 Calidad de uso del producto. 

ENTIDAD FACTOR DE CALIDAD METRICA 

 
 
 
 

Producto 

  
 
 

Métricas 
de 

producto 
Internas y Externas 

 

 
 

Producto 
Sistema 
 en Uso 

 
 

Métricas 
para 

calidad en uso 

 

Figura A1. Marco Conceptual ISO/IEC 9126 

Fuente: Modelos De Calidad De Software. 

 

Para la evaluación del presente sistema, se aplicará la norma ISO/IEC 9126, en cuanto a la 

calidad de uso del producto software.  
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ANEXO H 

 
 

 

 

 

 



 

 

FORM- A 1    DESCRIPCION DE APLICACIONES SIG 

 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro1  

Nombre de la aplicación: Realizar registro de Notificados - casos sospechosos y confirmados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     
  

 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 

DATOS REQUERIDOS:  
 

            Entidad                        Objeto espacial                          Atributo 
 

Notificados punto 

FID, Id_not, nom, ap_p, ap_m, edad, 
sexo, Id_barrio, Id_est_sal, direccio, 
estado, not_fec, sem_epi, tom_fec, 
result, fec_rep_lab, procedencia. 

Manzano polygono FID, Id_mzno, descripción. 

Barrio polygono 
FID, Id_barrio, nom_barrio, 
fecha_aniv, nom_pres, nro_hab, 
nro_fam. 

Distrito polygono 
FID, Id_dtto, nro_dtto, nom_pres, 
nro_hab, nro_fam. 

PROPÓSITO Y DESCRIPCIÓN: 
Realiza registro de casos notificado – (sospechoso o confirmado). 
 

TIPO DE APLICACIÓN: 
Despliegue / Formulario  Registro de Notificados Despliegue / 1: 1000 
Consulta       Consulta clave 
Consulta y Despliegue : Id_not y Notificados  Tiempo de 
respuesta. 5 sec. 



 

FORM- A 2                                   PRESENTACION DE MAPAS 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro1  

Nombre de la aplicación: Realizar registro de Notificados - casos sospechosos y confirmados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
MUESTA SALIDA ESPACIAL – MAPA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbología/Leyenda: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 



 

FORM- A 3                                   PRESENTACION DE TABLAS 

 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro1  

Nombre de la aplicación: Realizar registro de Notificados - casos sospechosos y confirmados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
FORMATO REPORTE TABULAR: 

TABLA 

Notificados, Barrio, Distritos, Establecimiento_Salud 

CAMPOS: 
nombre apellido 

paterno 
apellido 
materno 

edad sexo direccion 

Carlos Silva Torrejón 34 M Av. Acre Nº 143 
Juana Monasterios Chao 55 F Calle Beni Nº 34 
      

 
barrio nro. 

distrito 
est. Salud inicio fiebre fec. 

notificacion 
sem. 
epi 

Internacional II C.S. 
Petrolero 

02-10-2008 05-10-2008 15 

Central I C.S Cobija 14-10-2008 17-10-2008 17 
      

 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 
FORM- A 4                                   DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 



 

 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro1  

Nombre de la aplicación: Realizar registro de Notificados - casos sospechosos y confirmados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija.  
Definido por: Dr. Dengue Clásico.  
 
DESCRIPCIÓN DE PROCESOS: Diagrama de Flujo de Datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011  
FORM- A 5                                   DIAGRAMA ENTIDAD RELACION  

INICIO 

FIN 

UBICAR 

BARRIO, 

DISTRITO 

INGRESAR 

NOTIFICADO BD-Dengue 

Tabla –Notificados 

EXISTE 

NOTIFIC



 

 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro1  

Nombre de la aplicación: Realizar registro de Notificados (alta sospechosos). 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
DESCRIPCIÓN DE DATOS: Diagrama de Entidad – Relación. 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011  
FORM- A 1                                   DESCRIPCION DE APLICACIONES SIG 

 

 
Establecimiento 
Salud 

   

Notificados 

   

Manzano 
   Tipo_Establecimiento 

   

Barrio 

   

Distrito 

   

Es 

 
PERTE

NECE 

PERTE

NECE 

PERTE

NECE 

Reportado 

PERTE

NECE 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

Identificación de la aplicación: Nro2 

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de registros notificados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011  
FORM- A 2                                   PRESENTACION DE MAPAS  

 

DATOS REQUERIDOS: 
 

            Entidad                        Objeto espacial                          Atributo 
 

Notificados punto 
FID, Id_not, nom, ap_p, ap_m, edad, 
sexo, sem_epi, result, fec_rep_lab, 
procedencia. 

Manzano polygono descripción. 
Barrio polygono nom_barrio,  

Distrito polygono FID, nro_dtto,  
Establecimiento_Salud punto FID,  nom_est. 

PROPÓSITO Y DESCRIPCIÓN: 
Realiza despliegue espacial de casos notificados:  x  semanas epidemiológicas 
 
 

TIPO DE APLICACIÓN: 
Despliegue/Form. Despliegue Espacial de Notificados  Despliegue / 1: 1000 
Consulta        Consulta clave 
Consulta y Despliegue: Id_not                    Tiempo de respuesta. 5 sec. 
Análisis de mapa: cantidad y estado de Notificados   Frecuencia x/día 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro2  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de registros notificados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
MUESTA SALIDA ESPACIAL – MAPA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbología/Leyenda: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 
FORM- A 3                                    PRESENTACION DE TABLAS 

 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro2.  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de registros notificados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija. 
Definido por: Dr. Dengue Clásico.  
FORMATO REPORTE TABULAR: 
 

TABLA 

Notificados, Distrito, Barrio, Municipio 

CAMPOS: 

Id_not nom ap_p ap_m nom_barrio nro_dtto nom_est proc 

1 Carlos Rivas Torrejón Pantanal III C.S. Santa Clara Cobija 

 
Total de Registros:   

 
1 

 

 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 
FORM- A 4                                   DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro2. 

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de registros notificados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
DESCRIPCIÓN DE PROCESOS: Diagrama de Flujo de Datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011  
FORM- A 5                                   DIAGRAMA ENTIDAD RELACION  

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

INICIO 

FIN 

INGRESAR  
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VERIFICAR 
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro2  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de registros notificados. 
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
DESCRIPCIÓN DE DATOS: Diagrama de Entidad – Relación. 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011  
FORM- A 1                                   DESCRIPCION DE APLICACIONES SIG 

 

Municipio 

   

Distrito 
   

Barrio 

   
Notificados 

   

TIENE 

TIENE 

CONTIENE 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE  

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro3  

Nombre de la aplicación: Registro de Levantamiento Entomológico  
Unidad / Programa: VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA 
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATOS REQUERIDOS: 

 
 
 

 

Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 
FORM- A 2                                          PRESENTACION DE MAPAS  

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE  

DATOS REQUERIDOS:  
 

            Entidad                        Objeto espacial                          Atributo 
 

Estudio_Entomologico  ninguno 

 Id_est_ent, resp, fecha, Id_barrio, 
nro_viv_pos, nro_viv_neg, 
cant_viv_insp, total_resp_insp, 
total_resp_pos,    ind_ind_viv, 
ind_ind_res, ind_ind_breat,FID. 

Manzano polygono Descripción. 

Barrio polígono 
FID, Id_barrio, nom_barrio, 
fecha_aniv, nom_pres, nro_hab, 
nro_fam. 

Distrito polígono 
FID, Id_dtto, nro_dtto, nom_pres, 
nro_hab, nro_fam. 

PROPÓSITO Y DESCRIPCIÓN: 
Realiza registro de levantamiento entomológico por barrio para identificar 
áreas riesgo dengue 

TIPO DE APLICACIÓN: 
Despliegue / Formulario. Registro Entomológico. Despliegue / Escala de 
mapa 
Consulta       Consulta clave 
Consulta y Despliegue      Tiempo de 



 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro3  

Nombre de la aplicación: Registro de Levantamiento Entomológico  
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
MUESTA SALIDA ESPACIAL – MAPA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbología/Leyenda: 
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro3  

Nombre de la aplicación: Registro de Levantamiento Entomológico 
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
FORMATO REPORTE TABULAR: 

 
TABLA 

Estudio_Entomologico, Barrio 
 
CAMPOS: 

Id_est_ent resp fec 
nom_barri
o 

nro_viv_pos nro_viv_neg 

Jorge Espada 
Jorge 
Espada 

12-12-
2008 

Mapajo 4 1 

 

 

cant_viv_insp 
tot_resip_ins

p 
tot_resip_p

os 
ind_ind_vi
v 

Ind_ind_re
s 

Ind_ind_breat 

5 

 
 
84 57 80 67.85 11,40 

 
Total de Registros 

 
1 
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro3  

Nombre de la aplicación: Realizar Registro de Levantamiento Entomológico.  
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica  
DESCRIPCIÓN DE PROCESOS: Diagrama de Flujo de Datos. 
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro3  

Nombre de la aplicación: Realizar Registro de Levantamiento Entomológico.  
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica  
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
ESCRIPCIÓN DE DATOS: Diagrama de Entidad – Relación. 
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 FORM- A 1                                   DESCRIPCION DE APLICACIONES SIG 

Distrito 

   

Barrio 
   

Estudio_Entomologico 

   

TIENE 

CONTIE

NE 



 

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro4 

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de Levantamiento Entomológico  
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica  
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

DATOS REQUERIDOS: 
 

            Entidad                        Objeto espacial                          Atributo 
 

Estudio_Entomologico  ninguno 

Id_est_ent, resp, fecha, Id_barrio, 
nro_viv_pos, nro_viv_neg, cant_viv_insp, 
total_resp_insp, total_resp_pos,    
ind_ind_viv, ind_ind_res, ind_ind_breat. 

Manzano polygono FID, descripción, Id_est. 
Barrio polygono FID nom_barrio,  

Distrito polygono FID, nro_dtto,  

PROPÓSITO Y DESCRIPCIÓN: 
Realiza despliegue espacial de registro de levantamiento entomológico, para 
visualizar áreas riesgo dengue.   
 
 

TIPO DE APLICACIÓN: 
 
Despliegue/Form. Despliegue espacial de Lev. Ent.       Despliegue / 1: 
1000 
Consulta y Despliegue: Id_not                         Tiempo de respuesta. 5 
sec. 
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FORM- A 2                                   PRESENTACION DE MAPAS  

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro4  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de Levantamiento Entomológico. 
Unidad / Programa: Vigilancia Epidemiológica  
Definido por: Dr. Dengue Clásico 
 
MUESTA SALIDA ESPACIAL – MAPA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simbología/Leyenda: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
Diseñado por:        Verificado por:                         Fecha: 12-12-2011 
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VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DENGUE – PROGRAMA DENGUE COBIJA 

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

 

Identificación de la aplicación: Nro4.  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de Levantamiento Entomológico.  
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija. 
Definido por: Dr. Dengue Clásico.  
FORMATO REPORTE TABULAR: 
 

Cod. estudio 
Entomológico   

Responsable Fecha  N     

1 Carlos Rivas Torrejón Pantanal III C.S. Santa Clara Cobija 

 
Total de Registros:   

 

1 
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ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro4. 

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de Levantamiento Entomológico.  
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
DESCRIPCIÓN DE PROCESOS: Diagrama de Flujo de Datos. 
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  

 

Identificación de la aplicación: Nro4  

Nombre de la aplicación: Ubicación espacial de Levantamiento Entomológico.  
Unidad / Programa: Programa Dengue Cobija 
Definido por: Dr. Dengue Clásico  
 
DESCRIPCIÓN DE DATOS: Diagrama de Entidad – Relación. 
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ANEXO I  
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL DE USUARIO 

SIG-VED v1.0 

 
 

 
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 

APLICADO A LA GESTION DE INFORMACION EN 

VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA EN ÁREAS RIESGO 

DENGUE EN LA CIUDAD DE COBIJA 

 

 
 

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD PANDO 

PROGRAMA DENGUE 



 

 

 

Licencia 
 
 

 

Usted es libre de: 

 

 

  Copiar, distribuir y comunicar públicamente la obra  

   Hacer obras derivadas 

 

Condiciones: 

 

 Reconocimiento. Debe reconocer los créditos de la obra de la manera 

especificada por el autor.  

 

 Compartir bajo la misma licencia. Si altera o transforma esta obra, o 

genera una obra derivada, sólo puede distribuir la obra generada bajo 

una licencia idéntica a ésta. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Introducción 

El presente documento es el manual de usuario del SISTEMA DE INFORMACION 

GEOGRAFICA APLICADO A LA GESTION DE INFORMACION EN VIGILANCIA 

EPIDEMIOLÓGICA EN ÁREAS RIESGO DENGUE EN LA CIUDAD DE COBIJA, herramienta 

informática que le ayudará en la ubicación espacial y registro de casos notificados por 

dengue(sospechosos y confirmados), finalmente registro y despliegue de consulta espacial de 

registro de estudio entomológico del vector aedes aegypti.   

Ingreso al Sistema 

Ingresar al sistema de la siguiente manera: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al ingresar 

al sistema se presentará una pantalla inicial con información de ejecución del sistema y conexión 

con la base de datos geográfica. Una vez finalizada la barra de progreso Iniciar Sesión. 

 



 

 

 

Luego Ingrese el usuario y contraseña asignado por el administrador del sistema: ejemplo 

usuario=notto, contraseña=P4Rm0b1l3 

 

 

 

 

 

 

MENU DEL SISTEMA    (1) Modulo Registro Casos Confirmados. 

                                         (2) Modulo Registro Casos Sospechosos. 

                                         (3) Modulo Registro Estudio Entomológico. 

 

 



 

                                                   

                                                       

                                                      1 

                                                      2 

                                                      3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODULO - NOTIFICACION DE CASOS CONFIRMADOS 

 



 

Notificación de casos confirmados. Permite ubicar geográficamente y registrar un caso 

notificado confirmado, consulta espacial por semanas epidemiológicas, reporte tabular de casos 

confirmados con opción a exportar a formato xls.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación geográfica y registro de un caso notificado confirmado, ubicando el caso 

geográficamente haciendo uso de herramientas de navegabilidad como zoom + - y paneo, a 

continuación hacer un clic en el icono rojo (ejemplo banderita roja). 

Finalmente activa el formulario de registro de atributos alfanuméricos como indica la figura en la 

parte superior, una vez concluida ejecutar Guardar Registro. 



 

Consulta espacial de casos confirmados por semanas epidemiológicas. Permite realizar 

consulta espacial de todos los casos notificados confirmados por semanas epidemiológicas como 

muestra en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Reporte tabular de casos confirmados. Permite despliegue tabular de información de casos 

confirmados y exportación de lista a formato excel 

 

 



 

MODULO – ESTUDIO ENTOMOLOGICO AREAS RIESGO DENGUE 

 

Permite ubicar geográficamente y registrar estudio entomológico, consulta espacial de áreas 

riesgo dengue en la ciudad de Cobija.  

  

 



 

MANUAL TECNICO  

SIG-VED v1.0 

 
 

 
 

ACTUALIZACION DE 

CARTOGRAFIA O ADICIO DE 

BARRIOS NUEVOS  

 

 
 

SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD PANDO 

PROGRAMA DENGUE 

 

 

  
 

 



 

Actualización de cartografía o adición de barrios nuevos. Permite actualizar la cartografía, 

por lo que ingresamos al ArcCatalog, Ubicamos la base de datos Dengue Cobija, como se 

muestra en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

                                                           * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ubicamos el Toolbox icono rojo en la parte superior de la barra de tareas de la aplicación 

ArcCatalog. Como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hacer Doble Clic en la opción Merge. Dentro del despliegue del toolbox, lo que desplegará la 

siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Seleccionamos la cartografía actualizada en la opción abrir, posteriormente hacemos un clic en 

OK. Este proceso demorará dependiendo del tamaño de la cartografía a actualizar una vez 

concluida la actualización desplegará la siguiente figura. Lo que indica que la actualización se 

realizó exitosamente.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


