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Capítulo 1. Introducción 

 

1.1 Antecedentes 

 

      El crecimiento de Ciudad Juárez es un caso singularmente interesante para el campo 

de la investigación urbana. En los últimos cincuenta años su demografía se multiplicó por 

diez en tanto que su área urbanizada se multiplicó por 30. Para el año 2020 se pronostica 

un crecimiento urbano adicional de entre 40 y 60 %. Esta mancha urbana ha venido 

creciendo de manera rápida y desordenada, generando carencias de infraestructura y de 

servicios básicos indispensables, que vienen a desembocar en una problemática social, 

como la referente al transporte.  [1]  

 

1.2 Problema 

 

      Sin lugar a dudas el sistema actual de transporte es uno de los problemas más añejos 

de la ciudad, siempre que se habla del transporte urbano se dice lo mismo y no 

necesariamente porque no haya nada que decir, sino porque el problema ha sido el 

mismo, abarca desde política, tarifas, negocios, unidades usadas, viejas, malos tratos, 

camiones sucios, todo tipo de violencia, anarquía total de paraderos y poca o nula 

información de las trayectorias de los camiones. Pero de lo que no hay duda es de que 

entre todos los factores que lo integran, hay uno más, que resulta más afectado, el 

usuario, siempre perdedor y al parecer sin voz ni voto, aunque sí con bolsillo para cubrir 

la tarifa que año con año se incrementa. [1], [2] 

 

      Existen organizaciones que han hecho estudios relacionados con este tema y 

proponen proyectos que al final de todo no se ponen en práctica. Dichas organizaciones 

no han logrado solucionar la carencia de información con la que cuentan los usuarios y 

estos se las han tenido que ingeniar a través de los años teniendo como único apoyo la 

experiencia propia y la de otros para desplazarse por la ciudad.  
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1.3 Solución 

 

      Debido que no existe proyecto en marcha en la ciudad que proporcione información 

de los camiones y sus recorridos, se desarrollará un proyecto que logre cubrir las 

necesidades mencionadas anteriormente. 

 

      Este permitirá a los usuarios consultar los recorridos, paradas y terminales de los 

camiones de manera visual a través de un sitio web. Dicho sitio se basará en el programa 

MapServer el cual permite visualizar, consultar y analizar información geográfica a 

través de la red mediante la tecnología Internet MapServer  (IMS). [3] 

 

      Con este proyecto el ciudadano se beneficiará ya que podrá conocer un poco más del 

sistema de transporte de su ciudad,  le ayudará a tener un mejor conocimiento de la 

ubicación de algunas trayectorias de camiones y sus recorridos (haciendo caso omiso de 

lo que se dice “que en Ciudad Juárez no se puede uno perder, pues todos los camiones 

van al centro, y de allí, a donde se vaya”) [2], reducir tiempo muerto de espera, traslado, 

así como cuidar su bolsillo. Todo esto gracias a que se obtiene un mayor provecho de la 

información que no se les ha proporcionado a los ciudadanos.  
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Capítulo 2. Marco Teórico 

 

      En el siguiente capitulo se describirán las tecnologías que fueron utilizadas para la 

creación de este proyecto. 

 

2.1 WAMP 

 

      El término hace referencia al sistema creado por la conjunción de Windows-Apache-

MySQL- PHP/Python/PERL, aplicaciones de código abierto y el sistema operativo 

Windows. Este grupo de aplicaciones generalmente son usados para crear servidores 

web.  WAMP provee a los desarrolladores con los cuatro elementos necesarios para un 

servidor web: un sistema operativo Windows, un manejador de base de datos MySQL, un 

software para servidor web Apache y un software de programación script web PHP, 

Python o PERL. [4]. 

 

2.1.1 Apache 

 

      La labor principal de este servidor consiste en analizar cualquier archivo 

solicitado por un navegador y mostrar los resultados correctos en función del código del 

archivo. Algunas de sus funciones son: 

 Páginas protegidas con contraseñas para múltiples usuarios. 

 Páginas de error personalizadas. 

 Representación de código en numerosos niveles de HTML y la posibilidad de 

determinar a que nivel del navegador puede aceptar el contenido. 

 Registros de uso y de errores en diferentes formatos personalizables. 

 Alojamiento virtual de diferentes direcciones IP asignadas al mismo servidor. 

 Directivas DirectoryIndex a varios archivos. 

 Reescritura de URL sin límite fijo.[5] 
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2.1.2 PHP (Preprocesador de hipertexto). 

        

      El PHP inició como una modificación a Perl escrita por Rasmus Lerdorf a finales de 

1994. Su primer uso fue el de mantener un control sobre quien visitaba su currículum en 

su web. En los siguientes tres a años, se fue convirtiendo en lo que se conoce como 

PHP/FI 2.0. Esta forma de programar llego a muchos usuarios, pero el lenguaje no tomó 

el peso actual hasta que Zeev Surasky y Andi Gutmans le incluyeron nuevas 

características en 1997, que dio por resultado el PHP 3.0. La versión 5 es la más reciente.     

Según estudios más de un millón de servidores tienen esta capacidad implementada.  

       

      PHP es un lenguaje de script incrustado dentro del HTML. La mayor parte de su 

sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas características específicas 

de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rápidamente a los desarrolladores 

la generación dinámica de páginas. Es un lenguaje de secuencias de comandos del lado 

del servidor que permite que un sitio web sea realmente dinámico. 

 

      Una de sus características más potentes es su suporte para gran cantidad de 

bases de datos. Entre su soporte pueden mencionarse InterBase, mSQL, MySQL, Oracle, 

Informix, PosgreSQL, entre otras. PHP también ofrece la integración con las varias 

bibliotecas externas, que permiten que el desarrollador haga casi cualquier cosa desde 

generar documentos en pdf hasta analizar código XML. [6] 
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Figura 1 Proceso que se realice para visitar una pagina PHP. 

 Tomada de (Glass et al, 2007) 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 6

2.1.3 MySQL 

      MySQL es un sistema de administración de bases de datos (Database Management 

System, DBMS) para bases de datos relacionales. Así, MySQL no es más que una 

aplicación que permite gestionar archivos llamados de bases de datos.  

 

      Existen muchos tipos de bases de datos, desde un simple archivo hasta sistemas 

relacionales orientados a objetos. MySQL, como base de datos relacional, utiliza 

múltiples tablas para almacenar y organizar la información. 

 

      MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptación a diferentes entornos 

de desarrollo, permitiendo su interacción con los lenguajes de programación más 

utilizados como PHP, Perl y Java y su integración en distintos sistemas operativos. [7] 

 

     Las principales características de este gestor de bases de datos son las siguientes: 

1. Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementación 

multihilo. 

2. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas. 

3. Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc). 

4. Gran portabilidad entre sistemas. 

5. Soporta hasta 32 índices por tabla. 

6. Gestión de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en 

los datos. [8] 
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2.2 MapServer 

 

      MapServer es un desarrollo Open Source para construir aplicaciones espaciales 

disponibles a través de la red. No es un sistema GIS ni aspira a serlo, sino que está 

destinado a renderizar datos espaciales (mapas, imágenes, datos vectoriales) para su 

publicación a través de la web. MapServer fue originalmente desarrollado por la 

Universidad de Minnesota (UMN) en cooperación con la NASA y el Departamento de 

Recursos Naturales de Minnesota.   Actualmente, es mantenido por el proyecto TerraSip 

(NASA) y la UMN. 

      Sus principales características son:  

 Salida cartográfica avanzada  

o Dibujo capas de información dependiendo de la escala    

o Dibujo de etiqueta evitando la colisión entre ellas 

o Plantillas de salida totalmente personalizables   

o Elementos del mapa automáticos, como son escala gráfica, mapa de 

referencia y leyenda 

 PHP, Python, Perl, Ruby, Java, y  C#   

 Distintas plataformas:  Linux, Windows, Mac OS X, Solaris, y otros  

 Multitud de formatos de datos raster y vector  

o TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y otros via GDAL  

o ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL y otros 

via  OGR (http://ogr.maptools.org/index.html)  

o Especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC)  

 WMS (client/server), non-transactional WFS (client/server), 

WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS .[9] 
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2.3 Archivos .Map 

      El Mapfile es un componente muy importante de MapServer, es un archivo con 

extensión .map en formato texto, que contiene todas las definiciones y configuraciones 

iniciales necesarias para la ejecución de un servidor de mapas. Este archivo es consultado 

por el MapServer en cada interacción del usuario con el servidor y define diversas 

características del servidor de mapas como: que mapas estarán disponibles, como estos 

mapas serán presentados, con qué color, con que símbolos y hasta que escala el usuario 

podrá aproximarse.  

      El archivo .map consta de varias secciones. Cada sección se inicia con el nombre de 

la sección y termina con la palabra END. El contenido de las secciones consiste en la 

definición de determinados parámetros del tipo atributo valor.  

Para realizar comentarios debe introducirse delante de la línea el símbolo # .El orden de 

los parámetros no es sensitivo. Los colores son manejados mediante los tres canales 

RGB. La sección principal es el objeto MAPA (MAP Object), la cual anida a otras 

secciones, como se observa en la siguiente figura. [10] 

 

 
Figura 2 Estructura del Mapfile.  

Tomada de [http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1600] 
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Figura 3 Objeto Map, principales elementos.  

Tomada de (http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1600) 

 

 
Figura 4 Objeto PROJECTION. 

 Tomada de   [http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1600] 

 

      Para cada shape que se desee mostrar, deberá definirse un objeto LAYER, la Figura 

24  en el ANEXO muestra los elementos principales que debe contener este. 
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2.4 Shapes 

 

      Un shape es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la 

localización de los elementos geográficos y los atributos asociados a ellos. El formato 

carece de capacidad para almacenar información topológica. Un shape es generado por 

varios archivos.  

      El número mínimo requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:  

 .shp es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos. 

 .shx es el archivo que almacena el índice de las entidades geométricas. 

 .dbf es el dBASE o base de datos, es el archivo que almacena la información de 

los atributos de los objetos.[11] 
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Capitulo 3. Descubriendo OpenLayers 

 

3.1 OpenLayers 

 

      OpenLayers es principalmente una biblioteca de funciones para manejar la 

navegación de mapas en la web y nos proporciona también algunos objetos muy útiles 

para la interacción del usuario con el mapa. [12] 

 

3.1.1 Principales controles de OpenLayers: 

 LayerSwitcher: El control para la gestión de la visibilidad de capas. [12] 

 
Figura 5 LayerSwitcher. 

Tomada de 

[http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 
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 PanZoomBar: Crea una barra de zoom y un panel de navegación que contienen 

los botones de ZoomIn y ZoomOut a los extremos. [12] 

 
Figura 6 PanZoomBar. 

Tomada de 

[http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 

 

 OverviewMap: Crea una pequeño mapa de navegación. Este mapa enseña la 

posición del mapa principal y ofrece una herramienta más de navegación. 

Normalmente se posiciona en el ángulo inferior derecho y puede ser reducido con 

un clic en el botón que tiene en su borde. El rectángulo dibujado en este mapa 

puede ser movido para cambiar la posición del mapa principal. [12] 

 
Figura 7 OverviewMap 

Tomada de [http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 
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 Permalink: Ofrece un enlace (permalink) al mapa. Esto permite poder guardar en 

un simple enlace el estado de la navegación del mapa. Así, puedes guardarlo 

como favorito en tu navegador o enviarlo por correo a un colega. [12] 

 
Figura 8 Permalink. 

Tomada de [http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 

 

 

 MouseToolbar: Es una simple barra de herramientas que permite escoger cómo 

utilizar el ratón entre navegación y zoom con ventana. [12] 

 
Figura 9  MouseToolbar. 

Tomada de [http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 

 

 ScaleLine: Enseña una escala gráfica sobre el mapa. [12] 

 
Figura 10 ScaleLine. 

Tomada de [http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto].  
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 MousePosition: Enseña las coordenadas actuales del cursor sobre el mapa. [12] 

 
Figura 11 MousePosition. 

Tomada de[http://wiki.osgeo.org/wiki/OpenLayers:_las_herramientas_disponibles_por_defecto]. 

 

      Además OpenLayers es una librería en javascript que soporta estándares y datos 

abiertos o privados.  

o Ofrece un set  herramientas  para la navegación y las necesidades básicas 

de las aplicaciones. 

o Una avanzada integración de las librerías de dibujo vectorial. [13] 

 

 

 

3.2 Tipos de formatos gráficos utilizados 
 

      Las imágenes que podemos encontrar en la web, tales como fotografías y dibujos, son 

digitales, es decir, guardadas en forma de una secuencia de bits y que pueden ser 

modificadas en diferentes aspectos, como la medida y el color. Las imágenes son 

almacenadas en archivos de gráficos, siendo los formatos más comunes en la web los de 

extensión jpg y gif. Hay otros tipos de formato que corresponden a archivos de gráficos, 

tales como .bmp, .tif, .pcx, etc.  

 

      Estos últimos tienen un grave inconveniente para su publicación en páginas web: su 

tamaño es muy grande y, por tanto, el tiempo necesario para su descarga es demasiado 

elevado. Esto se debe a que no utilizan ningún tipo de compresión, al contrario de jpg y 

gif. Este formato se utiliza cuando se van a realizar impresiones en papel de la imagen. Es 

un formato que admite una compresión muy baja, por lo que la pérdida en la calidad de 
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imagen es prácticamente nula. Se conoce como formato de compresión sin pérdida. En 

cambio los archivos .tif son de gran tamaño. Al igual que todos los archivos anteriores es 

de tipo binario. 

 

      Todos los formatos de gráficos antes mencionados pueden ser visualizados, creados o 

modificados con programas de software de gráficos que hay en el mercado tales como: 

Microsoft Image Composer, Paint Shop Pro, Corel Photopaint, Photoshop, etc. [14]                                     

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12 Formatos gráficos para páginas web 

Tomada de [http://www.aula21.net/tallerwq/descargas/capturaimagenes.htm] 
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3.3 GPS (Global Positioning System) 

 

      Se trata de un sistema global de navegación por satélite (GNSS) que permite localizar 

con precisión un dispositivo GPS en cualquier lugar del mundo. El sistema es 

desarrollado y actualmente operado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos.  

     

  Está compuesto por veinticuatro satélites (21 operativos y 3 de respaldo) que están en 

órbita a unos 20 200 Km. de la Tierra con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la 

superficie terrestre. Para ubicar un punto se utilizan como mínimo cuatro satélites.  

       

      El dispositivo GPS recibe las señales y las horas de cada uno de ellos. Con estos datos 

y por triangulación calcula la posición en el mundo donde se encuentra. Inicialmente el 

sistema GPS podía incluir un cierto grado de error aleatorio de 15 a más de 100 metros de 

forma intencional. Esto se fue llamado Disponibilidad selectiva (S/A), y se utilizaba 

como medida de seguridad. Fue eliminada el 2 de mayo de 2000 por el presidente 

estadounidense de aquel entonces, Bill Clinton. Existen otros sistemas de 

posicionamiento por satélite, como el GLONASS de la antigua URSS que ahora controla 

el gobierno de Rusia. También la Unión Europea intenta lanzar su sistema de 

posicionamiento llamado Galileo. [15] 

 

 

 

3.4 Tipos de Coordenadas 

 

 WGS84 

 

      Consiste en un patrón matemático de tres unidades (Longitud, Latitud y Altura 

Elipsoidal) que representa la tierra por medio de un geoide, que es un tipo de elipsoide, 

un cuerpo geométrico más regular que la Tierra, que se llama WGS84. 
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      El WGS84 World Geodetic System 84 que significa Sistema Geodésico Mundial 

1984, es un sistema de coordenadas cartográficas mundial que permite localizar cualquier 

punto de la Tierra. Se trata de un estándar en geodesia, cartografía, y navegación, que 

data de 1984. Tuvo varias revisiones la última en 2004 y se considera válido hasta una 

próxima reunión en 2010, se estima un error de cálculo menor a 2 cm. por lo que se basa 

el Sistema de Posicionamiento Global GPS. [16] 
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Capítulo 4. Desarrollo de la investigación 

 

4.1 Metodología 

 

      Para el desarrollo de este proyecto fue necesario realizar una búsqueda de software 

que permitiera trabajar con imágenes con georreferenciación1 para un sitio web, a las 

cuales se les pudiera agregar controles de navegación y aplicar marcadores en algunos 

puntos de la ciudad.  

 

      Para ello se pensó en la funcionalidad de Google Earth, el cual muestra a gran detalle 

varios layers2 sobre una capa base de la Tierra. A esta aplicación se le encontró un 

inconveniente, que la calidad de la imagen que mostró de Cd. Juárez no contaba con las 

características necesarias para el proyecto porque se necesitaba que mostrara la traza de 

la ciudad y Google Earth solo mostró algunas calles principales, además la resolución de 

esta era muy poca. 

 

      Se encontró la herramienta llamada MapServer, la cual sirve para visualizar, consultar 

y analizar información geográfica a través de la red mediante la tecnología Internet Map 

Server (IMS), se optó por utilizarla ya que es una herramienta de código abierto. Esta 

cuenta con una librería llamada OpenLayers la cual permite agregarle a una imagen 

controles de  navegación  para su interacción.  

                                                 

1 Georreferenciación: Es el posicionamiento en el que se define la localización de un objeto espacial (representado mediante punto, 

vector, área, volumen), mediante el establecimiento de relaciones entre las imágenes de raster o vector sobre una proyección 

geográfica o sistema de coordenadas. Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de Información Geográfica.[17] 

 

2 Layer o capa: Es un soporte que contiene cierta información, ya sea grafica, lógica o de cualquier otra índole y que es, en si mismo, 

un objeto integral e independiente. Desde el copiar, recortar y pegar, el poner una imagen, ilustrar y después superponer la 

tipografía.[18] 
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      Para la utilización de la herramienta MapServer fue necesario la instalación del  

WAMP, la cual mostró una ventana al término de su instalación, Figura 25 en el 

ANEXO. 

 

     Para que MapServer pueda utilizar la librería de OpenLayers fue necesario instalar los 

siguientes tres archivos: 

 

Figura 13 Archivos de OpenLayers. 

 

 

      

      En la siguiente ubicación: 

 
Figura 14 Ubicación para los Archivos de Openlayers. 
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4.2 Análisis de la información    

       

      Se solicitó a la Dirección de Transporte información acerca de las trayectorias del 

transporte urbano de la ciudad, así como horarios, frecuencia, paradas oficiales, 

terminales y concesionarios. El Departamento de Transporte de Cd. Juárez proporcionó 

en formato pdf las trayectorias de los siguientes camiones:  

 

 5-A: Madero, Cereso por Eje vial (interdependencias), Pantoja, Cereso Safari y 

Ruta nueva. 

 

 5-B: Revolución, Tercera  y Granjas por Eje vial, Tercera y Revolución por curva, 

Presa Granja y Juárez Samalayuca. 

 

 7-R: Santamaría, Morelos, Mirador, México 68, Azteca Nahoas y Azteca Grecia. 

 

 MA (Mercado de Abastos): Galeana por Eje vial, Los Ojitos, Galeana por 

Libertad Ex T, Flores Magón  y Palo Chino. 

 

 PERMISIONARIOS UNIDOS: Granjero, Lomas, División Sur, Revolución 

Mexicana por eje vial, Revolución Mexicana por Reforma y Kilómetro 30. 

 

 TU (Transportes Urbanos): Ramal Carrizal-Velarde, Circuito Cereso Kilómetro 

20,  Circuito Cereso Col. Safari, Industrial, Circuito Madero Ponciano y Circuito 

Ponciano Madero. 

 

      De los cuales se eligió trabajar con la trayectoria del camión Mercado de Abastos 

división Palo Chino, gracias a la experiencia adquirida y  por seguridad personal.  
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4.3  Imagen de la ciudad. 

 

      El objetivo de este proyecto estuvo basado en utilizar la traza de la ciudad, para ello 

se solicitó al Centro de Información Geográfica (CIG) por medio del Dr. Oscar Dena 

quien es el director del departamento, su apoyo con una imagen georeferenciada de la 

ciudad, teniendo una respuesta positiva a la solicitud realizada. 

  

      A continuación se presenta la imagen proporcionada por el CIG 

 

 
Figura 15  Imagen georeferenciada de Ciudad Juárez. Proporcionada por el CIG. 

 

 

      El responsable del CIG Azael Ávalos fue la persona encargada de proporcionar la 

imagen, quien utilizó el programa llamado ArcGis, para la manipulación de esta. La 

imagen estaba en formato TIFF, la cual no pudo ser soportada en la computadora 

utilizada durante el proyecto con MapServer y OpenLayers. 
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      Por esta razón se solicitó al CIG una imagen georeferenciada menos pesada que 

pudiera soportar la computadora, pero esto no fue posible ya que la imagen que podía ser 

proporcionada aún seguía siendo demasiado pesada para cargarse. Debido a esto, para 

lograr cargar la imagen utilizada como capa base, se optó por cargarla desde el equipo 

ubicado en el CIG que cuenta con las capacidades para el manejo de este formato de 

imágenes.  

       

 

 

4.4 Obtención de la trayectoria  

 

      Se pensó que se podría manipular la trayectoria del camión a través de una base de 

datos por medio de MapServer, para que la creación de nuevas trayectorias fuera de 

forma dinámica. Pero se descubrió que con OpenLayers no se puede modificar 

dinámicamente la trayectoria, ya que solo carga los layers que fueron previamente 

creados en software para Sistemas de Información Geográfica como el ArcGis, de los 

cuales no se tiene conocimiento para su manejo. Por lo que la trayectoria solo pudo ser 

creada en un shape. 

      Para la creación de dicho shape se requirió nuevamente del apoyo del CIG, ya 

que ellos cuentan con el conocimiento y programas  para su creación. La información 

básica que el CIG  solicitó de la trayectoria del camión Mercado Abasto/ Palo Chino fue 

nombre de las calles que forman sus vértices y donde están ubicadas sus paradas 

oficiales. 

      

      Por lo tanto se abordó dicho camión desde su terminal de inicio hasta su terminal 

final con el fin de registrar y dibujar manualmente su trayectoria así como para tomar 

fotografías de las paradas mas solicitadas. 

       

Se muestra en la figura 26 en el ANEXO la imagen de dicha trayectoria, para la cual se 

utilizó el programa Autodesk Design Review 2010 para mostrar una mejor presentación 

de esta. 
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4.4.1 Obtención de shapes 

 

     En base a la información que se le proporcionó al CIG, pudieron crear varios shapes, 

que sirvieron para representar de forma gráfica la trayectoria del camión a través del sitio.    

Los diferentes shapes que el CIG facilitó fueron:  

 

 Trayectoria: Se utilizó para representar la línea que muestra la trayectoria de 

inicio a fin.  

 Puntos de intersección: Representó los puntos que forman los vértices de la 

trayectoria. 

 Paradas: Representó los puntos donde se encuentran ubicadas las paradas. 

 Terminal: Representó el punto de ubicación de la terminal. 

      A continuación se muestra los shapes antes mencionados. 

4.4.1.1 Trayectoria 

 
Figura 16 Imagen de la ciudad con el shape trayectoria. 
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4.4.1.2 Puntos de Intersección 

 
Figura 17 Imagen de la ciudad con el shape puntos de intersección. 



 

 25

4.4.1.3 Paradas 

 
Figure 18 Imagen de la ciudad con el shape paradas. 
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4.4.1.4 Terminal 

 
Figura 19 Imagen de la ciudad con el shape terminal. 
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4.5  Archivo .Map 

      En las siguientes figuras se muestran secciones de código de este archivo, que se 

utilizó para definir la imagen utilizada como capa base y los shapes proporcionados por 

el CIG. Indica el path donde se colocaron los shapes.  

 

 
Figura 20 Código de la definición del Objeto MAP. 

 

 

     La definición de los shapes se muestra en la figura 27 en el ANEXO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 28

Capítulo 5. Resultados y Conclusiones 

 

     Para el desarrollo de la aplicación con MapServer  y Openlayers se obtuvieron los 

siguientes resultados 

 

5.1 Resultados 

 

    En la figura siguiente se puede ver una comparación de la trayectoria obtenida con 

MapServer y OpenLayers de la información que recopilamos cuando se abordó el camión 

Mercado de Abastos/Palo Chino con el documento que se fue proporcionado en el 

Departamento de Transporte. La cual muestra que hay una similitud con la información 

recopilada con lo que se tiene registrado  de manera oficial.  

 

 
Figura 21 Comparación de la trayectoria obtenida con la proporcionada por el Departamento de 

Transporte. 
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      En esta figura se muestra la imagen que muestra el sitio con todos los shapes 

cargados. Así como los controles de navegación de OpenLayers. 

 

 

 
Figura 22 Imagen que muestra cargados los shapes mapa, trayectoria, paradas, vértices y terminal. 

 

      Esta figura muestra cargado el shape trayectoria y algunas fotografías de las paradas 

más solicitadas en el recorrido del camión. 

 

 

 

Figure 23 Imagen con la trayectoria y fotografías de algunas paradas 
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5.2 Conclusiones 

 

      En el desarrollo de este proyecto planteamos el objetivo de poder mostrar de manera 

visual la ubicación de algunas trayectorias, terminales y paradas de camiones, asi como 

algunas fotografías de estas. 

 

     Para cumplir con nuestro objetivo estudiamos la estructura del archivo map, el 

funcionamiento de OpenLayers y MapServer. 

 

      Como se mencionó, la Dirección de Transporte  proporcionó la trayectoria de 

diferentes camiones de las cuales escogimos la trayectoria del camión Mercado de 

Abastos/ Palo Chino porque creímos que logrando mostrar una trayectoria posteriormente 

era fácil graficar otras. 

 

     Durante la investigación nos dimos cuenta que OpenLayers no modificaba de forma 

dinámica la trayectoria del camión, sino que solo cargaba los shapes previamente 

definidos. 

 

      Al momento de tratar de cargar la imagen de la ciudad, nos dimos cuenta que era 

demasiado grande y que las características de nuestra computadora no eran suficientes 

para cargarla. 

 

Analizando los resultados, llegamos a las siguientes conclusiones: 

 

 Se necesita una computadora con más capacidad para poder cargar las imágenes 

georeferenciadas. 

 

 La combinación Mapserver y Openlayers puede servirle al Departamento de 

Transporte de Ciudad Juárez a mostrar las trayectorias de los camiones que 
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circulan por la ciudad. Ayudando así a todos aquellos que nos relacionamos 

directa o indirectamente con el transporte. 

 

 Agregar nuevos shapes a la aplicación implica solicitar trabajo adicional al CIG, 

por esta razón pensamos que trabajar en la funcionalidad de software para 

Sistemas de Información Geográfica como el ArcGis podría ayudar a realizar los 

shapes y así no depender del trabajo de terceros. 

 

 Fue posible mostrar de manera visual la trayectoria, terminal y paradas del 

camión con las herramientas propuestas a pesar de las dificultades  presentadas a 

lo largo de la investigación. 
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ANEXO 

  
Figura 24 ObjetoLAYER, principales elementos.  

Tomada de http://www.mapp inginteractivo.com/plantilla-nte.asp?id_articulo=1600] 
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Figura 25 Instalación de WAMP 
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Figure 26 Trayectoria del camión Mercado de Abastos/ Palo Chino. 
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Figura 27 Archivo Map donde se definieron los shapes. 
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