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Introducción 

La violencia es una constante en la vida de muchos infantes. Es reconocido como un 

problema social, el cual requiere tomar medidas de diversa índole. 

Durante muchos años se pensó que los casos de maltrato ejercido contra los menores de 

edad formaban parte de situaciones o acciones positivas. Pero es aquí donde comienzan 

las primeras investigaciones y esfuerzos en el mundo para demostrar el daño que les 

eran dotados a los menores de edad, por esa razón el CONACYT junto con la presente 

administración municipal de Ciudad Juárez lanzaron la convocatoria de fondo mixto 

2012-01, la cual busca hacer frente a retos fundamentales para atender las necesidades 

pertinentes y oportunas de algunos grupos poblacionales como es el caso de la 

población infantil en Ciudad Juárez. 

El propósito del estudio consistió en desarrollar un sistema de información geográfica 

(SIG) que ayude al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología en el registro de infantes 

afectados por la violencia en Ciudad Juárez. ¿Cómo ayuda un sistema de información 

geográfica a los niños afectados por la violencia?, está fue la principal interrogante que 

se respondió en esta investigación. Asimismo se cuestionó ¿de qué manera se 

identificaron los diversos escenarios de la violencia en los infantes? y ¿Qué se puede 

hacer para implementar el SIG en otros municipios con características similares a 

Ciudad Juárez? Para responder a estas preguntas se mapearan los datos geográficos del 

infante y los datos geográficos del sitio donde tuvieron lugar los hechos violentos  para 

así observar en que sector de la ciudad se debe poner más atención por parte de la 

Secretaría de Desarrollo Social.  

A partir de esto se pueden dar algunas recomendaciones para futuras investigaciones. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 

Un sistema de información geográfica (SIG) es la herramienta con la cual se planea 

ayudar al municipio de Ciudad Juárez a localizar los sectores más afectados por la 

violencia infantil en la ciudad, registrando a los infantes que han sufrido algún tipo de 

violencia y valorar la situación para decidir que protocolo se llevará a cabo. 

1.1 Antecedentes 

 Según el conteo poblacional del 2010, se estima que en Ciudad Juárez el 15% de la 

población corresponde al grupo poblacional infantil menor de cinco años. Al mismo 

tiempo, Ciudad Juárez se ha venido considerando como una ciudad con problemas tan 

diversos y complejos derivados de los altos índices de violencia que se han presentado 

en los últimos años. Lamentablemente esto ha ocasionado que niñas y niños en 

ocasiones sean receptores directos de la violencia y otras veces con severas lesiones 

socio-emocionales como sujetos presenciales de actos violentos que dañara severamente 

su desarrollo de vida social. 

 Con respecto a los sistemas de información geográfica, su aparición se dio en los 

años sesenta en el nacimiento de la era informática y por el creciente interés por la 

información geográfica. Desde ese entonces han evolucionado ya que en sus orígenes 

eran aplicaciones muy específicas y en nuestros días son aplicaciones genéricas 

formadas por varios elementos ocasionando una convergencia con productos más 

amplios. [1] 

 Igualmente en la actualidad se han venido utilizando sistemas de información 

geográfica para investigaciones con el fin de solucionar problemas en ámbitos muy 

diversos. Son herramientas muy versátiles con un amplio campo de aplicación como lo 

es en arqueología, en evaluación del impacto ambiental, cartografía, sociología, etc. 

Asimismo se han convertido en herramientas muy importantes para la toma de 

decisiones, en donde la información tiene el papel más importante. [2] 

Algunas de estas investigaciones son: 

 Los sistemas de información geográfica pueden utilizarse a la integración de 

energías renovables en la producción descentralizada de electricidad, con dicha 

energía muchas zonas rurales pueden obtener energía eléctrica en un futuro. [3] 
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 Como análisis de sistemas de tuberías, para evitar pérdidas económicas y 

humanas en caso de un evento sísmico ya que en ocasiones dichos sistemas ya 

excedieron su vida útil o han sido rodeados por zonas habitacionales. [4] 

 El SIG permite enviar datos desde un dispositivo móvil a una base de datos en 

un servidor, a estos tipos de SIG se les denomina SIG móviles (SIGM). [5] 

En pocas palabras se está logrando la resolución de todo tipo de problemas mediante las 

funciones que ofrece un sistema de información geográfica.  

 

1.2 Definición del problema 

Actualmente, existen diversos sistemas de información geográfica (SIG) pero ninguno 

enfocado a la violencia infantil, de manera que con la ayuda del registro de infantes, 

esté pudiera ser de gran ayuda en el desarrollo social de los niños. 

 

1.3 Objetivos de la investigación 

Desarrollar un sistema de información geográfica para el registro de niños afectados por 

la violencia en la ciudad. También se tiene el objetivo de motivar a estudiantes por 

medio de esta investigación, en los principios de los sistemas de información 

geográficos, así como el apoyo en generación de políticas públicas para la atención al 

infante. 

 

1.4 Preguntas de investigación 

¿Cómo ayuda un sistema de información geográfica (SIG) a los niños afectados por la 

violencia? 

¿De qué manera se identificarán los diversos escenarios de la violencia en los infantes? 

¿Qué se puede hacer para implementar el SIG en otros municipios con características 

similares a Ciudad Juárez?  
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1.5 Justificación de la investigación 

El sistema de información geográfica fue desarrollado para apoyar a la Secretaría de 

Desarrollo Social y al DIF de Ciudad Juárez a ubicar a los infantes que han sido 

afectados de manera directa con la violencia de Ciudad Juárez. Así mismo, se pretende 

que esté sea utilizado como una plataforma de información para que la Secretaría de 

Desarrollo Social pueda implementar sus políticas públicas orientadas hacia este sector 

de la sociedad, que favorezcan la vida, formación, seguridad, protección y acogimiento 

a la infancia en Ciudad Juárez. Además, con la participación en el proyecto, se busca 

formar estudiantes en los principios de los sistemas de información geográfica 

orientados en apoyar la generación de políticas públicas para el desarrollo social de 

grupos poblacionales, en este caso en particular, el grupo poblacional infantil. 

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la  investigación 

Las limitaciones de la investigación serán las siguientes: 

 La computadora en la cual se utilice el sistema de información geográfica deberá 

tener acceso a Internet ya que será creado en un ambiente web 

 Algunas de las fuentes están en inglés  

 Si un tema de la investigación requiere mayor estudio del estipulado, habrá que 

limitarlo para que se ajuste al cronograma 

 El usuario debe tener conocimientos técnicos de servidores y aplicaciones web. 

 

Las delimitaciones de la investigación serán las siguientes: 

 El sistema de información geográfica solo será para la ubicación de infantes 

menores de 8 años. 

 El SIG sólo abarcará los casos de violencia infantil de Ciudad Juárez. 

 El software (HTML, PHP y MySQL) en el que se desarrolló el sistema es  libre 

de licencias. 
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Capítulo 2. Marco Teórico 

En este capítulo se menciona que son y para qué sirven los sistemas de información 

geográficas, además de la importancia que pueden tener si son aplicados para la 

ubicación de infantes afectados por la violencia en la ciudad. Se describen además las 

herramientas y tecnologías que fueron utilizadas para el desarrollo de la aplicación. 

 

2.1 Los sistemas de información geográfica (SIG) 

 

 Un sistema de información geográfica (SIG) es una tecnología computacional con el 

propósito de almacenar, manejar y explotar datos geográficos de manera digital. Su 

principal característica es el manejo de datos como las coordenadas e información 

topológica, además de información nominal. [6]. También consiste en información de 

naturaleza diversa sobre un determinado territorio, almacenada en una base de datos 

cuya relación con el territorio se realiza a través de un sistema de referencia geográfico. 

[7] 

 

 La solución de muchos problemas de toma de decisiones requiere el acceso a la  

información geográfica, por lo cual los SIG utilizan a la geografía como enlace para 

almacenar y manipular la información con el fin de encontrar patrones, relaciones y 

tendencias. Asimismo, los mapas pueden ser integrados fácilmente con múltiples datos. 

En la práctica un SIG  puede mapear cualquier información almacenada en bases de 

datos que tengan un componente geográfico. [8] 

 

2.1.1 Antecedentes  

 

La utilización de la información geográfica inicia en los albores de la civilización y esto 

se realizaba por medio de mapas. Algún tiempo después comenzaron a aparecer los 

mapas temáticos; es decir, un mapa en donde los datos se refieren a un tema en 

especifico ya sea de mapas de suelos, factores meteorológicos, el uso de la tierra, 

etcétera, y todos estos junto con fotografías aéreas e imágenes satelitales para 

representar enormes áreas creando así una nueva capacidad de obtener información 

espacial y georeferencial. 
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Asimismo, se dio hasta la década de los 70’s cuando los sistemas de información 

geográfica comenzaron a difundirse gracias a los avances tecnológicos y a la 

disminución en los costos de las computadoras y para la década de los 80’s varias 

empresas tenían programas (software) para el desarrollo de los SIG, logrando así en la 

actualidad una explosión en la producción de información geográfica, de extenso uso y 

análisis preciso. [9] 

 

2.1.2 Componentes  

 

Un sistema de información geográfica está compuesto por 5 partes que son: personas 

calificadas, datos descriptivos y espaciales, métodos analíticos, hardware y software. [1] 

 

 Hardware: Es el equipo técnico que se necesita para operar un SIG, incluyendo 

una computadora que pueda correr el software, suficiente memoria para almacenar 

grandes cantidades de datos así como aparatos de entrada y salida como impresoras o 

escaners. [10] 

 

 Software: Son las funciones y herramientas necesarias para almacenar, analizar 

y desplegar información geográfica. Algunos componentes claves del software son: una 

base de datos, una herramienta para la manipulación de información geográfica y una 

interfaz gráfica de usuario (GUI). [11] 

 

 Datos: Es el componente más importante de un SIG. La información debe de ser 

precisa ya que afecta los resultados de cualquier consulta o análisis que se efectúe en un 

SIG. Un sistema de información geográfica procesa cualquier dato que tenga un 

componente espacial. [1,12] 

 

 Personal: Todo SIG necesita de especialistas en manejar el sistema y desarrollar 

planes para su implementación, sin estos la información se manejaría erróneamente. 

[13] 

 

 Métodos: Son los planes diseñados de la aplicación que describen como la 

tecnología es aplicada. [12] 
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2.1.3 Funciones  

 

Los sistemas de información geográfica realizan 4 funciones principales que a 

continuación se enlistan [9, 14, 15,16]: 

 

 Entrada o captura de la información: Son los datos que se introducen al SIG de 

manera digital y que son de mucha importancia para el funcionamiento del mismo.  

 

 Manejo y almacenamiento de la información: Incluye a esas funciones que se 

necesitan para almacenar y retirar la información de su base de datos. Los métodos 

utilizados para implementar estas funciones afectan que tan eficientemente el sistema 

realiza sus operaciones con los datos.  

 

 Análisis y manipulación de la información: Es la más distintiva función de un 

SIG. Es la capacidad de realizar un análisis integrado de los datos espaciales y de 

atributo. Los datos son manipulados y analizados para obtener información valiosa para 

una aplicación en particular.  

 

 Salida y despliegue de la información: Se despliega en pantalla la información 

geográfica que contenga un SIG con reportes y gráficas, para después ser impresos los 

resultados de los análisis y los despliegues en pantalla.  

 

2.1.4 Preguntas que un sistema de información geográfica debe 

responder. 

 

Existen algunas preguntas de mucho interés en actividades relacionadas con la 

planificación. Un sistema de información geográfica conecta información espacial y de 

atributo, lo que permite al usuario responder diferentes tipos de preguntas, las cuales a 

continuación se mencionan [17,18]: 

 Localización ¿Qué hay en…? : Busca encontrar que existe en un lugar en 

específico. 
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 Condición ¿Dónde sucede que…? : Se busca encontrar un lugar que cumpla con 

las condiciones que se le imponen al sistema. 

 

 Tendencias ¿Qué ha cambiado? : Busca encontrar las diferencias en un área en 

el transcurso del tiempo. 

 

 Rutas ¿Cuál es el camino optimo? : Busca el cálculo de rutas optimas entre dos 

o más puntos. 

 

 Pautas ¿Qué pautas existen? : Identifica conexión de eventos. 

 

 Modelos ¿Qué ocurriría si…? : Generación de modelos a partir de simulaciones. 

 

2.2 Un sistema de información geográfica para la ubicación de infantes 

afectados por la violencia en la ciudad. 

 

Las calles de Ciudad Juárez se encuentran devastadas por las olas de violencia, durante 

las noches nadie sale de su casa y la vida social está completamente acabada. Según el 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) se dice que el 24% de la 

población de la ciudad han huido por la violencia además de que el 30% de los negocios 

han cerrado sus puertas. 

 

La ciudad supera los 7000 asesinatos en los últimos años, debido a la lucha entre 

cárteles por el control de la ciudad, en las calles se libran combates entre las bandas que 

se han unido a dichos grupos provocando que los ciudadanos se mantengan encerrados 

en sus casas. Asimismo sólo el 1% de los asesinatos de la ciudad se resuelven, 

evidencia del colapso de Ciudad Juárez. [19] 

 

Miles de niños son víctimas de la ola de violencia por el daño colateral de la 

guerra entre los grupos organizados, de los 9000 huérfanos por la violencia que detectan 

las organizaciones sociales apenas poco mas de 2000 reciben apoyo y terapias para 

sobrellevar su pérdida. [20] 
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Es innegable el consenso existente, en torno de la importancia del cuidado y la 

atención de los niños y las niñas en la etapa de primera infancia, ya que sin el cuidado y 

atención que este grupo requiere, tanto su supervivencia como su desarrollo psicosocial 

pueden verse afectados. 

 

Este es un tema que ha ido cobrando fuerza no solo a nivel local sino 

internacional, y al cual los tres órdenes de gobierno, han realizado inversiones públicas 

con el propósito de implementar programas para el desarrollo de la primera infancia. 

 

Es por esto que se dio a la tarea de desarrollar un sistema de información 

geográfica que sirva como herramienta para ayudar mediante información 

georeferenciada a detectar aquellas zonas en las cuales se necesita que el gobierno 

municipal ponga más atención e incluso implemente la creación de políticas públicas 

que ayuden a este grupo poblacional. 
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Capítulo 3. Materiales y Métodos 

El presente capítulo contiene una descripción breve del área en donde se aplicará el 

sistema. Se mencionan los beneficios que puede aportar si es utilizado para apoyar un 

aspecto importante de la sociedad como son los infantes afectados por la violencia. Se 

identifica la población a la cual va dirigida la investigación. Se detalla cada uno de los 

materiales utilizados. Por último se explica cada proceso utilizado para cumplir el 

objetivo. 

 

3.1 Descripción del área de estudio 

 El trabajo tiene como objetivo principal el implementar un sistema de información 

geográfica para apoyar a las delegaciones policiales en el registro de infantes afectados 

por la violencia en la ciudad, ya que se considera aquí es donde debería comenzar a 

tratarse los problemas de las víctimas de actos violentos para que después el municipio 

los apoye favoreciendo su vida y formación. 

El conteo poblacional del 2010, estima que el 15% de la población corresponde 

al grupo poblacional infantil menor de 5 años por lo cual resulta pertinente tener 

información acerca de sus condiciones y expectativas de vida, sobre todo ahora que 

Ciudad Juárez se ha venido considerando como una de las ciudades más violentas del 

mundo. Por este motivo es indispensable el sistema de información geográfica, para 

tener un acercamiento más detallado de la ubicación de infantes afectados por este 

fenómeno, con el propósito de obtener información relevante, la cual le sirva al 

municipio para poner más atención en los sectores más afectados. 

La aplicación está diseñada para ser utilizada por la SEDESOL (Secretaría de 

Desarrollo Social) de Cd. Juárez. La población a la cual está dirigida de acuerdo con los 

requerimientos de la SEDESOL, son los niños entre 0 y 5 años de edad, los cuales han 

sufrido algún tipo de violencia en Ciudad Juárez.      

 Así mismo, dado que el proyecto está estructurado como un manual de 

referencia, este puede ser utilizado por estudiantes y profesionistas que desean 

incursionar en el desarrollo de Sistemas de Información Geográfica.  
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3.2 Materiales 

Para la implementación del sistema de información geográfica se utilizó una 

computadora con el sistema operativo Windows, ya que es el sistema de mayor 

distribución comercial así como de mayor facilidad. Además de proporcionar sin costo 

las tecnologías utilizadas para el desarrollo de la aplicación. Se instaló WampServer 

versión 2.2, el cual proporciona la mejora de realizar configuraciones de una manera 

más sencilla y que cuenta con los recursos para la realización de la aplicación sin costo. 

[21] 

WampServer es un entorno de desarrollo Web para Windows, el cual provee a 

los desarrolladores con 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 Web (PHP). Lo mejor de todo 

es que WampServer es un software libre por lo que no se necesita ninguna licencia para 

su uso. [22] 

 

Asimismo este poderoso paquete de software (WampServer) contiene 

básicamente todas las herramientas necesarias para el desarrollo del sistema de 

información geográfica en un entorno Web, haciendo de este entorno la única 

aplicación que se necesitará para la creación del SIG. 

 

Se utilizó MySQL como manejador de base de datos ya que es gratuito, además 

trabaja para distintos sistemas operativos (Unix, Windows 9x/NT/2000/XP, OS/2, 

etcétera). Trabaja con millones de registro y su rapidez es necesaria para el desarrollo 

del sistema de información geográfica.   

 

También permite la creación de aplicaciones cliente/servidor y opera bajo el 

modelo de código abierto. Es necesario realizar una serie de funciones implementadas 

en PHP para crear la conexión entre ambos. 

En la figura 1 se muestra la consola del MySQL desde donde se manejara la base de 

datos. 
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                                       Figura 1. Consola de MySQL 

 

Se utilizó PHP como lenguaje de programación ya que actúa del lado del 

servidor gratuito e independiente de plataforma, rápido, con una librería de funciones y 

mucha documentación. Se interpreta por un servidor Web Apache y genera código 

HTML dinámico, lo que nos permite crear un programa que se ejecuta en el servidor 

desde un programa visualizador de páginas Web y da respuesta en función de los datos 

que introduzca el usuario. [23] 

 

Fue la mejor opción para el desarrollo del código ya que es muy fácil de 

aprender y es un lenguaje de programación gratuito. Además, de ser un lenguaje que se 

ejecuta en el mismo servidor Web. En la figura 2 se aprecia un esquema de cómo 

funcionan las paginas PHP. 

 

Además como lenguaje de programación de apoyo se hizo uso de JavaScript por 

ser el más utilizado por el lado del cliente, es un lenguaje bastante sencillo y no se 

necesita de mucha experiencia para utilizarlo con facilidad.   
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Figura 2. Diagrama de funcionamiento de PHP 

 

Se utilizó Apache como servidor Web para convertir la computadora en un 

servidor capaz de enviar contenido a cualquier navegador, tiene capacidad para servir 

páginas tanto de contenido estático como dinámico a través de otras herramientas que 

facilitan la actualización de los contenidos de las bases de datos, ficheros u otras fuentes 

de información.  

 

Algunas de las características de este servidor Web son su potencia y estabilidad 

convirtiéndolo en un servidor muy confiable además de correr en una gran cantidad de 

sistemas operativos lo que lo hace universal. [24,25] 

 

En la figura 3 se muestra la configuración del servidor Apache que viene en el 

WampServer. 

 

Se utilizó CSS3 para organizar el aspecto de la página Web del sistema, es decir 

para que el sitio tenga una mejor presentación. Tiene soporte para muchos de los 

navegadores existentes en Windows. 

 

Esto beneficia en que el código HTML es más corto, ocupa menos espacio y por 

lo tanto carga más rápido. Además de haber más flexibilidad al momento de hacer 

cambios. 
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Figura 3. Configuración del servidor Apache 

 

Se utilizó XML para transportar y almacenar datos, ya que soporta el acceso a 

base de datos facilitando el intercambio de información entre estas y el lenguaje de 

programación. 

Se utilizó por último Google Maps para georeferenciar datos geográficos, ya que 

es un software libre de licencia a diferencia de otras herramientas además de tener APIs 

que permiten integrarse completamente con la aplicación desarrollada en PHP y MySql.  

 

3.3 Métodos 

3.3.1 Modelo entidad-relación 

La base de datos se diseño utilizando el modelo de entidad relación, en la figura 4 se 

puede apreciar las entidades y relaciones de dicho modelo en la aplicación.  

 

La tabla principal se llama “kardex” que es donde se almacenará la información 

de los infantes afectados por la violencia en la ciudad. Cabe mencionar que se agregó 

información relevante al tipo de violencia sufrida con el objetivo de apoyar el 

entendimiento de la problemática y la toma de decisiones. Por este motivo se agregó la 

información geográfica del lugar en donde el infante sufrió el acto de violencia. 
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Figura 4. Modelo entidad-relación de la base de datos 

 

Como se observa en el diseño de la base de datos, al momento de registrar el 

caso de un infante que ha sido víctima de la violencia, se genera un kárdex con un folio 

único al caso. 

 

La tabla “caso” contiene la información relacionada al tipo de violencia a la cual 

el infante fue víctima, los tipos de caso fueron determinados en la convocatoria lanzada 

por el municipio de Ciudad Juárez como se muestra en la tabla 1. 

 

a) Aquellos que han quedado huérfanos a causa de un acto violento. 

b) Aquellos en donde murió un familiar directo. 

c) Aquellos que sus padres hayan sido recluidos por un hecho violento. 

d) Aquellos que hayan sido directamente heridos en un acto delictivo. 

e) Aquellos que hayan sido testigos de un hecho violento. 

 Tabla 1. Tipos de casos a los que se enfrenta un infante 
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3.3.2 Creación de las tablas en la base de datos 

Después de haber diseñado el modelo entidad-relación de la base de datos se dio paso a 

su creación, para lo cual se utilizó MySQL. A continuación, en la figura 5 se muestran 

los scripts utilizados.  

  

 

Figura 5. Código para creación de las tablas  
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Se puede apreciar que en todas las tablas se utiliza ENGINE=InnoDB, el cual 

denota un motor para almacenar información en MySQL, permitiendo crear llaves 

foráneas para mantener la integridad de los datos. 

 

3.3.3 Integridad de datos 

En el modelo de la base de datos se considera la integridad referencial para asegurarse 

que los registros de tablas relacionadas mantengan la integridad a pesar de borrar o 

actualizar datos de manera accidental o planeada. 

En el modelo se tiene una relación entre una delegación policial y los usuarios 

del sistema, la cual se ve de uno a muchos ya que una delegación puede contener varios 

usuarios y es aquí donde entra la importancia de la integridad referencial debido a que si 

se borra un registro de una delegación X todos los usuarios quedarían sin ninguna 

relación (registros huérfanos) con alguna delegación. Para evitar esto se utiliza un 

método para mantener la integridad referencial de los datos, el cual es por medio de 

llaves foráneas (Foreign key), esto asegura que se mantengan las referencias entre las 

claves primarias y externas. 

En la figura 6 y 7, se muestran las tablas de las delegaciones y usuarios 

respectivamente. 

 

 

 

Figura 6. Tabla delegación en código  
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Figura 7. Tabla usuario en código  

 

Después de tener las tablas relacionales creadas, se crea la llave foránea con sus 

respectivas características, la cual se inserta a la tabla usuarios como se muestra en la 

figura 7. 

  

Figura 8. Llave foránea en tabla usuarios 

 

En el código (figura 7) se puede apreciar dos características de la llave foránea. 

On delete no action, la cual significa que no se puede borrar una delegación policial 

mientras tenga usuarios registrados en la tabla usuario, si es que se intenta eliminar se 

recibe un error como el mostrado en la figura 8. 

 

Por su parte on update cascade significa que siempre que se actualice el campo 

llave de una delegación policial particular, lo hará automáticamente en los registros de 

todos los usuarios asignados a dicha delegación. 
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                                          Figura 9. Error 1451 

 

3.3.4 Conexión entre PHP  y MySQL 

Se necesitó la utilización de una clase llamada “conexión” para poder interactuar la base 

de datos con PHP. En la figura 10 se puede apreciar el código de la conexión. 

 

 

Figura 10. Se crea una clase para la conexión de la base de datos 
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El método getConexion regresa el número de conexión que se encuentra en un 

momento terminado para después cerrar la conexión con mysql_close (figura 11). 

 

 

Figura 11. Método getConexion  

 

3.3.5 Acceso a la base de datos 

Para realizar consultas y actualizaciones en la base de datos MYSQL, se definió una 

clase llamada “sQuery”, como se muestra en la figura 12. 

 

Figura 12. Código para la clase sQuery 

 

Como se puede apreciar al crear un objeto sQuery implica realizar una conexión 

al SQL. Posteriormente el método executeQuery recibe como parámetros la consulta a 

realizar ($cons) y este ejecuta el comando mysql_query, el cual recibe como parámetro 

la misma consulta así como el número de identificación de la conexión a la base de 

datos. Por último el comando regresa el resultado de la consulta realizada. 
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En la aplicación se usa la clase sQuery en dos formas. Cuando se quiere obtener 

información de un infante en particular se pasa el comando executeQuery a la consulta 

respectiva y el resultado se almacena en la variable $result como se aprecia en la figura 

13. 

 

 

 Figura 13. Usos de la clase sQuery 

 

Por medio del comando mysql_fetch_array (véase figura 13) la información se 

divide por campos y se almacena en la variable $row para al fin desplegar la 

información haciendo referencia a los campos respectivos en la variable $row. 

 

Otro uso de la clase sQuery es cuando se quiere obtener información de más de 

un infante. El procedimiento es similar al anterior con la diferencia en que en la variable 

$result esta almacenada información de varios infantes y por medio de un bucle while 

se despliega. (figura 14) 

 

 

Figura 14. Otro uso de la clase sQuery 

 

3.3.6 Integrar Google Maps con PHP-MySql 

Una parte muy importante del proyecto es la integración de Google Maps con el 

lenguaje de programación y la base de datos, a continuación se explica cómo se realiza 

esto. 
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La tabla llamada “kardex” contiene información geográfica de los infantes. Los 

atributos lat y lng, almacenan la latitud y longitud respectivamente. Como se muestra en 

la figura 15. 

 

  

Figura 15. Tabla “kardex” 

 

Después de haber creado la tabla se da paso a insertar información de prueba 

como lo mostrado en la figura 16. 

 

 
 

Figura 16. Información de prueba 
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3.3.7 Desarrollo del mapa 

En la aplicación se crea un objeto mapa usando los parámetros que se le pasan por 

medio de “map_canvas”, las páginas pueden contener más de un mapa pero cada uno de 

ellos hace referencia a una instancia diferente de la clase. El único argumento 

obligatorio para crear el mapa es la referencia al elemento que contendrá el mapa 

(obtenida mediante su “id”) como se muestra en la figura 17. 

 

 

Figura 17. Código para un mapa nuevo 

 

También se puede apreciar que el mapa se centra en un punto geográfico 

guardado en la variable latlng y por su parte en la variable myOptions se muestra el 

nivel del zoom del mapa así como el tipo del mismo. (Figura 17) 

 

El nivel de zoom puede variar entre 1(en el que se ve la tierra entera) y 18 (en el 

que se ven los detalles de cada calle. No obstante se debe tener en cuenta que no todos 

los puntos geográficos disponen de todos los niveles de zoom. De forma opcional se 

puede indicar el nivel de zoom que en este caso es 15 como se muestra en la figura 17. 

Con esto se observa el mapa como se muestra en la figura 18. 

 

El siguiente paso después de realizar el mapa es el de añadir marcadores desde 

la base de datos en MySql. 

 

Lo primero que se hizo fue determinar en la función codeAddress los campos 

que contienen la latitud y longitud de un punto geográfico, los cuales  permiten crear un 

icono por medio de la variable marker, a la cual se le darán los parámetros de la 

posición y tipo del icono. (Figura 19)  
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Figura 18. Mapa 

 

 

Figura 19. Punto geográfico 

 

 

Otro evento utilizado en la aplicación es addListener, para cada que se le dé un 

clic a un marker, aparezca información referente al nombre del infante y el lugar en 

donde fueron víctimas de violencia, como se puede apreciar en la figura 20. 

 

 

Figura 20. Método addListener 
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De esta forma al ejecutar la aplicación genera el siguiente mapa (figura 21), el 

cual contiene la información de infantes con el respectivo dato del lugar en donde 

fueron afectados por la violencia. 

 

 

 

 

Figura 21. Mapa con los markers 

 

 

 

3.3.8 XML como medio de comunicación entre MySQL y JavaScript 

 

En la aplicación se utilizó JavaScript para georeferenciar las direcciones de los infantes 

afectados por la violencia así como de las delegaciones policiales existentes en la 

ciudad. Por lo tanto se usó XML como medio de comunicación entre la base de datos y 

el lenguaje de programación JavaScript. Como se muestra en la figura 22. 
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Figura 22. Código para generar XML 
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Como se aprecia en la figura anterior se hace la conexión a la base de datos para 

extraer la información de las tablas, en este caso de la tabla kárdex la cual contiene la 

información de los infantes y de las delegaciones. Una vez identificada la información 

que se incluirá en el XML, se procedió a realizar las consultas, por cada registro de la 

base de datos se generó otro en formato XML. 

Esto da como resultado un archivo XML con la información georeferenciada de 

los infantes y las delegaciones policiales. Como se muestra en la figura 23. 

 

                                            Figura 23. Archivo XML 

 

El archivo XML que se genera se lee con JavaScript y de esta forma se puede 

georeferenciar la información en Google Maps, pero para esto se manda llamar el 

archivo XML (Figura 24). 

 

 

Figura 24. Llamado del archivo XML 
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La librería downloadUrl se encuentra dentro del archivo Util.Js, el cual es un 

conjunto de librerías que se integran al programa para leer el archivo XML (Figura 25) 

 

 

 

Figura 25. Utilería Util.js 
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3.3.9 Google Street 

En la aplicación se puede observar una característica muy especial de Google Maps, la 

cual es llamada Google Street, la cual al darle un clic a un marker de un infante o 

delegación en el mapa, muestra la imagen de la calle en donde sucedió el hecho 

violento. Sin embargo algunas zonas de Ciudad Juárez no cuentan con una imagen 

definida por lo cual no se mostrará nada. 

 

  

 

Figura 26. Creación de los DIV   

 

Como se muestra en la figura 26, se crea un infoWindow, que es el recuadro que 

aparece al darle un clic a un marker, con dos divisiones (divs), una utilizada para el 

título y el otro para mostrar el panorama de la calle. 
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Posteriormente se crea el evento para mostrar el contenido del infoWindow al 

darle clic a un marker. La imagen sólo se crea una vez por lo que se almacena en el 

DOM (Modelo de objetos del documento), como se muestra en la figura 27. 

 

  

 

Figura 27. Evento para la creación de la ventana Street   

 

3.3.10 Función Getlatlng 

La función getLatLng geocodifica la dirección, obteniendo así su latitud y longitud, si 

no las encuentra muestra la razón por la cual no lo hizo. Como se muestra en la figura 

28. 

 

 

Figura 28. Función getLatLng 
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3.3.11 Geocoding y el problema de límite de consultas 

El geocoding se utilizó para ubicar en el mapa el lugar en donde se produjo el hecho 

violento. Durante el desarrollo al introducir una cantidad considerable de registros en la 

base de datos, se desplegaba un error, como el de la figura 29. Esto se debe a que la 

cantidad de accesos al servicio geocoder estaba limitado, así que las coordenadas 

geográficas se tuvieron que obtener de la base de datos para posteriormente 

almacenarlas en el registro del infante. 

 

                           

Figura 29. Error de límite de consultas   

 

 

La manera para accesar al geocoder desde PHP es utilizando la función 

simplexml_load_file(). Por medio de una dirección URL se intercambia la información 

con el servicio web de Google, en este intercambio se utilizan los parámetros xml, 

address y sensor. XML indica que las coordenadas geográficas se recibirán en ese 

formato, address contiene una dirección particular y sensor indica si la solicitud de 

codificación geográfica procede de un dispositivo con sensor de ubicación. Como se 

muestra en la figura 30. 

 

Figura 30. Función simplexml_load_file()   
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Capítulo 4. Resultados de la investigación 

4.1 Presentación de resultados 

Se realizó una encuesta a varios alumnos de ingeniería de la UACJ así como a algunos 

profesionistas que laboran en áreas de sistemas, con 3 preguntas importantes para la 

investigación, se les mostro antes la aplicación para que la observaran e hicieran uso de 

esta. En la encuesta se formulaban preguntas como la dificultad para el manejo de la 

interfaz y que mencionaran algunas mejoras que se pudieran implementar para su 

mejora. Por otra parte se decidió incluir una pregunta referente a una de las 

herramientas utilizadas, las respuestas fueron un 95% de encuestados mencionando que 

el principal beneficio de Google Maps para atender problemas sociales sería el de la 

generación de políticas públicas. A continuación se muestran las 3 gráficas de las 

preguntas mostrando los resultados obtenidos de la encuesta. 

 

  

Gráfica 1. Manejo de la interfaz 

 

 

Gráfica 2. Mejoras recomendadas 
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Gráfica 3. Beneficios de Google Maps 

 

4.2 Análisis e interpretación de resultados 

Al probar la aplicación con diferentes usuarios, se observó que el modo de interacción 

es sencillo y óptimo. Los usuarios argumentaron que no se les hizo para nada difícil  

manejar el sistema de información ya que cuenta con una rápida navegación a través de 

las distintas ventanas. Además se pudo observar en los resultados de las encuestas que 

algunas mejoras recomendadas por los usuarios para la aplicación son las de colocar 

fotos de los infantes para llevar un mejor manejo de la información y por su parte la 

interacción con la interfaz se consideró como bastante sencilla.    

 Se mencionó contundentemente en las encuestas, que un beneficio que podría 

traer un proyecto realizado por Google Maps, para atender problemas sociales, es el de 

la generación de políticas públicas. Por lo que es conveniente que se invierta más dinero 

en este tipo de investigaciones así como preparar mejor a estudiantes en el desarrollo de 

aplicaciones para georeferenciar datos, esto ayudaría para que en un futuro se realicen 

nuevos proyectos que apoyen a las víctimas de la violencia, en este caso infantes.    
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Capítulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones  

Sin duda, en la actualidad, las tecnologías brindan una importante fuente de recursos 

para el acceso a la información y la comunicación, además de ser de gran ayuda en 

diversos problemas de la sociedad, es por esto que fue de mucha utilidad hacer uso de 

las tecnologías de la información, para apoyar a los infantes afectados por la violencia 

por medio de un registro que sirve como plataforma de información, para que en un 

futuro se puedan implementar nuevas políticas públicas para ese sector de la sociedad.  

 

En mi experiencia personal, el uso del WampServer, como tecnología de 

información, fue de mucha utilidad para la implementación del sistema de información 

geográfica, ya que es de fácil instalación, configuración y gestión. Además de tener 

todas las herramientas utilizadas en un solo entorno de desarrollo Web.   

 

 Un problema que ocurrió en el transcurso del proyecto fue que la versión de 

Google API v2 se volvió obsoleta por lo que todo el código tuvo que ser modificado 

para adaptarse a la nueva versión Google API v3, aunque esto ayudó a solucionar el 

problema de obtener la latitud y longitud de un punto terrestre ya que contiene las 

librerías necesarias para tal propósito. 

 

5.1 Con respecto a las preguntas de investigación 

 Es importante para los infantes contar con el apoyo de un registro de sus datos, ya que 

se tiene la información necesaria para hacer un análisis de lo que está ocurriendo en la 

ciudad, cuales son zonas son las más afectadas por la violencia y como se debe actuar 

por parte del gobierno para solucionar estos problemas. Además de detectar patrones 

relacionados con dicho problema.  

 

Gracias a la georeferenciación de los casos de violencia en la ciudad se puede 

identificar que zonas son las más afectadas por este fenómeno así como la proporción 

entre niños y niñas directamente afectados .Una ventaja del sistema de información 

geográfica, es que para ser implementado en otros municipios o incluso en un estado, no 

se requieren de muchos cambios, solamente georeferenciar la información con respecto 
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a su localización. Aunque quizá en otros municipios están interesados en considerar 

puntos adicionales al de esta aplicación. 

 

5.2 Con respecto al objetivo de la investigación 

 

Se logró implementar una aplicación que contara con las características de un sistema 

de información geográfica. Se cuenta con un registro en el que se ingresaran los datos 

de los infantes afectados por la violencia en la ciudad y en base a estos, serán 

georeferenciados en el mapa de Ciudad Juárez. Además, la aplicación se puede 

incorporar en equipos de cómputo que estén basados en Windows, ya que se ejecuta por 

medio de un servidor local, para evitar gastos que puedan resultar grandes.  

 

 Los resultados no fueron los esperados, sobre todo al momento de 

georeferenciar la información de los infantes, debido a que cuenta con una gran 

desventaja ya que se necesita ejecutar el código de generación del archivo XML fuera 

de la aplicación para que los datos se georeferencien en el mapa. 

 Sin embargo, cuenta con algunas ventajas las cuales se describen a continuación: 

 Resulta fácil manejar la interfaz 

 Se puede manejar la aplicación desde cualquier computadora que tenga el 

sistema operativo Windows así como un servidor local 

 Los puntos geográficos son muy exactos y son georeferenciados de una manera 

correcta, sin errores de localización en las direcciones.  

 

5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones 

Se recomienda implementar el sistema de información geográfica no sólo para el 

municipio de Ciudad Juárez sino que se extienda para todo el estado de Chihuahua o 

incluso en un proyecto más grande para todo México. Se pudiera implementar la 

generación del archivo XML dentro de la aplicación para que al momento de registrar 

un infante inmediatamente aparezca su localización en el mapa y no tenga que esperar a 

ser generado el archivo.   
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Desarrollar el mapa de la ciudad con diferentes iconos que se asocien con los casos 

definidos en el registro para así ampliar el entendimiento del problema y poder 

identificar las zonas en donde se producen más homicidios además de tener en claro en 

cuales zonas hay más infantes desamparados. Otra recomendación seria mejorar las 

interfaces con el usuario desarrollando funciones más sofisticadas para esto. 
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Apéndices 

En este apéndice se muestra el código completo de la aplicación. En la figura A.1 se 

muestra el código que contiene el menú principal. 

 

 

 

 

Figura A.1 Index.php 
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En la figuras A.2 hasta la A.10  se muestra el código completo del registro de infantes. 

 

  

Figura A.2 Registro.php 
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                          Figura A.3 Registro.php 
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Figura A.4 Registro.php 
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Figura A.5 Registro.php 
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                                              Figura A.6 Registro.php 
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                                         Figura A.7 Registro.php 
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                                             Figura A.8 Registro.php 
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                                            Figura A.9 Registro.php 
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                                          Figura A.10 Registro.php 
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En las figuras A.11 y A.12 se muestra el código para realizar las actualizaciones en el 

registro. 

 

 

 

                                    Figura A.11 Actualizaciones.php 
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                                    Figura A.12 Actualizaciones.php 
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En las figuras A.13, A.14 y A.15 se muestra algunas partes del código registro del 

infante modificado para hacer la consulta. 

 

                             

             

       Figura A.13 Consulta.php 

 

 

        Figura A.14 Consulta.php 
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             Figura A.15 Consulta.php 
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En las figuras A.16 y A.17 se muestra el código de actualización, en el cual se revisan 

todos los infantes registrados ya sea para actualizar o borrar un registro. 

 

 

Figura A.16 Actualizaciones.php 
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Figura A.17 Actualizaciones.php 
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En las figuras A.18, A.19 y A.20 se muestra el código en donde se despliega el mapa 

con los markers de los infantes así como su información. 

 

 

Figura A.18 mapamarkers.php 
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                                    Figura A.19 mapamarkers.php 
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Figura A.20 mapamarkers.php 
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En las figuras A.21 a la A.26 se muestra la clase que se incluye en algunos de los 

archivos. 

 

 

           Figura A.21 clase.php 
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               Figura A.22 clase.php 
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           Figura A.23 clase.php 
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        Figura A.24 clase.php 
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                                                Figura A.25 clase.php 
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             Figura A.26 clase.php 
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En las figuras A.27 a la A.30 se muestra el estilo de la aplicación, realizado en CSS. 

 

 

Figura A.27 estilo.css 
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   Figura A.28 estilo.css 
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Figura A.29 estilo.css 
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   Figura A.30 estilo.css 
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En la figura 31 se muestra el código que genera el XML con las latitudes y longitudes 

correspondientes de las direcciones.  

 

 

                                          Figura A.31 generaXML.php 


