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1. RESUMEN 

El proyecto se orienta hacia dos enfoques: el análisis a las áreas de influencia  
que tienen los colegios en la localidad de Engativá y la georeferenciación por 
direcciones de los colegios con los datos abiertos de Google maps (Google, 2015) 
, asimismo realizar, rutas de los barrios que no tienen establecimiento educativo 
al colegio más cercano.  
 
Se empieza Primero; diseñando la herramienta que geo-codificara1 por 
direcciones en una hoja de cálculo para obtener  el Keyhole Markup Language 
(KML) lenguaje de programación basado en XML2 para publicar datos geográficos 
(Google Developers, 2012) , segundo; haciendo una conversión a shapefile (SHP) 
formato de ESRI3 que almacena datos vectoriales con ubicación , se procede a 
elaborar una base de datos que ayuda hacer consultas, Tercero; realizar un 
análisis espacial que muestra las áreas de influencia de cada colegio por 
proximidad utilizando diagrama de Voronoi4 de tal manera que al hacer una 
intercepción se puedan definir las áreas que se benefician de acuerdo al colegio 
más cercano. En consecuencia se  puede mostrar la falta de colegios en barrios, 
y teniendo en cuenta esta información se trazan rutas de estos barrios a los 
colegios más cercanos, finalmente se   muestra los resultados en una página web 
HyperText Markup Language (HTML)5, mapas y tablas. Todo esto con la base de 
datos del ministerio de educación de Engativá y el código abierto de Google maps. 
 
Palabras clave: Direcciones, .kml, Geocodigo, Coordenadas Geograficas 
WGS84, Macros, Visual Basic (VB), QGIS, online routing mapper, qgis2web, 
PostgreSQL. 
 

2. ABSTRACT 

The project is oriented towards two approaches: the analysis of the areas of 
influence that the schools have in the town of Engativá and the georeferenciación 
by directions of the schools with the open data of Google maps, as well as to 
realize, routes of the districts that do not have Educational establishment to the 
nearest school. 
 

                                            
 
1 Es la traducción o transformación de una descripción en una localización (Esri, 2012) 
2 sistema que permite organizar los demás lenguajes a interés del usuario. (Gardey, 2010) 
3 Empresa que desarrolla software de Sistema de Información Geográfica (SIG) (ESRI, s.f.) 
4 Método Matemático basado en la proximidad (mikefavela, 2012) 
5 lenguaje para el intercambio de documentos (Lapuente, 2005) 



 

 
 

First begins; Designing the tool that geo-encoded by addresses in a spreadsheet 
to obtain the Keyhole Markup Language (KML) XML-based programming 
language to publish geographic data (Google Developers, 2012), second; Making 
a conversion to shapefile (SHP) format of ESRI that stores vector data with 
location, we proceed to elaborate a database that helps to make queries, Third; 
Perform a spatial analysis that shows the areas of influence of each school by 
proximity using Voronoi diagram in such a way that when making an interception 
can define the areas that benefit according to the nearest school. Consequently 
you can show the lack of schools in neighborhoods, and taking this information 
into account these routes are traced from these neighborhoods to the nearest 
schools, the results are finally displayed on a HyperText Markup Language (HTML) 
website, maps and tables. All this with the database of the education ministry of 
Engativá and the open source of Google maps. 
 
Keywords: Addresses, .kml, Geocode, Geographic Coordinates WGS84, Macros, 
Visual Basic (VB), QGIS, online routing mapper, qgis2web, PostgreSQL. 
 
 

3. INTRODUCCIÓN 

Este proyecto surgió pensando en 
una organización equivalente de 
colegios en la localidad Engativá y 
para que usuarios con un 
conocimiento básico pueden ubicar 
muchos lugares pertenecientes a una 
base de datos  por su dirección, 
obteniendo coordenadas  
geográficas WGS84. 
 
En la actualidad se han hecho 
muchas bases de datos espaciales 
donde su ubicación espacial ha sido 
la dirección del inmueble, y donde las 
personas con un conocimiento básico 
de Georeferenciación pueden 
usarlas,  a pesar de eso en esta 
época aunque existen estas 
herramientas (aplicaciones) las 
personas no están acostumbradas a 
ellas y a la disposición para su uso. 
 

La herramientas  Google como 
Google Earth (Google, 2015) o 
Google maps  se utilizan hoy  para 
que los usuarios con un conocimiento 
básico puedan ubicar la dirección 
deseada colocándola en el buscador 
de estas herramientas, pero cuando 
es una base de datos con mucha 
información se vuelve un trabajo muy 
largo, por lo que se hace importante 
para estos usuarios poder ubicar, ya 
sea para planear una ruta, una 
estrategia o para una simple 
ubicación de muchos puntos. 
 
Este proyecto no solo busca diseñar 
la herramienta en la que por medio de 
geo código abierto de Google maps  
los usuarios puedan obtener 
coordenadas geográficas WGS84 
con las direcciones y generar un 
archivo kml  si no también un análisis 
de los colegios por su ubicación 
pueden tener  la solución a las 



 

 
 

necesidades de diferentes familias y 
en qué zonas deberían haber 
colegios. Con esto se estudia el área 
de influencia de cada institución y  
que rutas potenciales usarían los 
usuarios que no tienen colegios en su 
zona.   
 
La presente investigación se basara 
en la ubicación por direcciones de los 
colegios en la localidad de Engativá, 
Bogotá y sus características no 
obstante la herramienta para geo 
referenciar por direcciones  podría 
ser usada en diferentes zonas del 
mundo.  
La investigación busca por medio de  
una base de datos espacial se pueda 
generar un estudio de los  colegios de 
la localidad de Engativá que 
potencialmente podrían resolver las 
diferentes necesidades de las 
familias de la zona. 
 
 

4. MARCO TEÓRICO 

4.1. Geo código  

Es la traducción o transformación de 
una descripción en una localización 
para representarla en un marco de 
referencia; caracterizando todo tipo 
de signo ya sea cruces de calles, 
número de casas, distancia del cruce 
en unidades etc. (Esri, 2012) , esta 
traducción nos ayudara a pasar la 
descripción de la dirección de cada 
colegio a una coordenada geográfica 
WGS84 y así poder ubicar todos los 
datos espacialmente. 
 

4.2. API Google Maps 

El geo código de Google Maps está 
ubicado en el API de Google maps, 
los API (Application Programming 
Interface)  es un grupo de funciones 
y rutinas que nos ayudan a 
implementar interfaces ya 
proyectadas a nuestros proyectos de 
programación para así no hacerlas de 
nuevo y con los servicio web Los API 
han evolucionado a API REST que es 
una biblioteca de estas 
programaciones apoyada totalmente 
en el estándar HTTP, el HTTP 
(Hypertext Transfer Protocol) es un 
protocolo de intercambio de 
información atreves de páginas WEB 
(Forma abreviada de red) que es 
basado en hipertexto HTML un 
lenguaje de programación para el 
diseño de las páginas web en 
resumen los API son una biblioteca 
de programaciones apoyadas en 
HTTP para ser usadas gratis por 
usuarios que quieren programar e 
utilizar este tipo de datos abiertos por 
Google Maps. (andrearrs, 2014). 
 
Utilizaremos el geo código de esta 
biblioteca de rutinas abiertas para su 
traducción en coordenadas 
geográficas WGS 84. (Sistema de 
Informacion Ambiental de Colombia 
SIAC, s.f.)  
 

4.3. Visual Basic 

Lenguaje de programación para crear 
aplicaciones rápidas y sencillas con 
todo lo esencial. (Microsoft, 2013). 
 



 

 
 

Este lenguaje es el que usaremos 
como herramienta para hacer la 
traducción del geocodigo llamándolo 
de los datos abiertos de google maps 
API y así tener en una hoja de cálculo 
en Excel6; la descripción de la 
dirección de cada colegio y su 
traducción en coordenadas 
geográficas WGS  84. Con este 
lenguaje  también realizaremos una 
rutina en una macro que nos 
reconocerá estas coordenadas y las  
guardara para  su publicación en un 
archivo con extensión KML. 
 

4.4. POSTGRES 

PostgreSQL es un sistema de gestión 
de bases de datos objeto-relacional, 
distribuido bajo licencia BSD y con su 
código fuente disponible libremente. 
En resumen es un sistema de gestión 
de bases de datos de código abierto. 
(Martinez, 2010).  
 
Con este sistema realizaremos la 
base de datos espacial de los 
colegios de la localidad de Engativá 
para realizar consultas en Structured 
Query Language o equivalente en 
español Lenguaje de Consulta 
Estructurado (SQL)7  que nos 
ayudara a obtener información de las 
características de los colegios. Y así 
                                            
 
6 es una hoja de cálculo que permite trabajar 
con tablas, bases de datos, macros, y otras 
aplicaciones avanzadas (vela, 2010) 
7 lenguaje  estándar de programación, 
comunicación y consulta para las bases de 
datos. (Rouse, 2015) 

mostrar en tablas los resultados de 
cada consulta  
 

4.5. QGIS 

QGIS es un Sistema de Información 
Geográfica (SIG) de Código Abierto 
licenciado bajo GNU - General Public 
License . QGIS es un proyecto oficial 
de Open Source Geospatial 
Foundation (OSGeo). Corre sobre los 
sistemas operativos: Linux, Unix, 
Mac OSX, Windows y Android y 
soporta numerosos formatos y 
funcionalidades de datos vector, 
datos ráster y bases de datos. 
(creativecommons, 2013). 
 
Con esta QGIS realizaremos el 
análisis espacial de los colegios 
usando el método de Voronoi, y asi 
mismo el análisis de áreas 
beneficiadas por los colegios 
cercanos asimismo las rutas de los 
barrios alejadas a colegios utilizando 
la extensión online routing mapper.8 
Que utiliza OpenStreetMap9 
 
Con esta herramienta también 
publicaremos en un archivo HTML los 
resultados mostrados como página 
WEB y también los mapas obtenidos 
de cada análisis. 
 

8 Extencion para calcular rutas con los datos 
abiertos de google maps, OpenStreetMap  
(BILGIN, 2015) 
9 OpenStreetMap® es Open Data (un 
servicio de datos de acceso libre), con 
licencia Open Data Commons Open 
Database License (ODbL) de la Fundación 
OpenStreetMap (OSMF). 



 

 
 

5. HIPÓTESIS 

El proyecto se orienta hacia dos 
enfoques: - Georeferenciación por 
direcciones y rutas para los colegios 
con los datos abiertos de Google en 
un software conocido. - Áreas de 
influencia  que tienen los colegios en 
la localidad de Engativá. 
 
Con este enfoque se puede generar 
distintas hipótesis que explique a 
donde este direccionado este 
proyecto: 
 
 El consumo de los servicios de 

Google maps para personas con  
un conocimiento básico en 
georeferenciación se limita a 
buscar direcciones una por una 
con el diseño de la herramienta se 

pretende que estos usuarios 
puedan  ubicar toda una base de 
datos con direcciones, 
disminuyendo el tiempo de esta 
fase de sus proyectos o estudios. 

 
 Con el análisis de Voronoi de 

acuerdo a los colegios de la 
localidad  se puede ver la falta de 
estos en algunos barrios, con la 
construcción de más instituciones 
educativas por el ministerio en 
estas zonas se puede reducir la 
deserción de estudiantes  

 
 Con las rutas de los barrios  que 

no tienen colegios se generaría 
una solución temporal que ayude 
a crear rutas escolares para que 
los alumnos no abandonen la 
escuela

 
Ilustración 1 Modelo de trabajo (Autor, 2017) con la plantilla Edraw Max10 

                                            
 
10 Edraw Max es un software de visualización 
más fácil y rápida para crear diagramas de 

cualquier tipo por cualquier usuario. (Edraw 
Visualizacion Solucion, 2015-2017) 



 

 
 

6. METODOLOGÍA 

La investigación se realizó tomando 
en cuenta la hipótesis anterior por lo 
cual se utiliza: 
 

6.1. Software 
 Postgres 
 Qgis. 
 Microsoft Office Excel 

 Visual Basic  
 Google Earth 
 Navegadores de Internet. 

  

 
6.2. Diseño 

Se diseña una base de datos que nos 
ayuda a organizar la información en 
una plantilla en Excel la cual se le 
ingresan los datos, igualmente por 
medio de una formula se traduce la 
descripción de la dirección a 
coordenadas geográficas 
seguidamente por medio de una 
macro se genere el kml. Con esto se 
procede a diseñar la base de datos 
empezando por los modelos: 

Ilustración 2 Modelo Conceptual (Autor, 2017) con la plantilla Edraw Max 



 

 
 

Ilustración 3 Modelo Lógico (Autor, 2017) con la plantilla Edraw Max 

 
Ilustración 4 Modelo Físico (Autor, 2017) con la plantilla Edraw Max 

  



 

 
 

6.3. PROCEDIMIENTO 

Fase 1 

Se hace un proceso de investigcion 
buscando referencias del tema donde 
se encuentra un artículo que muestra 
un codigo de programación para que 
el geo código que utiliza Google 
Maps genere las coordenadas 
geográficas WGS 84. 
 
“En términos simples permite visitar 
una URL que contiene la dirección 
física de un sitio y obtener como 
respuesta un archivo XML con la 
localización, expresada en términos 
de latitud y longitud.   
 
Asimismo, muestras un ejemplo de 
cómo podemos ver las coordenadas 
en xml de una dirección: “Paseo El 
Rosedal, Avenida Infanta Isabel, 900,  
Esto para guiarnos al parámetro que 
requerimos, para construir en Visual 
Basic el código que necesitamos para 
enviar la consulta y obtener el 
resultado en xml y que sea 
interpretado. 
 
Ingresamos a Visual Basic esto se 
puede hacer con alt+F11 e ingresar la 
rutina que nos ayuda a llamar el 
geocodigo de google maps y asi 
transformarla en las coorenadas. 
Para hacer lo contrario que al colocar 
las coordenadas y que las traduzca a 
direcciones, en unos de los 
comentarios en la misma página  
Gever Salazar el 14/10/2016  
muestra cómo hacer la modificación  
para esto. 

 
Con esto en la hoja de calculo de 
Excel con la funsion “Geocodificar y 
Geocodificarv2 se puede encontrar 
por direcciones las coordenadas y 
verificar por coordenada sea la 
misma dirección. 
 
El código tiene como parámetro la 
coma para cada ítem de la dirección 
ejemplo; si la dirección es calle 67 N 
97-56, Bogotá, Colombia, se 
colocaría en la hoja de cálculo calle 
67, 97, 56, Bogotá, Colombia. 
La rutina de la funsion seria:  
Public Function GEOCODIFICAR(Direccion As 
String) 
Dim PrimerValor As String,SegundoValor As 
String,TercerValor As String,ValorTemporal As 
String 
 'Primera parte: Armado de la URL con la 
consulta a la API de Google Maps Geocode 
 PrimerValor = 
"http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/j
son?address=" 
 TercerValor = "&sensor=false" 
 Set objHTTP = 
CreateObject("MSXML2.ServerXMLHTTP") 
 URL = PrimerValor & Replace(Direccion," ","+") 
& TercerValor 
 'Parte dos: Interpretación del XML que se 
obtiene como respuesta de la API de Google 
Maps Geocode 
 objHTTP.Open "GET",URL,False 
 objHTTP.setRequestHeader "User-
Agent","Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; 
Windows NT 5.0)" 
 objHTTP.send ("") 
 If InStr(objHTTP.responseText,"""lat""") = 0 Then 
GoTo Error 
 ValorTemporal = 
Right(objHTTP.responseText,Len(objHTTP.respo
nseText) - InStr(objHTTP.responseText,"""lat""∶ ") 
- 7) 
 lat = Split(ValorTemporal,",")(0) 
 ValorTemporal = 
Right(objHTTP.responseText,Len(objHTTP.respo
nseText) - InStr(objHTTP.responseText,"""lng""∶ 
") - 7) 
 lng = Replace(Split(ValorTemporal,"}")(0)," ","") 
 GEOCODIFICAR = lat & " ; " & lng 



 

 
 

 Exit Function 
 'Parte tres: Manejo de errores y excepciones 
Error: 
 lat = lng = "No encontrado" 
End Function 

Ilustración 5 Geocodificar (Cedeño, 
2016) 

Public Function GEOCODIFICARv2(Direccion As 
String) 
Dim PrimerValor As String,SegundoValor As 
String,TercerValor As String,ValorTemporal As 
String 
    PrimerValor = 
"http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/j
son?address=" 
    TercerValor = "&sensor=false" 
    Set objHTTP = 
CreateObject("MSXML2.ServerXMLHTTP") 
        URL = PrimerValor & Replace(Direccion," 
","+") & TercerValor 
Maps Geocode 
    objHTTP.Open "GET",URL,False 
    objHTTP.setRequestHeader "User-
Agent","Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; 
Windows NT 5.0)" 
    objHTTP.send ("") 
    If InStr(objHTTP.responseText,"""lat""") = 0 
Then GoTo Error 
    ValorTemporal = 
Right(objHTTP.responseText,Len(objHTTP.respo
nseText) - 
InStr(objHTTP.responseText,"""formatted_addres
s""∶ ") - 22) 
    dir_for = 
Left(Split(ValorTemporal,""",")(0),Len(ValorTemp
oral) - 1) 
    GEOCODIFICARv2 = dir_for 'aal_2 & "," & 
aal_3 & "," & Route & "," & street_number 
    Exit Function 
Error: 
    lat = lng = "No encontrado" 
End Function 
 
 
 
 
 

Ilustración 6 Geocodificar 2 (Cedeño, 
2016) (Gever Salazar el 14/10/2016) 

Fase 2 

Con esto solo  falta cómo hacer que 
la hoja de cálculo Excel genere un  
archivo con extensión kml para poder 
visualizarlas en google earth. 
 
Se encuentra foro algo antiguo donde 
Simon_a crea y sube un archivo 
denominado excel2kml y donde 
muestra el código haciéndole unas 
modificaciones a la programación se 
puede complementar la herramienta 
el código a usar es: 
Sub generateKML() 
' GenerateKML Macro 
       Set filePath = [File_details!C2] 
    Set docName = [File_details!C3] 
        Open filePath For Output As #1 
        'Write header to file 
    outputText = [File_details!C5] & docName & 
[File_details!C6] 
    Print #1,outputText 
        'Start to loop through stations 
    For Each cell In [Data!A2.A50001] 
            pmName = cell.Offset(0,0) 
        longitudeValue = cell.Offset(0,1) 
        latitudeValue = cell.Offset(0,2) 
        pmDescription = cell.Offset(0,3) 
        If pmName = "" Then 
           Exit For 
        End If 
        'Create a placemark 
        outputText = [File_details!C8] & pmName & 
[File_details!C9] & longitudeValue & "," & 
latitudeValue & [File_details!C10] & 
pmDescription & [File_details!C11] 
        Print #1,outputText 
    Next 
   'Write footer to file 
    outputText = [File_details!C13] 
    Print #1,outputText 
    Close #1 
End Sub 

Ilustración 7 Generate KML (Simon_a, 
2006) 

  



 

 
 

Para que las coordenadas, puedan 
tener el formato de kml se utiliza otra 
macro para separar palabras esto 
para que separe la longitud de la 
latitud y lo deje en celdas separadas. 
Con este código: 
Sub separarPalabras() 
Dim celda As Range       'celda que contiene 
el texto 
Dim i As Integer 
Dim n As Integer         'número de palabras 
encontradas 
Dim palabras() As String 'arreglo que 
almacenará las palabras separadas 
Dim separador As String  'separador de cada 
palabra 
Dim texto As String      'almacena el texto a 
separar 
    'definir el separador de palabras 
    separador = " " 'espacio en blanco 
        'Ciclo para recorrer los renglones 
    For Each celda In Selection 
        texto = celda.Value 
                'Separación del texto en palabras: 
        palabras = Split(texto,separador) 
                'La función UBound devuelve 
índice final/mayor del arreglo 
        'El índice en el arreglo se inicia con cero 
        n = UBound(palabras) 
                'Ciclo para colocar cada palabra en 
una columna diferente 
        For i = 0 To n 
            celda.Offset(0,i + 1) = palabras(i) 
        Next i 
     Next celda 
End Sub 

Ilustración 8 Separar Palabras 
(Figueroa, 2016) 

Con algunas modificaciones para que 
reconozca las hojas en la hoja de 
cálculo, se genera la herramienta que 
se denominara geocodificar Google 
Earth. 

Y una macro que nos ubique en la 
hoja de coordenadas 
	4ሺሻ݋ݎܿܽܯ	ܾݑܵ
	݋ݎܿܽܯ	4݋ݎܿܽܯ	′
.ሻ"ݏܽ݀ܽ݊݁݀ݎ݋݋ܿ"ሺݏݐ݄݁݁ܵ				 	ݐ݈ܿ݁݁ܵ
				ܴܽ݊݃݁ሺ"2ܣ"ሻ. 	ݐ݈ܿ݁݁ܵ
 ܾݑܵ	݀݊ܧ

Ilustración 9 Macro4 
(Geocodificar_GoogleEarth). Autor 

De la misma manera las hojas deben 
llamarse como se encuentran en las 
rutinas que creamos, estas hojas se 
llaman:  

 
Ilustración 10 Nombre de las hojas. 

Autor 

De Igual manera se debe tener en la 
hoja de File_details la información de 
kml, Como se muestra en la imagen:

 
Ilustración 11 File_details (Simon_a, 

2006) 

  



 

 
 

Fase 3. 

Se realizó pruebas con direcciones 
que se conocían para verificar que se 
está generando las coordenadas que 
son y de acuerdo a esto ir realizando  
los ajustes requeridos. Se generaran 
kml de pruebas para ver si  el archivo 
kml no tiene ningún error, esto para 
hacer un control en los datos. 
 
Fase 4 

Se introducen los datos de los 
colegios para georeferenciarlos, y se 
genera el KML. 

 
Ilustración 12 generar kml (Autor, 2017) 

Se transformara en Shapefile. 

 
Ilustración 13 KML a Shapefile QGIS 

(Autor, 2017) 

Se crea una base de datos en 
postgresSQL en aplicación admin III 

que nos ayude a hacer consultas y 
analizar el enfoque del proyecto.  

 
Ilustración 14 base de datos en 

postgresSQL (Autor, 2017) 

Además se importaran los 
shapefiles Barrios, colegios con la 
herramienta PostGIS, se 
realizaran los ajustes para 
sincronizar con la base de datos.  

 
Ilustración 15 Importar SHP a Postgres 

(Autor, 2017) 

Se introducen los datos:  

 
Ilustración 16 Introducir datos (Autor, 

2017) 

Se realizan consultas para tener 
información de los colegios que son 
de la zona de la localidad de 
engativa.



 

 
 

 

Ilustración 17 Consultas PostgreSQL (Autor, 2017) 

  



 

 
 

Tablas de Consultas. 

Tabla 1 Colegios con basica primaria (Autor, 2017) 

nombre_est  niveles 

COLEGIO INSTITUTO TECNICO LAUREANO GOMEZ (IED) SEDE B BACHUE 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO MARCO TULIO FERNANDEZ (IED) SEDE C SAN JOAQUIN  basica_primaria 

COLEGIO MARCO TULIO FERNANDEZ (IED) SEDE D SAN IGNACIO 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO ROBERT F KENNEDY (IED) SEDE B EL REAL 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO REPUBLICA DE COLOMBIA (IED) SEDE B REPUBLICA DE CHILE 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO REPUBLICA DE COLOMBIA (IED) SEDE C NUEVA ESTRADA  basica_primaria 

COLEGIO INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 
(IED) SEDE B CIUDAD DE HONDA  basica_primaria 

COLEGIO INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 
(IED) SEDE D DAMASO ZAPATA 

preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO TABORA (IED) SEDE B SANTA MARIA DEL LAGO  basica_primaria 

COLEGIO FLORIDABLANCA (IED) SEDE C FLORIDABLANCA II 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO JORGE GAITAN CORTES (IED) SEDE A JORGE GAITAN CORTES 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO JORGE GAITAN CORTES (IED) SEDE B LA ESPAÃ‘OLA 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO NESTOR FORERO ALCALA (IED) SEDE B NUEVO LAUREL  basica_primaria 

COLEGIO NESTOR FORERO ALCALA (IED) SEDE C CLUB DEL COMERCIO 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO MANUELA AYALA DE GAITAN (IED) SEDE B CARLOS LLERAS 
RESTREPO 

preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO GENERAL SANTANDER (IED) SEDE C CARDENAL LUQUE 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO SIMON BOLIVAR (IED) SEDE B MATILDE ANARAY 
preescolar_basica_
primaria 

COLEGIO NIDIA QUINTERO DE TURBAY (IED) SEDE B FLORENCIA 
preescolar_basica_
primaria 

  



 

 
 

 

Tabla 2 Colegios con servicio a personas discapacitados de auditiva motora (Autor, 2017) 

nombre_est  discapacidad 

COLEGIO CHARRY (IED) SEDE A CHARRY  auditiva_motora 

COLEGIO LA PALESTINA (IED) SEDE B LA PALESTINA  auditiva_motora 

Fase 5 

Luego se sincroniza con QGIS y de 
ahí se cargan los datos, para realizar 
los análisis espaciales. 
Polígonos de Voronoi un diagrama 
que se fundamenta en la proximidad. 
Con este diagrama se hace el análisis 
de áreas de influencia de los 
colegios. 

 
Ilustración 18 VORONOI (Autor, 2017) 

 
Ilustración 19 Voronoi 2 (Autor, 2017) 

Y con el shp de barrios se hace un 
corte, después se hace una 
intercepción con la que podemos ver 
las áreas de influencia con respecto a 

los barrios de la localidad de 
Engativá. 

 
Ilustración 20 Areas de Influencia 

(Autor, 2017) 

Con herramientas  online routing 
mapper se pueden  realizar las rutas 
con los datos abiertos de 
OpenStreetMap. 

 
Ilustración 21 Rutas (Autor, 2017) 

Con Qgis se pueden importar los 
resultados a la base de datos en 
postgrest.  



 

 
 

 
Ilustración 22 QGIS a PostgreSQL 

(Autor, 2017) 

7. CONCLUSIONES 

7.1. ANÁLISIS 

 Como ingeniero topográfico  
definiría este estudio como un 
complemento que tienen los geo 
códigos a la georeferenciación y 
como se puede implementar para 
base de datos con direcciones y 
así hacer un análisis espacial, con 
lo que empezaría expresando que 
esta herramienta que diseñe con 
ayuda de otras investigaciones 
ayudara a geo referenciar por 
direcciones, esta herramienta 
diseñada en una hoja de cálculo 
en Excel da la ubicación por el api 
de Google maps. 

 
 Las condiciones que hay que 

tener en cuenta son tener acceso 
a internet y colocar las direcciones 
separadas por coma, también se 
realizó una base de datos para 
hacer consultas de las 
características tiene cada colegio 
y que servicios puede prestar de 
acuerdo a estas. Seguidamente el 
análisis espacial nos muestra las 
áreas de los barrios que se 
benefician de los colegios por su 
proximidad, con esto se puede 

evidenciar que hay zonas donde 
no hay colegios y otros lugares 
donde hay muchas opciones para 
los usuarios, también hay que 
decir que los lugares donde no 
hay colegios cercanos, casi no 
tienen habitantes y por otra parte 
como con planeación y análisis 
espacial se podría evidenciar 
donde seria optimo la 
construcción de  colegios en 
zonas donde los usuarios pueden 
ser beneficiados así sean de otros 
barrios por su cercanía. 

 
 Asimismo con los análisis 

anteriores se pueden diseñar 
rutas de las zonas donde  no hay 
colegios cercanos para llegar a 
estos, este proceso también se 
logra con QGIS y la extensión 
online routing mapper, las rutas 
generadas con esta herramienta 
se pueden guardar en shapefiles 
y pudieron ser importados a la 
base de datos. 

 
 Esencialmente se genera como 

resultados, archivos kml de los 
colegios geo referenciados por 
direcciones, tablas de consultas 
de acuerdo a las características 
del colegio, mapas de áreas de 
influencia de cada colegio, 
análisis de rutas de zonas 
alejadas de colegios y un geo 
visor, para ayudar a buscar por 
nombre de institución o mostrar 
barrios y rutas. 

 
 Esto con la ayuda mi punto de 

vista como ingeniero topográfico



 

 
 

7.2. RESULTADOS 

 Como resultado se pudo crear 
una herramienta en Excel que 
ayuda a ubicar por medio de 
direcciones los colegios o 
inmuebles y que a su vez los 
publique en un archivo con 
extensión kml, utilizando datos 
abiertos de Google.  

 
 Se creó una base de datos de 

colegios para consultar por sus 
características que servicios 
prestan y puedan ayudar a las 
necesidades de los usuarios. 

 
 Se pudo establecer que por 

cercanía en planeación se 
podrían colocar colegios  en  
zonas más necesarias y como 
plan provisional de contingencia 
se puede diseñar una ruta para 
alimentar a los colegios de 
alumnos que se encuentran en 
barrios que no tienen colegios 
cercanos por medio de buses que 
presten este servicio  

 Con esto se puede dar 
información a los usuarios para 

escoger la mejor opción por 
cercanía y características del 
colegio para enviar a estudiar a 
sus niños. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 23 mapa de análisis (Autor, 
2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
8. ANEXOS 

 Modelos conceptual, Lógico y físico de la base de datos 
 Tablas de Consultas  
 Mapa de barrios en la localidad de Engativa, Bogota, Colombia 
 Mapa en google Earth de los colegios generados por la herrmienta en Excel 

geocodificas Googleearth 
 Mapa de  áreas de influencia de los colegios que alimentan diferentes áreas 

de los barrios. 
 Mapa de posibles rutas  de los lugares lejanos a colegios y a su área de 

influencia.  
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