e Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
Vol. 3, N°3.2.1, p. 338-353, julio, 2019

Aplicaciones webmapping para la gestion de

emergencias en instituciones de educacion superior

o029

Webmapping applications for emergency management in higher education
institutions

Luis Gonzalo Allauca Pefiafiel.!, Lourdes Emperatriz Paredes Castelo. 2, Richard Xavier
Amaguaya Ramos. ® & Shirley Estefania Armas Analuisa. *

Abstract. https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i3.2.1.888

The present investigation studied the performance of PostGis versus MysglSpatial, to
choose the best alternative in the implementation of a Webmapping to manage
emergencies during Pre professional Practices, Linking with Society and Observation
Technical Tours activities developed by students and / or teachers of institutions of
higher education. The response time of geodatabases against the execution of SQL
CRUD statements is established as a study parameter, for which a simulated population
of 1000 users was configured on the JMeter stress tool with a sample of 30 different
SQL requests for a moment of time; Once the measurements were made, obtaining a
percentage of performance per second of Postgis of 61.35% and of MySQL Spatial
62.2% obtaining a difference of 0.853%. A mobile application with Android Studio is
implemented from where users activate the emergencies, a frontend with Angular 4.0
for the visualization of the exact location of the emergency on the base map provided
online by OpenstreetMap and the thematic maps of Health Centers and homes of the
users; a backend is implemented with Node.js that allows, through the use of sockets,
to automatically alert the emergencies notified from the mobile application and
displayed on the frontend; It also allows the semiannual registration and updating of
students and teachers according to their profiles and designated academic activities. All
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these software tools are installed on the Centos 7.0 operating system. It is determined
that the database that gives us better features for an emergency management oriented
scenario is PostGis because it has a better performance and manages a broad scheme
of functions and geographic controllers
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Resumen

La presente investigacion estudié el desempefio de PostGis versus MysqlSpatial, para
escoger la mejor alternativa en la implementacion de una Webmapping para gestionar
emergencias ocurridas durante actividades de Practicas Pre profesionales, Vinculacion
con la Sociedad y Giras Técnicas de Observacion desarrolladas por estudiantes y/o
docentes de instituciones de educacion superior. Se establece como pardmetro de
estudio el tiempo de respuesta de las Geodatabases frente a la ejecucion de sentencias
SQL CRUD, para lo cual se configuré sobre la herramienta de estrés JMeter una
poblacién simulada de 1000 usuarios con una muestra de 30 distintas peticiones SQL
durante un instante de tiempo, obteniéndose un porcentaje de desempefio por segundo
de Postgis del 61,35 % y de MySQL Spatial 62,2% obteniendo una diferencia del
0.853%. Se implementa una aplicacion movil con Android Studio desde donde los
usuarios activan las emergencias, un frontend con Angular 4.0 para la visualizacion de
la ubicacion exacta de la emergencia sobre el mapa base provisto en linea por
OpenstreetMap y los mapas tematicos de Centros de Salud y domicilios de los usuarios;
se implementa un backend con Node.js que permite a través del uso de sockets alertar
de manera automatica las emergencias notificadas desde la aplicacion movil y
visualizadas en el frontend; permite ademas el registro y actualizacion semestral de
estudiantes y docentes de acuerdo a sus perfiles y actividades académicas designadas.
Todas estas herramientas software se instalan sobre el sistema operativo Centos 7.0. Se
determina que la base de datos que nos brinda mejores prestaciones para un escenario
orientado a la gestién de emergencias es PostGis debido a que tiene un mejor
desempefio y maneja un amplio esquema de funciones y controladores geogréaficos.

Palabras Claves: Webmapping, Gestion Emergencias, Angular.js, Node.js, PostGIS
Introduccion.

El uso de Webmapping y de sistemas de informacion geografica en general, estan siendo
utilizados e incluidos en la planificacion de diversos ambitos de gestion privada y publica a
nivel global; no solo para toma de decisiones, sino para una sostenible mejora de procesos.
Un Sistema de Informacion Geogréafico, se convierte en una herramienta adecuada para dar
una perspectiva general, un andlisis a detalle que permite usar la informacion de manera
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oportuna, ademas, disminuir la duplicacién de tareas, aumentar la compatibilidad entre sus
fuentes; comparar y hacer analisis complejos de la informacion. (Molina 'y Lopez 2005).

En las instituciones de educacion superior, los estudiantes y docentes realizan como parte de
su formacion integral no solo actividades académicas, sino también, actividades
complementarias como vinculacion con la sociedad, practicas pre-profesionales y giras
técnicas de observacion; las mismas que se desarrollan y ejecutan fuera de la institucién en
un ambito geogréafico extendido; ambito en el cual, pueden suceder eventuales emergencias.
Por lo que resulta imperativo contar con un sistema de notificacion inmediato, que permita
de manera automatica determinar la ubicacion, identificacion y demas informacion relevante
que le permita tener a la institucion un grado de reaccion inmediata para atender dichas
emergencias y coadyuvar al bienestar de los estudiantes y docentes.

Actualmente, la gestion de emergencias se ven muy influenciada por la tecnologia; por tal
motivo al momento de implementar un sistema de informacién geogréfica, es de vital
importancia considerar el desempefio con que cuentan las bases de datos espaciales para el:
almacenamiento, procesamiento y ejecucién de informacién; ya que si estos pardmetros no
funcionan adecuadamente, el sistema de informacion geografica presenta fallos que afectan
al sistema, tanto en el ingreso de los usuarios, realizacién de peticiones, como en la
visualizacion de la emergencia solicitada (Herrera, 2016).

Las geodatabases, se han convertido en un dominio muy importante de bases de datos, una
estandarizacion de los métodos de almacenamiento y andlisis proporciona consistencia de los
datos, facilita la combinacion de estos datos y permite integrar proyectos (Koziot, Lupa &
Krawczyk 2014). Por este motivo se realiza un analisis comparativo de las bases de datos
espaciales PostGis y Mysql Spatial con respecto al desempefio orientadas a la gestion de
emergencias, culminando con la implementacién de la base de datos espacial mas éptima en
vista de la evaluacién de los diferentes indicadores y tomando en cuenta que es fundamental
contar con herramientas que nos permitan aprovechar el mayor rendimiento y rapidez al
ejecutar cualquier tipo de peticion.

La coordinacion de recursos en situaciones de emergencia requiere de procedimientos y
herramientas que faciliten a los distintos cuerpos operativos el acceso a la informacion
necesaria en el menor tiempo posible para tomar mejores decisiones (Gonzalez y Prades
2012), siendo estos procesos de emergencias sean atendidos de la manera mas efectiva
posible, por lo que el uso de tecnologia maévil y geoespacial, conjuntamente integrada con
sockets y servidores en linea de mapas base como OpenStreetMap sean funcionalmente
estructurados para responder a los requerimientos de este tipo de soluciones en instituciones
de educacion superior, permitiendo gestionar de mejor manera las emergencias y nos permita
amas de la notificacion, conocer en tiempo real el lugar exacto donde se esta produciendo la
misma, pues en muchas oportunidades las muchas personas desconocen los sectores en los
gue se encuentran y mediante la ubicacion mostrada en la webmapping se pueden agilitar los
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procesos de emergencias para brindar el servicio adecuado, proporcionando informacion de
la persona que solicita atencion con ubicacion exacta y permitiendo a los organismos de
auxilio cercanos al punto, agilitar el tiempo de accién para llegar al lugar de la emergencia.

Objetivos.
Objetivo General

Comparar las bases de datos espaciales PostGis y Mysgl Spatial con respecto al desemperio,
para el desarrollo de una Webmapping para la gestion de emergencias en una institucion de
educacion superior.

Objetivos Especificos.

¢ Identificar las caracteristicas principales de las bases de datos espaciales PostGis y Mysql
Spatial

e Implementar una Webmapping para la gestion de emergencias utilizando como
geodatabases PostGis y Mysql Spatial.

e Realizar las mediciones con respecto al desempefio, determinando la base de datos
espacial mas Optima para integrarla a la Webmapping.

Alcance.

Se logro a través de este estudio, implementar una Webmapping para la gestién de posibles
emergencias activadas o alertadas desde una aplicacion mévil (Mitchell, 2005) por parte de
estudiantes y/o docentes (usuarios), que durante un periodo académico tengan asignadas
horas o estén cumpliendo actividades de Practicas Pre profesionales, Vinculacién con la
Sociedad o Giras Técnicas de Observacion, y que ademas, tengan habilitados los permisos
necesarios para realizar las notificaciones de emergencia una vez que hayan sido registrados
y habilitados para su uso.

El ambito geografico de atencion de emergencias, esta dentro del territorio ecuatoriano,
puesto que se coordina acciones conjuntamente con el Sistema ECU 911. Para poder emitir
una alerta de emergencia los usuarios deberan contar con una conexién a internet en su
smartphone y una vez emitida la alerta no podra desactivarla unilateralmente.

Se utilizard como mapa base para la ubicacion de la emergencia los mapas online
proporcionados por la plataforma OpenStreetMap. Al emitirse la alerta a través de la
aplicacion mavil, ésta alerta; se registra en una base de datos geoespacial y automaticamente
con el uso de Sockets a nivel de aplicacion visualiza la emergencia en el monitor con los
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datos personales, académicos y familiares del usuario y se procede a notificar a los
organismos oficiales de control, a los familiares y a seguir los protocolos establecidos.

La solucion tecnoldgica se implementa sobre plataforma Linux Centos 7.0, la aplicacion
movil se desarrolla sobre Android Studio 2.2.3, el Front-End para monitoreo y visualizacion
de las emergencias se desarrolla con Angular 4.0 (Clow, 2018), el Backend para gestion de
usuarios, perfiles y actividades se desarrolla utilizando Node.js, Json y Gson, se utiliza como
servidor de pagina Express y fundamentalmente el uso de socket a nivel de capa de
aplicacion. Las bases de datos espaciales a estudiar son Postgis (Postgis, 2005) y Mysqgl
Spatial, se utiliza ademas JMeter como herramienta de pruebas, la misma que permite simular
la poblacién y concurrencia de peticiones a la Webmapping para determinar asi el desempefio
de las geodatabases.

Vision General de la Arquitectura de Solucion.

El estudio del desempefio de las bases de datos espaciales se la realizara en funcion
del tiempo de respuesta a las consultas SQL CRUD, ejecutadas sobre una arquitectura
funcional de la solucién, que se describe en la Figura 1.

Figura 1. Visién General de la Arquitectura de Solucion de la Webmapping para Gestion de
Emergencias
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Materiales

La infraestructura base, sobre la cual se implementd la Webmapping de gestion de
emergencia es una red LAN de tres capas que se detalla en la Figura 2. Un elemento
fundamental de esta infraestructura es el Sistema Académico Institucional sobre el cual se
validan y consultan datos académicos y personales tanto de estudiantes como de docentes
mediante el uso de Webservice. Para activar las emergencias se utiliza una aplicaciéon movil
instalada en los Smartphones, los mismos que utilizan la Red Celular y la red WAN de
Internet para conectarse a la red LAN de la instituciéon y registran en la Geodatabase
seleccionada una nueva emergencia, que a su vez activa las fases de Monitoreo y
Notificacion.

Fig. 2. Infraestructura base para el despliegue de la Webmapping de Gestion de

Emergencias.
='>:>

RED LAN UNIVERSITARIA

En un servidor denominado de Gestién de Emergencias se instala, configura y despliega el
Sistema Operativo Centos 7.0, Angular 2.2.3, Node.js, Express, PostGis y Mysgl Spatial, se
utiliza ademas un Computador Personal (PC) para instalar Android Studio y desarrollar
aplicativo mdvil; ademas en este PC se instala JMeter para ejecutar las pruebas de
rendimiento de las Geodatabase analizadas en la presente investigacion. Dentro de la Red de
Area Local (LAN) ademas se encuentran conectados los Usuarios del Backend que registran,
habilitan y deshabilitan usuarios de acuerdo a sus perfiles y actividades designadas en cada
periodo académico y los Usuarios de Frontend que monitorean todo el tiempo si se activa
alguna alerta y se encargan de la verificacion y notificacion de la emergencia.

Metodos y Tecnicas
Para la medicion de resultados respecto al desempefio de las geodatabases PostGIS y Mysql
Spatial (Deepak, Daswani, Rodrigo & Rosales, 2015), se utiliz6 la herramienta JMeter; la
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misma que permitié a traves de su configuracion simular la poblacion de 1000 usuarios y una
muestra de 30 diferentes sentencias SQL en una unidad de tiempo. Esta técnica de simulacion
permitio establecer con éxito la factibilidad del experimento, sobre la infraestructura base de
la Figura 2.

Obtenidos los resultados, se analiza y contrasta para seleccionar una Geodatabases que
permita garantizar un mejor desempefio de la Aplicacion Webmapping para la gestion de
emergencias en la institucion de educacion superior. Durante el ciclo investigativo ademas
se utilizan otras técnicas e instrumentos descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos aplicados en la Investigacion
TECNICA INSTRUMENTO
Libros, Guias y Articulos Cientificos donde definen las
caracteristicas funcionales de las geodatabases
PostGis y Mysql Spatial
Software de estrés JMeter para simular consultas SQL
concurrentes
Aplicacion Movil y Webmappping

Revision y Analisis de Documentacion
Mediciones y Monitoreo
Configuracion e Implantacion.

Fuente: Metodologia
Elaborado por: Amaguaya R. (2018)

1. Resultados y discusion
Se define las caracteristicas principales de las bases de datos PostGis y Mysgl Spatial y

se establece la comparativa respectiva como se muestra en la Tabla 2.

Tabla2. Analisis Comparativo PostGis vs Mysqgl Spatial

2.

GEODATA TIPODE  SISTEMAS GIS CONTROLA FUNCIONE HERRAMIENTA
BASES LICENCI  OPERATIV GRATUITOS DORES S S WEB
A 0os PARA ESPACIAL MAPPING
COMPONE ES
NTES
ESPACIALE
S
POSTGIS Licencia Windows, Shp2pgsql,QG  SharpMap.n  Més de 300 Manifold,
GPL Linux y Mac R20GR et, JDBC funciones y MapDotNet,Arc
Open (Varol,2017) QuamtumGIS, postgis.jar,G operadores, GIS 9.3,UMN
Source y SharpMap.net DAL C++, no soporte Mapserver,
utiliza (Giole Autocad geodésico, Geoserver,
aplicacio Luchetti,2017) FDO beta maneja 2D FeatureSerer,M
nes support yalgode3D apGuide Open
comercial (Hafeez, , algo de Source usando
es Sturm, soporte MM  betaFDO driver.
Kasemsarn, en arreglos (Brisaboa,
Rawling, & circulares y CortifiasC &
Sherman,20 curvas Pedreira,2017)
16) compuestas
(zhang,
You, &
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Gruendwald
, 2017)
MYSQL Licencia Windows, QGR20GR,sh GDAL C++, OGC MBR UNM
SPATIAL Comercia Linux y Mac p2mysql.pl SharMap via (bounding Mapserver,
I de (Varol,2017) (Giole OGR, box Geoserver,
codigo Luchetti,2017)  Autocad functions) MapGuide
abierto y FDO. algunas Open Source.
algunas (Rashidan, funciones (Zhang, You, &
caracteris Musliman & para Gruendwald,
ticas son Rahman,201 relaciones 2017)
GPL 6) espaciales
(M.J. 2D
Vermeij,2 solamente.(
017) Huang & L.
Liang,
2017)

Fuente: Metodologia

Elaborado por: Amaguaya R. (2018)

Solucion general del sistema de gestién de emergencias mediante una webmapping

El estudio de las alternativas de Geodatabases determino que PostGis es la mejor opcion para
integrarla a la Webmapping para la gestion de emergencias que pueden ocurrirse y activarse
por parte de docentes y/o estudiantes durante la ejecucion de las distintas actividades
academicas descritas. El siguiente Diagrama de Secuencia UML define los pasos que se
producen antes, durante y después de que se active una alarma de emergencia.
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Figura 3. Diagrama de Secuencia del proceso de gestién de emergencias
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1.  Lasautoridades de una facultad generan los listados de los estudiantes y docentes
que en un periodo académico, realizaran actividades de Précticas Pre
profesionales, Vinculacion con la Sociedad o Giras Técnicas de Observacion y
se envian al Usuario del Backend, en este caso a las secretaras de cada carrera de
la facultad.

2. Los Usuarios Backend (las secretarias de carrera) registran y/o actualizan los
estudiantes y docentes de la lista enviadas por las autoridades, realizando una
validacion por cédula contra el sistema académico institucional del cual obtienen
los datos personales, la carrera en la que van a realizar alguna de las actividades
descritas.

3. Las secretarias de carrera notifican a las autoridades el registro satisfactorio de
los listados enviados.

4.  Las autoridades notifican a docentes como estudiantes que estan habilitados o
registrados como nuevos usuarios. En caso de ser nuevo usuario se les solicita
acercarse a las secretarias para indicarles el proceso para instalar la aplicacion
movil.

5. El Usuario Final (docente o estudiante) se acerca a la secretaria de carrera para
solicitar el aplicativo mavil y la habilitacion del servicio de emergencias.

6.  Las secretarias entregan la aplicacion movil, indican el proceso de instalacion y
ademas indican que la primera vez que use la aplicacion movil deberd ingresar
clave y contrasefia del Sistema Académico, para habilitar su estado, asi también
se le indica que deberé registrar desde su casa, las coordenadas geogréficas de la
misma utilizando la aplicacion movil.

7.  El estudiante o profesor se autentica por primera en el sistema académico y
registra las coordenadas de su casa y la aplicacion queda inmediatamente
habilitada para generar alertas de emergencias.

8.  El estudiante o docente genera una alerta o emergencia, la misma que
automaticamente resalta en el monitor del Usuario del Frontend, el mismo que:

9.  Valida la alerta y notifica de la emergencia al ECU 911

10. Notifica la emergencia a un familiar del estudiante o el docente.

Fases para la implementacion del servicio de gestion de emergencias

Fase de andlisis.

Durante la planificacion del analisis del desempefio de las bases de datos espaciales PostGis
y Mysqgl Spatial, para el desarrollo de una Webmapping orientada a la gestién de emergencias
en una institucion de educacion superior, se realizd una consulta bibliografica sobre bases de
datos espaciales mas utilizadas para los sistemas GIS, de igual forma se toma en cuenta la
utilizacion de software bajo licenciamiento GPL, para la minimizacion de costos durante el
desarrollo de los aplicativos movil y web (frontend y backend). Determinandose, la
arquitectura funcional Figura 4, las herramientas software y las versiones de las mismas y los
tipos de datos méas importantes que se utilizaran para el manejo de la informacion en los
sistemas GIS como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tipos de datos para GIS

Dato PostGis Mysql Spatial

Id Int serial

Cadenas Character Varying varchar

Estado (Verdadero/Falso) Boolean Tinyint(1)

Fechas Date Date

Numéricos Numeric Decimal(65,30)

Geometria Geometry(POINT,32717) Geometry

Elaborado por: Amaguaya R. (2018)

En esta fase se determind que dentro de la arquitectura funcional de la solucién, se debid
utilizar servicios Web para la interaccion con el Sistema Académico Institucional y ademas,
el uso de Programacion con Sockets para generar de manera automatica la notificacion en el
Frontend de las alertas de emergencia.

2 @ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO 4‘
i ﬁ < cesmon o s

PostGIS

Celular Servidor Nod.js i Webmapping

Mysql-Spatial

Figura 4. Definicion de Arquitectura Funcional.

Como se observa en la Figura 4, se enviaron los datos de la emergencia mediante dispositivo
movil al servidor, para que sean almacenados y tomados desde cada base de datos PostGis o
Mysql Spatial para ser visualizados en la Webmapping. Ademaés, en la fase de andlisis se
definio, la arquitectura funcional del Usuario Backend o administrador de la pagina web
administrativa como se observa en la Figura 5.

2 @ UNIVERSIDAD NACONAL DE CHIMBORAZO &
E i ez ) = GESTION DF EMERGENCAS

PostGIS

. — -
(A
Web de gestion administrativa 2
Webmapping

Mysql-Spatial

Figura 5. Arquitectura funcional desde la web de gestién administrativa
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En la figura 5, se observa como desde la pagina web administrativa se pueden ingresar los
datos de los usuarios (docentes y estudiantes) emitidos por las autoridades, para ser
registrados y por ende almacenada su informacion en cada base de datos PostGis o Mysql
Spatial para después ser mostrados en la Webmapping.

Fase de Disefio.

El objetivo de esta fase, fue producir un modelo o representacion que se va a construir
posteriormente (Pressman, 1998), para implementar el sistema de gestion de emergencias, es
asi que se identifican las entidades siguientes: Emergencia, Usuario, Carrera, Facultad, Tipo
de Usuario, Actividad, Tipo de Actividad

Fveocavops

Figura 6. Aplicacion Movil.

SITIO ADMINISTRATIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

SISTEMA DE REGISTRO DE INFORMACION

) Actividades ) Facultad 3 Carrera 3 Usuario  Salir

Nombres Apellidos
—— ——— Estado (Activo(1)linactivo(0))

Figura 7. Aplicacibn Web Administrativa - Usuario Backend
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Figura 8. Webmapping Aplicacion Frontend — Monitoreo

Desarrollo e Implementacion

Aplicativo Movil. - se implement6 en Android Studio 2.2.3, el cual soporta versiones de
Android 4.5 en adelante. Se desarroll6 en cddigo java con librerias ksoap para el consumo
de los servicios Web Soap desde el Sistema Académico Institucional. Para el consumo del
servicio web Json en Android Studio 2.2.3. Se cred una clase de conexion, y para el consumo
del soap se realizé la instalacion de la libreria Ksoap. Se implementa un esquema basado en
ventanas, ademas de una pagina principal que contiene un boton de alerta para el envié de
una emergencia.

La arquitectura de los aplicativos webs Backend y Frontend se desarrollan siguiendo el patron
Modelo Vista Controlador

Frontend.- Esta aplicacion que se ejecuto del lado del navegador web, desarrollado con tres
lenguajes: Html, CSS y JavaScript, utilizando el Framework Angular 4.0; desde donde se
invoca en linea al Mapa Base desde OpenstreetMap y se utilizo la libreria Socket.io para la
implementacién de la comunicacién automatica entre la aplicacion web, la Geodatabase
PostGIS y el aplicativo Frontend que fue monitoreado permanentemente. Las alertas de
emergencias se mostraron en el Frontend en forma de popus, dentro de los cuales se
desplegaron toda la informacion personal y de emergencia del docente o el estudiante.

Backend.- La aplicacion web del lado del servidor, se encargd de interactuar con PostGIS,
desplegar la pagina en el Servidor Express, y presentar todas las vistas que el FrontEnd desea
mostrar. Creando asi, las API’s para que sus datos puedan consumirse desde el Frontend.
Para el backend, se utilizd Node.js con la creacion de APIS REST que utilizan el formato
Json y la conexion a la base de datos PostGis.
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Resultados de las mediciones de desempefio de las Geodatabases PostGis y Mysql
Spatial

Como se menciond anteriormente para las mediciones del desempefio de las geodatabases se
utiliza la herramienta JMeter, con la misma se realiza una simulacion con los siguientes
pardmetros: Muestra: 30 consultas SQL, numero de consultas al dia: 3000, nimero de
peticiones: 100 peticiones por consulta. Obteniéndose los resultados presentados en la Tabla

4.
Tabla 4. Porcentajes de Rendimiento de las Geodatabases

Geodatabases Tiempo / # Rendimiento Tipos de Sentencias
de consultas SQL ejecutadas
PostGIS 1840.7/30 61,35%

Select/CRUD/Login/
Mysql Spatial 1866,1 62,20%

Fuente: Geodatabases
Elaborado por: Amaguaya R. (2018)

Como se observa en la Tabla 4, se presentan los resultados generales de las mediciones
realizadas sobre la poblacion y muestra definidas con respecto a las sentencias: Select, CRUD
y Login. Tomando en cuenta valores del rendimiento en segundos, durante el promedio de
todas estas consultas se observa que el resultado de Mysql Spatial. En este caso es mayor,
con una diferencia porcentual de 0.853%. Por lo tanto, se implementa la Webmapping de
Gestion de Emergencias sobre la red LAN de la institucion de educacion superior utilizando
la geodatabases PostGIS.

Conclusiones

e Laidentificacion de caracteristicas de las geodatabases, el establecimiento de parametros
de comparacién en términos de desempefio mediante la medicidn de tiempos de respuesta
de diversos tipos de sentencias SQL, permitieron implementar el sistema de gestion de
emergencias con una geodatabases que garantice un mejor rendimiento en caso de existir
una eventualidad catastrofica en la que se la concurrencia de alertas de emergencia
generadas coincidan con las simuladas a travées de la herramienta de estrés JMeter.

e Lo implementado el sistema de gestion de emergencias, permitid develar, que es
imperativo se formalice un reglamento y un instructivo de ambito institucional que regule
y garantice el buen uso y el uso efectivo del sistema.

e EIl Webmapping pueden ser implementado de manera efectiva y bajo costo, a través del
uso de tecnologias libres e interoperables, que pueden mejorar ostensiblemente los
procesos academicos y administrativos de las instituciones de educacion superior.

e Seadvierte, la necesidad de integrar a plataformas de VVolP para generar notificaciones a
través de mensajes de texto o llamadas automaticas. Considerando ademas que este tipo
de aplicaciones de gestion de emergencias, pueden ser replicadas en distintos &mbitos de
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la sociedad en nuestros paises, como por ejemplo en Violencia Intrafamiliar, Catastrofes
Naturales entre otros.
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