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RESUMEN 

 
 
 

La información cartográfica cada vez es más y cada vez es más fácil acceder a ella, 

lastimosamente cuando se crea esta información geográfica, se deja a un lado una práctica muy 

importante, crear metadatos de la información y divulgarlos. Las investigaciones de nuevas 

tecnologías aplicadas a métodos convencionales ha logrado una importante actualización en la 

forma de ejecución ciertas tareas. La implementación de la tecnología de código QR en la 

cartografía permite la modernización de los mapas facilitando la divulgación y estructuración de 

los metadatos en el producto cartográfico como tal, así pueda tener la posibilidad de tener más 

usos que los que ya posee y brindar más información de la que está plasmada en él. El acceso a 

los metadatos geográficos por medio de un código QR asignado a los mapas digitales o impresos, 

promueve la cultura de uso de metadatos, facilita la forma de compartirlos llegando a todos los 

usuarios desde el sistema diseñado y permite la divulgación de los mismos. Es importante 

promover la creación y uso de metadatos cartográficos cumpliendo con normas internacionales 

para que la información generada tenga validez profesional, el correcto uso de los mismos 

permitirá ahorro en recursos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La cartografía es una ciencia que evoluciona constantemente, desde su inicio se han 

implementado nuevas tecnologías  que faciliten su creación, comprensión y análisis, permitiendo 

a más disciplinas la utilicen en sus operaciones para la toma de decisiones, por lo cual ha ido 

aumentando considerablemente los productos cartográficos, este incremento influye en el 

almacenamiento, organización, localización y por tanto su distribución.  

 

Mediante la utilización de metadatos en los productos cartográficos se puede aprovechar una 

mayor utilidad a la información existente, pero debe ser debidamente organizada y estructurada 

de forma tal que el alcance de su utilidad sea mayor, para saber cómo localizarla y mantenerla, 

además de darle el valor de uso que debe tener. 

 

Los códigos QR -Quick Response- surgieron a la necesidad de ingresar más caracteres a un 

código normal de barras, además que este sea leído por todos los dispositivos con una cámara 

incorporada y así volverlo una herramienta versátil. 

 

La implementación de la tecnología de código QR en la cartografía permite la modernización 

de los mapas facilitando la divulgación y estructuración de los metadatos en el producto 

cartográfico como tal, así pueda tener la posibilidad de tener más usos que los que ya posee y 

brindar más información de la que está plasmada en él. 

 

Los códigos QR son muy usados en el marketing y en la publicidad, la mayoría de productos 
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lo poseen y explotan toda su capacidad. En la cartografía se utilizó para brindar información extra 

pero su mayor herramienta fue la de auxiliar a la divulgación de sus metadatos, ya que con ella se 

lograró establecer un nuevo método de organización de información cartográfica y así simplificar 

procesos. 

 

Uno de los fines principales del estudio es la implementación de los códigos QR por los 

estudiantes, docentes y profesionales del área cartográfica usuarios del Sistema de Información 

Geográfica del Centro Universitario de Oriente -SIG-CUNORI-, pudiendo explotar cada una de 

las herramientas tecnológicas para lograr así una modernización en la cartografía. Se estima que 

al final de este trabajo de graduación se tenga una manera actualizada de presentar los metadatos 

por medio del código QR. 
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II. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1 Antecedentes 

Debido a la necesidad de identificar y controlar, productos, artículos, herramientas etc. en las 

empresas nace el código de barras que permite el almacenamiento de información tanto en texto 

como en números, actualmente usados a nivel mundial para la identificación de artículos y 

productos comerciales. Teniendo como limitante el almacenamiento de muy poca información y 

siendo esta información un simple texto o número en blanco y negro.  

 

Poco a poco fueron popularizándose el uso de los códigos de barras a nivel mundial y 

apareciendo sus desventajas como la limitante de guardar poca información, y así también la poca 

tolerancia a errores. En 1994 la empresa japonesa Denso Wave creó sus propios códigos para el 

almacenamiento y control de inventario de sus productos, la empresa los llamó códigos QR siglas 

que nacen de las palabras Quick Response, ya que el creador aspiraba a que el código permitiera 

que su contenido se leyera a alta velocidad.  

 

A los códigos QR se les puede denominar como la evolución de los códigos de barras ya que 

permiten el almacenamiento de una mayor cantidad de información, ya no solo en un texto plano 

sino que puede llegar a ser un contenido multimedia, así también es muy tolerante a errores por 

lo que permite una lectura más rápida de su contenido.  

 

Los QR se utilizaron en sus inicios para registrar repuestos de automóviles y control de 

inventarios. Actualmente la implantación de programas que decodifican los códigos QR en 
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Smartphone, han logrado desarrollar nuevos usos orientados a brindar información de un bien o 

servicio adjunto al código QR, de esta forma librando al consumidor de la molesta tarea de 

ingresar las direcciones webs de manera manual.  

 

Los código QR son usados a nivel mundial, en Europa y Asia se han popularizado por el uso 

que las empresas comerciales y de servicios les han dado para brindarles información multimedia 

más detallada de sus productos a sus clientes.  Actualmente los QR en el continente Americano 

están en una etapa de introducción, es por este motivo que el presente estudio está dirigido a 

profundizar más en el conocimiento para el uso y aplicabilidad de los QR en la cartografía 

específicamente, ya que no existe un antecedente de uso de esta tecnología (Estrada, 2012). 

 

2.2 Estudios relacionados 

 

2.2.1 El uso de los metadatos para el desarrollo de un modelo de                             

interoperabilidad para las infraestructuras de datos espaciales  

 

Este estudio propone un modelo de interoperabilidad basado en los metadatos para 

las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), un método para crear automáticamente 

metadatos y una metodología que permite analizar la interoperabilidad aportada por 

los mismos. Los metadatos son una pieza fundamental para las IDE; catalogan la 

información geográfica (IG), describen sus características, la calidad, las condiciones, 

etc. y permiten las funciones: localizar, evaluar, acceder y explotar la IG. La 

interoperabilidad es un objetivo esencial para que se comparta, coopere, comunique e 
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intercambie IG en las IDE. La formulación de modelos de interoperabilidad permite 

analizar el comportamiento de los sistemas desde distintos enfoques o niveles. La 

carencia de modelos de interoperabilidad aplicados a las IDE, de estudios que analicen 

la interoperabilidad proporcionada por los metadatos y de métodos de creación 

automática de metadatos, constituyen los objetivos de investigación de esta tesis 

(Manso, 2009). 

  

El modelo de interoperabilidad propuesto para las IDE estudia los niveles definidos 

en los modelos aplicados a los sistemas, por considerarlas un caso particular de ellos, 

y un nivel adicional para tratar los aspectos legales y de las organizaciones. En este 

contexto de los modelos de interoperabilidad basados en los metadatos, parece 

necesario disponer de un método original que facilite la creación automática de 

metadatos y de una metodología que permita analizar la interoperabilidad 

proporcionada por los mismos. El método propuesto para crear automáticamente 

metadatos estructura el proceso de compilación y tratamiento de la información, 

compone y almacena el metadato estandarizádamente y puede integrarse en los flujos 

de trabajo de la IG. El análisis de la interoperabilidad que proporcionan los metadatos 

según la norma ISO-19115 ha permitido interpretarlos desde un punto de vista 

alternativo al tradicional basado en funciones (Manso, 2009). 

 

2.2.2 Estudio del código QR para el desarrollo de los planes de marketing y publicidad 

en las empresas del sector comercial de la ciudad de Guayaquil, Ecuador  
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     La investigación se basó en el estudio de los códigos QR como una nueva 

herramienta de publicidad, marketing y masificación de información, aplicable en 

empresas comerciales y de servicios sean estas públicas o privadas (Estrada, 2012). 

  

     Las investigaciones realizadas demostraron que existen en el Ecuador los 

elementos necesarios de hardware y software, así también el mercado potencial 

necesario para el desarrollo y aplicabilidad de esta tecnología (Estrada, 2012). 

 

     En el Ecuador ya se puede observar que diferentes marcas ya utilizan los QR como 

una herramienta para atraer la curiosidad de los potenciales usuarios, pero también 

existe por parte del mercado un desconocimiento en la forma acceder a la información 

que guardan los QR. En países desarrollados el uso y aplicación de los códigos QR 

por parte de empresas comerciales o de servicios no es una novedad, tanto así que 

empresas transnacionales como de gaseosas entre otras ya los usan para sus campañas 

de marketing (Estrada, 2012). 

 

     Los resultados de las investigaciones señalan, realizar campañas publicitarias 

basadas en QR para aprovechar el constante aumento en el uso de teléfonos 

inteligentes, para brindarle al usuario un mensaje publicitario que cause impacto 

visual y auditivo beneficioso para los intereses de la empresa (Estrada, 2012). 

 

2.2.3 Tarjeta Médica por Código QR 

     Esta investigación tiene su origen en la búsqueda de un método que brindará la 
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facilidad, a un médico, para obtener de manera sencilla información de un paciente 

que ha sufrido un accidente de tránsito y poder actuar así́ con mayor rapidez ante la 

situación (Collaguazo, 2015). 

 

     Es de conocimiento general que la mayoría de veces cuando se acude a un hospital, 

centro de salud o clínica, el primer requisito para ser atendidos por un médico es 

conocer nuestra historia clínica, información que tarda un tiempo relativamente 

significativo en ser recolectada si es la primera vez que acude a ese lugar. Sucede lo 

mismo cuando una persona es llevada por emergencias a un hospital a causa de haber 

sufrido un accidente de tránsito. Esto genera la necesidad de acceder a dicha 

información de manera que se reduzcan el tiempo empleado y que a su vez garantice 

la integridad de los datos (Collaguazo, 2015). 

 

     Este trabajo brinda una solución al conflicto planteado y representa una innovación 

en el mercado nacional, además de beneficiar a las personas que quieran ser parte de 

este sistema (Collaguazo, 2015).  

 

2.3 Definición del problema 

 

     La cartografía es una ciencia que es adoptada en muchas disciplinas pero muchos usuarios 

omiten el proceso de creación de metadatos. 

 

     La carencia de uso de metadatos en la cartografía es un problema que hoy en día se vuelve 
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muy común, al haber cada vez más generadores de cartografía y usuarios de información 

geográfica, se crean a diario datos espaciales que se almacenan de forma desorganizada por 

lo que se desconoce su fin, su objetivo y duplican esfuerzos y a la vez recursos. 

 

     Los instrumentos cartográficos se actualizan constantemente según las necesidades que 

surgen, cada vez se ven más herramientas auxiliares a la materia como por ejemplo: 

geoportales, software y herramientas dedicadas al análisis geoespacial y publicación de la 

misma, entre otros.  Lo que no se ha actualizado últimamente es la presentación simple de 

los metadatos.  

 

     La saturación de la información mostrada en los mapas impresos es un problema tanto 

técnico como de estética y por tanto se resume el contenido al mínimo posible. 

 

     La carencia de herramientas tecnológicas que simplifiquen la presentación de la 

información cartográfica y divulgación de sus metadatos está generando gran flujo de 

información en desorden. 

 

2.4 Justificación 

     El uso de códigos QR en la cartografía facilitará el proceso de divulgación y socialización 

de los metadatos en los productos cartográficos. 

 

     La cartografía necesita modernizarse constantemente, se debe de tomar en cuenta la 

tecnología existente y explotarla en la materia. Continuamente se debe buscar, soluciones a 
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problemas pero también se debe buscar la manera de innovar y la implementación de un 

código QR en la cartografía permitirá modernizar la presentación y divulgación de sus 

metadatos. 

 

     Existen muchas herramientas que no son explotadas a totalidad, la cartografía es un campo 

bastante amplio y existen muchos materiales para hacer de esta más interactiva. 

 

     Este tipo de tecnología tiene múltiples ventajas tanto para los usuarios como para los que 

crean y comparten información, simplificando los pasos de introducción de caracteres en una 

simple fotografía que capta el código y lo lee. 

 

     Este trabajo pretende demostrar la utilidad de la tecnología QR en la cartografía, sus usos 

e implicaciones, todo esto servirá para mejorar la presentación de la información espacial y los 

mapas en sí, también auxiliará a quienes necesiten más información de un mapa impreso o 

digital. 

 

     El código QR es una herramienta utilizada por muchas disciplinas, implementarlo en la 

cartografía es un paso importante ya que permite no saturar el mapa de información y con el 

código permite visualizar y personalizar la información, así como obtener información de 

quién, cómo, cuándo, por qué, con qué, para qué, de la información. Además la presentación 

de metadatos en los productos cartográficos representa un ahorro de tiempo y de recursos. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 Agrimensura  

     Parte de la topografía que determina las superficies agrarias y los límites de los terrenos   

(MARTÍN LÓPEZ, 1997). 

3.2 Base de Datos Geográficos  

     Representación o modelo de la realidad territorial. Contiene datos sobre posición, atributos 

descriptivos, relaciones espaciales y tiempo de las entidades geográficas, las cuales son 

representadas mediante el uso de puntos, líneas, polígonos, volúmenes o también por medio 

de celdas (CAUVIN et al., 2007). 

3.3 Cartografía  

     Ciencia que estudia el trazado de la representación de la Tierra sobre un plano, tanto de 

forma total como parcial (Institut Cartográfic i Geologic de Catalunya, 2007).  

3.4 Cartografía Digital 

     Proceso de elaboración de cartografía mediante software informático de edición y 

representación. Esto permite la generación de archivos de información geográfica de base que 

facilitan la obtención de otros documentos cartográficos y su actualización posterior, como 

así también su adecuación para servir de soporte a la creación de sistemas de información 

geográficas (Institut Cartográfic i Geologic de Catalunya, 2007). 
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3.5 Catalogación cartográfica 

     Es el método para organizar de manera adecuada la información cartográfica o referente a 

la misma.  Existen varios métodos para realizarla adecuadamente (CAUVIN et al., 2010). 

3.6 Código QR 

     El código QR (Quick Response Code) fue creado en 1994 por la compañía japonesa 

Denso-Wave. En sentido literal, se refiere a una respuesta rápida que expresa el concepto 

original de los inventores para el desarrollo del código, cuyo enfoque se dirige a “lectura de 

alta velocidad” (QRcode.com 2010). 

3.7 Fotogrametría 

     Conjunto de métodos y de operaciones que permiten la confección de mapas y planos, 

incluso la determinación de la tercera dimensión, a partir de fotografías estereoscópicas. Como 

sinónimo complementario tiene Restitución Fotogramétrica. Nota: Según se basa en 

fotogramas obtenidos desde un avión o desde tierra se llaman, respectivamente, fotogrametría 

aérea o fotogrametría terrestre (FRANCO REY, 1999). 

3.8 Geoserver 

     Un servidor de código abierto escrito en Java que permite a los usuarios compartir y editar 

datos geoespaciales. (Geoserver.org, 2017) 

3.9 Imagen de satélite 

     Imagen elaborada a partir de información captada por un sensor instalado en un satélite  

(GONZAGA AGUILAR, 2014). 

3.10 Inventario de mapas 

     Enumeración, generalmente en forma de lista, de   documentos cartográficos de una 
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colección o un fondo cartográfico (JOLY, 1982). 

3.11 Leyenda 

     Resumen explicativo de los símbolos convencionales de un mapa o diagrama destinado 

a facilitar su lectura que se presenta en los cajetines laterales del plano o mapa junto con 

otras especificaciones importantes como podrían ser el norte o la escala (MARTÍN LÓPEZ, 

1997). 

3.12 Mapa 

     Representación convencional, generalmente plana y de posiciones relativas, de 

fenómenos concretos o abstractos localizables en el espacio y que se elabora según una 

escala y una proyección (MARTÍN LÓPEZ, 1997). 

3.13 Metadato 

     La definición más concreta de los metadatos es “datos acerca de los datos” y sirven para 

suministrar información sobre los datos producidos. Los metadatos consisten en 

información que caracteriza datos, describen el contenido, calidad, condiciones, historia, 

disponibilidad y otras características de los datos (CAUVIN et al., 2010). 

3.14 Ortofotografía 

Documento fotográfico que se obtiene a partir de las fotografías aéreas en las que se les 

ha corregido las deformaciones perspectivas de la imagen y se ha restituido la imagen del 

terreno según una proyección ortogonal vertical (CAUVIN et al., 2010). 

3.15 PgAdmin   

     Entorno de escritorio visual libre y de código abierto. Permite conectarse a bases de datos  

PostgreSQL que estén ejecutándose en cualquier plataforma. (PostgresSQL.org 2018) 
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3.16 PHP     

     Acrónimo recursivo en inglés de PHP Hypertext Preprocessor (preprocesador de 

hipertexto), es un lenguaje de programación de propósito general de código del lado del 

servidor originalmente diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico (Php.net 

2001). 

3.17 PostGis   

     Es un módulo que añade soporte de objetos geográficos a la base de datos objeto-

relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilización en 

Sistema de Información Geográfica (PostGIS.net 2020). 

3.18 PostGresSQL   

     Es un sistema de gestión de bases de datos relacional orientado a objetos y libre, 

publicado bajo la licencia PostgreSQL (PostgresSQL.org 2018). 

3.19 Servidores Web   

     Es un programa informático que procesa una aplicación del lado del servidor, realizando 

conexiones bidireccionales o unidireccionales y síncronas o asíncronas con el cliente y 

generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o Aplicación del lado del cliente 

(KRAAK, 2010). 

3.20 Servidores Web Cartográficos 

     Provee cartografía a través de la red tanto en modo vectorial como con imágenes 

(KRAAK, 2010). 

3.21 Sistemas de Coordenadas  

     Es un sistema que utiliza uno o más números (coordenadas) para determinar 

unívocamente la posición de un punto (Enviromental Systems Research Institute, 2016). 
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3.22 Sistema de Coordenadas Geográficas  

     Son un sistema de coordenadas que permite que cada ubicación en la Tierra sea 

especificada por un conjunto de números, letras o símbolos (Enviromental Systems 

Research Institute, 2016). 

3.23 Sistema de Coordenadas Proyectadas  

     Se define sobre una superficies plana de dos dimensiones. (Enviromental Systems 

Research Institute, 2016). 

3.23.1 UTM  

     Es un sistema basado en la proyección cartográfica de Mercator, sus unidades 

son los metros a nivel del mar, que es la base del sistema de referencia (Enviromental 

Systems Research Institute, 2016). 

3.23.2 GTM  

     Por sus siglas, significa Guatemala Transversa de Mercator, es una proyección 

creada para Guatemala en una única zona, la creación de esta se dio para resolver el 

problema que existe al utilizar la proyección UTM que consistía en obtener los datos 

en dos zonas (15 y 16). Las especificaciones técnicas de esta proyección fueron 

creadas para que los datos representados en esta, quedaran entre la zona 15 y 16 de 

la proyección UTM (IGN, 2019). 

 

3.24 Sistema de información geográfica  

     Conjunto de programas y de bases de datos informatizados que permiten almacenar, 

modificar y relacionar cualquier tipo de información espacial y estadística. 

Abreviadamente: SIG (CAUVIN et al., 2010). 
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3.25 SQL   

     Structured query language es el es el medio estándar para la consulta de bases de datos 

relacionales (EISENBERG et al., 2003). 

 

3.26 WMS  

     Web Map Service o Servicio de mapas en la web que produce mapas en formato imagen 

a la demanda para ser visualizados por un navegador web o en un cliente simple (KRAAK, 

2010). 
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IV. MARCO REFERENCIAL 

 

4.1 Aspectos institucionales 

 

4.1.1 SINIT-SEGEPLAN 

     En el marco del Sistema Nacional de Planificación (SNP) relacionado al desarrollo 

del país de acuerdo a lo expresado en el Plan K’atun, las políticas públicas y los planes 

de desarrollo municipal y ordenamiento territorial, la Unidad del Sistema Nacional de 

Información Territorial (Sinit) gestiona información geográfica y estadística de las 

dinámicas sociales, demográficas, económicas y ambientales. El Sinit, también enfoca 

sus esfuerzos para producir y sistematizar la información estadística, demográfica y de 

desarrollo, siguiendo las orientaciones de la Política de Desarrollo Social y Población, 

en coordinación con el Instituto Nacional de Estadística.  En este aspecto, la Secretaría 

General de Planificación -SEGEPLAN- es receptora de dicha información y la pone a 

disposición de todas aquellas instituciones y personas que la requieran por medio del 

geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Guatemala IDE-Guatemala, de 

acceso libre (SEGEPLAN, 2018). 

 

     La SEGEPLAN ha impulsado el establecimiento de la Infraestructura de Datos 

Espaciales de Guatemala (IDEG) desde el año 2010 de igual manera ha compartido la 

visión de la construcción de nodos tecnológicos para la conformación de la IDE 

Guatemala por medio de talleres y asesorías técnicas, a instituciones públicas y 

académicas como el Instituto Geográfico Nacional (IGN), Ministerio de Agricultura 
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Ganadería y Alimentación (MAGA), Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales 

(MARN) y la Universidad de San Carlos de Guatemala con sus representantes de la 

Facultad de Agronomía (FAUSAC), Centro Universitario de Oriente, Centro 

Universitario de Occidente, entre otros.  El concepto de la IDEG ha sido implementado 

en varias instituciones y, hoy día Guatemala cuenta con alrededor de ocho geoportales 

sirviendo información geográfica del país, apoyando de esa manera, la toma de 

decisiones para el desarrollo (SEGEPLAN, 2018). 

 

     La Segeplán impulsa la gestión de la información geográfica enfocada a los procesos 

de planificación y ordenamiento municipal. Entre esta información se encuentra el 

ranking de la gestión municipal, cartográfica prediseñada, así como capas geográficas 

de diversos temas disponibles en el geoportal de la IDE Guatemala y, por medio de 

geoservicios enfocados a técnicos en sistemas de información geográfica (SIG) 

(SEGEPLAN, 2018). 

 

4.1.2  Instituto Geográfico Nacional –IGN- 

 

     El Instituto Geográfico Nacional, Ing. Alfredo Obiols Gómez -IGN- es una 

dependencia del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación; de carácter 

técnico científico, rector y proveedor de productos y servicios, que elabora y garantiza 

la información geográfica y cartográfica confiable para la investigación, planificación 

y monitoreo, para el desarrollo del país a nivel público y privado (IGN, 2019). 
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     El -IGN- como ente rector de la información geoespacial de Guatemala, posee 

estándares para el almacenamiento de la información y uno de estos requerimientos 

son los metadatos, incluir los datos de los datos en lo recolectado y archivado es de 

suma importancia (IGN, 2019). 

 

4.1.3 SIG-CUNORI 

 

     El Sistema de Información Geográfica del Centro Universitario de Oriente (SIG-

CUNORI), es un laboratorio que levanta y desarrolla información geográfica para 

todo el oriente del país (véase figura 1). En este laboratorio se genera información 

tanto de estudiantes como de profesionales y el mismo sirve de apoyo a la carrera de 

Ingeniería en Administración de Tierras. (Generalidades del SIG-CUNORI 

(entrevista). Chiquimula, Guatemala, CUNORI, Cabrera, 2019) 
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Figura 1: Mapa de Ubicación de SIG CUNORI 
Fuente: Elaboración propia. 
 

4.2 Aspectos técnicos sobre metadatos cartográficos 

 

4.2.1 Norma Internacional ISO 19115-1:2014 

     La Norma Internacional ISO 19115-1:2014 “Geographic Information – Metadata —   

Part 1: Fundamentals” tiene como objetivo proporcionar un modelo para describir 

información o recursos que pueden tener una extensión geográfica.  Esta norma define, 

de forma general: 

• -  Elementos de metadatos  

• -  Propiedades de metadatos  

• -  Relaciones entre los elementos  
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• - Terminología, definiciones y procedimientos para la extensión (ISO 19115- 1:2014) 

 

4.2.2 Comité Técnico de Normalización de Información Geográfica 

 

     Para la elaboración de normas técnicas nacionales así como la adopción de normas 

técnicas regionales e internacionales se realiza a través de los comités técnicos de 

normalización CTN.  Estos comités lo conforman todas las partes interesadas (sector 

público, sector privado, la academia, el sector científico, los consumidores y la 

comisión guatemalteca de normas) en la materia que trata la norma (MINECO, 2019). 

 

El CTN inició sus labores con la finalidad de liderar acuerdos voluntarios entre los 

diferentes productores y usuarios, sobre aspectos de especial relevancia para la 

comunidad de Información Geográfica (IG) que garanticen el soporte a procesos 

relacionados con la toma de decisiones económicas y sociales del país: métodos, 

herramientas y servicios para la administración de datos geográficos, así como la 

adquisición, procesamiento, análisis, acceso, precisión y transferencias mediante  

diferentes formas digitales y no digitales entre diferentes usuarios, sistemas y 

ubicaciones. Este comité es constituido por las principales entidades productoras y 

usuarias de información geográfica en el país (MINECO, 2019). 

 

4.2.3 COGUANOR NTG ISO 19115 

     La Comisión Guatemalteca de Normas - COGUANOR es el organismo nacional 

de normalización, adscrito al Ministerio de Economía, según Ley del Sistema 
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Nacional de la Calidad decreto 78-2005 del Congreso de la República.  La principal 

función de COGUANOR es desarrollar actividades de Normalización que 

contribuyan a mejorar la competitividad de las empresas nacionales y elevar la calidad 

de los productos y servicios que dichas empresas ofertan en el mercado nacional e 

internacional.  Su ámbito de actuación abarca todos los sectores económicos.  Las 

normas técnicas que COGUANOR elabora, publica y difunde, son de observancia, 

uso y aplicación voluntarios (MINECO, 2019). 

 

     EI resurgimiento de la conciencia de la importancia de la geografía y del cómo se 

relacionan espacialmente las cosas, junto con el progreso de la tecnología electrónica, 

han causado una expansión mundial en el uso de la información geográfica digital y 

de los sistemas de información geográfica. Cada vez más individuos de una amplia 

gama de disciplinas más allá de las ciencias geográficas y de la tecnología de la 

información, son capaces de producir, enriquecer y modificar información geográfica 

digital. Dado que el número, la complejidad y la diversidad de los conjuntos de datos 

geográficos crecen, aumenta la importancia de un método para proporcionar un 

correcto entendimiento de todos los aspectos relacionados con este tipo de datos 

(MINECO, 2019). 

 

     Los datos geográficos digitales constituyen un intento de modelar y describir el 

mundo real para el análisis y la visualización gráfica de la información en una 

computadora. Cualquier descripción de la realidad es siempre una abstracción, parcial 

y es solo una de las muchas posibles "visiones".  Esta visualización gráfica o modelo 
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del mundo real no es un duplicado exacto, algunas cosas son aproximadas, otras están 

simplificadas y algunas otras ignoradas. En raras ocasiones hay datos perfectos, 

completos y correctos. Los supuestos y limitaciones que afectan a la creación de los 

datos tienen que estar completamente documentados para asegurar que dichos datos 

no se utilicen mal. Los metadatos permiten a un productor de información geográfica 

describir completamente un conjunto de datos de modo que los usuarios puedan 

entender los supuestos, limitaciones y puedan evaluar la aplicabilidad del conjunto de 

datos para el uso pretendido (MINECO, 2019). 

 

     EI objetivo de esta Norma Internacional es proporcionar una estructura para 

describir los datos geográficos digitales. Se pretende que esta Norma sea usada por 

analistas de sistemas de información, planificadores de programas y desarrolladores 

de sistemas de información geográfica y otros, para entender los principios básicos y 

los requisitos globales para la normalización de la información geográfica.  La Norma 

define elementos de metadatos, proporciona un modelo y establece un conjunto 

común de terminología, definiciones y procedimientos de ampliación para metadatos 

(MINECO, 2019). 

 

     Esta norma internacional define metadatos de propósito general en el campo de la 

información geográfica. Metadatos más detallados para tipos de datos geográficos y 

servicios geográficos se definen en otras normas de las series ISO 19100 y en 

extensiones de usuario, todo esto con el fin de ser usado en el país bajo la verificación 

de los estándares internacionales (MINECO, 2019). 
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V. MARCO METODOLÓGICO 

 

5.1 Ojetivos 

 

5.1.1 General 

     Contribuir a la implementación de metadatos en la cartografía y datos geográficos 

mediante la herramienta del código QR para facilitar su uso, comprensión y divulgación.  

 

5.1.2 Específicos 

 

a. Identificar los métodos y normas de organización de metadatos según 

estandarización del Instituto Geográfico Nacional de Guatemala. 

 

b. Diseñar un sistema tecnológico de estructuración y organización de metadatos 

geográficos. 

 

c.  Desplegar los metadatos mediante la incorporación de código QR en productos 

cartográficos generados por el Sistema de Información Geográfica del CUNORI. 

 

5.2 Análisis y descripción de la normativa de metadatos cartográficos establecida por el 

Instituto Geográfico Nacional de Guatemala 

 

     Se desarrolló una entrevista directa al personal del IGN competente en el ámbito de 
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manejo de metadatos y catalogación cartográfica. Se buscó la manera de obtener la mayor 

cantidad de información relevante, así como: metodologías del manejo de archivos 

geoespaciales, herramientas de catalogación cartográfica y normativa técnica de metadatos 

(Vease apéndice 1). 

 

     Con la información  obtenida, se analizó la normativa que se utiliza actualmente y los 

elementos que integran cada metadato, esto con la finalidad de identificar que herramientas 

se pueden integrar y los elementos a tomar en cuenta para el diseño del sistema. Según el 

Instituto Geográfico Nacional los metadatos son requeridos en las entidades estatales, 

nacionales e internacionales, así como la Agencia Espacial de Estados Unidos, requieren 

metadatos de la información en un formato distinto, siempre cumpliendo con la norma 

internacional ISO 19115. 

 

     Una vez analizados los elementos que conformaron los metadatos, se procedió a elaborar 

un perfil detallado de las propiedades de cada elemento que cumpla los requerimientos 

obligatorios de la Norma Técnica Guatemalteca ISO 19115.Teniendo creado el perfil, se 

procedió a la personalización en el diseño del sistema a elaborar.  

 

5.3 Diseño del sistema tecnológico de estructuración y organización de metadatos 

geográficos 

  

      Se diseñó un sistema de información, el cual se desarrolló utilizando herramientas 

tecnológicas para el desarrollo ágil del sistema que ayude a gestionar la herramienta para dar 
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soporte a la cartografía, mediante las fases descritas a continuación. 

5.3.1 Análisis 

     La fase de análisis consistió en obtener los requerimientos detallados del 

funcionamiento del sistema de información.  

 

a) Factibilidad Operacional 

     Se verificó que el técnico SIG contara con los conocimientos requeridos para 

la operación del sistema. 

 

b) Factibilidad Técnica 

     Se comprobó que se cuenta con el equipo requerido para su debido 

funcionamiento, los requisitos mínimos son: ordenador, servidor y conexión a 

internet, los cuales son provistos por la carrera de Administración de Tierras. 

 

c) Factibilidad Económica 

     Se corroboró que el equipo es completamente funcional y el software que se 

usará es de código libre, por lo que no representa ningún gasto de inversión y/o 

mantenimiento. 

 

 

5.3.2 Diseño 

     Realizado el estudio de las 3 factibilidades se determinó que el sistema es factible 

operacional, técnica y económicamente, se procedió a diseñar el sistema de 
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información, el cual fue una fase de traducción de los objetivos específicos a 

procesos operativos, los cuales reflejaron el funcionamiento del sistema de 

información. 

 

a) Diseño de base de datos 

     Para el diseño de la base de datos, fue necesario modelar los datos en 

entidades las cuales fueron relacionadas para garantizar la integridad de la 

información que generará el sistema de información. 

 

• Diseño conceptual 

     Consistió en la identificación de entidad, sus atributos y relaciones. 

  

• Diseño lógico 

     El proceso de diseño lógico fue la traducción del esquema conceptual 

en un diagrama de entidad-relación donde se establecieron las entidades, 

se identificaron los dominios de cada atributo y sus características con 

sus respectivas llaves primarias. 

  

• Diseño físico  

     Se utilizó una herramienta de uso libre que permitió gestionar las 

bases de datos con lenguaje SQL: PostgreSQL. Se utilizó el software 

PgAdmin III, el cual permitió crear, modificar y mantener la base de 

datos, con el objetivo de administrar el sistema gestor de base de datos 
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PostgreSQL. 

b) Diseño de interfaz gráfica 

     Teniendo ya la etapa de diseño terminada se realizó el diseño de interfaz 

gráfica, en donde se puso toda la información de forma ordenada y de 

simple uso, esta puede visualizarse por cualquier explorador de internet, 

utilizando una interfaz que se adapte a cualquier dispositivo. 

 

5.3.3 Desarrollo 

      Anteriormente, terminados los procesos se desarrolló del sistema, en el cual se 

utilizó el lenguaje PHP, pero específicamente con la herramienta auxiliar 

PHPMaker, haciéndolo de manera sencilla la inserción de registros, ediciones, 

privacidad de usuarios, entre otros.  

 

5.3.4 Prueba 

     En esta fase se ingresaron los metadatos de la información geográfica contenida 

en los últimos 5 mapas generados por el SIG-CUNORI, para comprobar que el 

sistema funcione correctamente. 

 

5.3.5 Implementación 

     Probado el sistema se implementó en la infraestructura actual de SIG-CUNORI 

para ser utilizado.  

5.4 Incorporación de código QR en productos cartográficos Impresos y/o digitales 

     Se instaló en el SIG-CUNORI para su uso regular por todos los estudiantes y 
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profesionales que laboran en el Centro. Se realizó la inserción de un código QR generado 

con el sistema en la cartografía de forma digital e impresa que dio lugar a la actualización 

de la información mostrada en un mapa ya impreso o una imagen que esté publicada en la 

web.  Se analizó el lugar adecuado de incorporación del código en los mapas tanto impreso 

como digital y también se analizaron los diferentes parámetros para la incorporación del 

código QR. Se determinó que el lugar adecuado para el código es en la parte inferior 

derecha, cerca de los logotipos para no distraer la atención de la información que muestra 

el mapa. Debe manterse el color negro en el código y el tamaño no debe exceder el mínimo 

de 500*500 pixeles y el máximo de 3000*3000 pixeles, siempre en formato estandar 

cuadrado y de 72dpi de resolución mínima.  En tamaños de impresión se recomienda             

2 cm x 2 cm siendo un mínimo de 12 mm x 12 mm imprimiendo a 300dpi. 

 

Figura 2: Ejemplo de código QR 
                                                              Fuente: Elaboración propia 
 

     Se realizó la prueba del sistema en 3 mapas: uno de ubicación, uno de uso de suelo y 

uno de influencia o área de aproximación, que según entrevista con el técnico del SIG-

CUNORI son los mapas que más demanda tienen por los estudiantes usuarios del mismo 

(Vease apéndice 2)
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5.5 Esquema Metodológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura 3: Esquema metodológico 
Fuente: Elaboración propia
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VI. RESULTADOS 

 

6.1 Perfil de metadatos 

   Por no existir un perfil oficial de metadatos para uso cartográfico en Guatemala se 

utilizaron únicamente los metadatos que obliga la norma ISO 19115 (Ver figura 4). 

        Figura 4: Perfil de metadatos exclusivo          
        Fuente: Elaboración propia. 

 
 

6.2 Sistema tecnológico de estructuración de metadatos y organización de metadatos 

geográficos 

 

 6.2.1 Diseño 

      Se realizó el proceso de diseño de la base de datos, el modelo conceptual y lógico. 

 En el modelo conceptual se encuentran 14 de entidades, que en el diagrama se 
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encuentran con forma rectangular, en forma de rombo simboliza las relaciones, en 

forma de elipse significa los atributos. 

Figura 5: Diagrama conceptual 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En el modelo lógico se encuentra una relación de uno a muchos y 14 tablas que 

conforman el diagrama, así como el ID que lleva cada tabla que tiene la función de 

llave de conexión con la tabla principal. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

32 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6: Diagrama lógico. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

6.2.2 Base de datos en Postgres 

     Se creó la base de datos con la información del perfil de metadatos anteriormente 

realizada. 

Figura 7: Captura de la base de datos en el programa gestor Postgres 
              Fuente: Elaboración propia. 

  

Victor Quezada
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    6.2.3 Script de redirección del código QR a servidor. 

      El script de redirección del código QR al servidor es la herramienta que se utilizó 

para tener  el control de los envíos e insertos de los códigos generados. 

    Figura 8: Captura de script utilizado para la redirección del código QR 
     Fuente: Elaboración propia. 
 

6.2.4 Programa utilizado PHP Runner 

         El programa para editar, crear y modificar código en lenguaje PHP se llama 

PHPRunner, este software se aplicó para el manejo de dicho lenguaje, en el mismo 

programa se editaron los permisos de ingreso, la función de generación de códigos QR 

y la interfaz gráfica de manera simple, clara y rápida. 
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Figura 9: Captura de programa utilizado PHPRunner 10.3 
         Fuente: Elaboración propia 
 

En el sistema existen varios tipos de usuarios, los cuales tienen distintos permisos para la 
correcta gestión del mismo, tales como: agregar, ver, modificar, imprimir, exportar, importar. El 
único que tiene todos los permisos es el usuario “Administrador”, el que tiene algunas 
características bloqueadas es el usuario “invitado”, el cual solo tiene acceso a los metadatos del 
sistema al escanear el código QR del material cartográfico a consultar. 

 Figura 10: Captura de pantalla de administración de permisos 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11: Código utilizado para generar el código QR 
Fuente: Elaboración propia. 

       Figura 12: Captura de pantalla de diseño de plantilla en PHP 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13: Diseño de menú 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14: Plantilla en PHP para administración de datos 
         Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: Modo de diseño para ingreso de datos de la página metadatos 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16: Diseño de login para ingreso al sistema 
Fuente: Elaboración propia. 
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 6.2.5 Xampp para administración de PHP 

     Se utilizó el programa XAMPP para la administración de PHP, donde se gestiona el     

servidor local para pruebas. 

Figura 17: Xampp para administración de PHP 
Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2.6 Instalación de sistema en servidor local 

      El sistema esta listo para ser instalado y comenzar su fase de prueba en el servidor de la 

carrera de Administración de Tierras, así que se instalaron los programas necesarios y se 

procedió a tener activo el sistema para todo aquel que desee consultarlo, siempre con la 

condición de tener o su clave de acceso o algún código QR para solo ver los metadatos 

ingresados. 
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Figura 18: Captura de instaladores a ejecutar, Postgres, PHPRunner y XAMPP 
              Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19: Panel de control de XAMPP 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.7 Configuración de los programas instalados 

     Los programas han sido instalados y ahora es momento de ejecutarlos y configurarlos 

para verificar que todo funcione adecuadamente. 

Figura 20: Instalación de PHP en XAMPP 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 21: Integración de la base de datos a POSTgres 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22:Página de inicio de sesión del sistema 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 23: Página que muestra la información de metadatos y el código QR 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24: Captura de pantalla del modo edición/creación de metadatos y código QR 
Fuente: Elaboración propia. 
 

6.3 Incorporación de código QR en productos cartográficos impresos y/o digitales 

      Instalado el sistema se realizó una prueba con 3 mapas, donde se ingresaron sus 

metadatos y el sistema generó el código QR para posteriormente agregarlo al mapa 

impreso o al mapa digital. 
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Figura 25: Mapa de ubicación con código QR 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26: Mapa de uso de suelo con código QR 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27: Mapa de aproximación/influencia con código QR. 
            Fuente: Elaboración propia. 
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Al escanear el código QR la información que despliegue el sistema es la  siguiente: 

Figura 28: Captura de la información que se muestra al escanear el código QR 
Fuente: Elaboración propia. 

 
     La cual puede ser consultada desde cualquier dispositivo con acceso a internet en el 

siguiente enlace: http://190.149.202.174:910/metadato/login.php 
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VII. CONCLUSIONES 

 

1.     Es importante conocer las normas internacionales y locales de estándares de calidad para así 

crear información espacial de calidad y útil, en la que tanto profesionales como estudiantes puedan 

fiarse al trabajar con ellas, evitando así la duplicación de información, tiempo y recursos, es por 

ello que en esta investigación se utilizó la norma COGUANOR 19115 y se diseñó el perfil de 

metadatos conforme a los paquetes obligatorios en esta norma. 

 

2.     El sistema tecnológico de estructuración y organización de metadatos geográficos diseñado, 

hace que el proceso de creación, modificación y consulta, sea fácil, ordenado y con acceso desde 

cualquier dispositivo con conexión a internet. 

 

3.    El acceso a los metadatos geográficos por medio de un código QR asignado a los mapas 

digitales o impresos, promueve la cultura de uso de metadatos, facilita la forma de compartirlos 

llegando a todos los usuarios desde el sistema diseñado y permite la divulgación de los mismos. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

1. Promover la creación y uso de metadatos cartográficos, cumpliendo con normas 

internacionales, para que la información generada tenga validez profesional. 

 

 2.   Es fundamental que los estudiantes conozcan el sistema y lo utilicen de manera habitual para 

que la base de datos de metadatos espaciales crezca y se mejore constantemente. Este sistema 

necesita mejorarse con investigaciones futuras y se actualizarse de manera persistente, y como 

consecuencia se vuelva obsoleto. 

 

3.  Impulsar proyectos tecnológicos innovadores para facilitar y/o automatizar procesos de 

información. 
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X. APÉNDICES 

        Apéndice 1.  Entrevista a Instituto Geográfico Nacional de Guatemala 
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       Apéndice 2.  Entrevista a Técnico SIG-CUNORI 
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