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Resumen

Se presenta un caso de uso de la aplicacidon de tecnologias geoespaciales en una biblioteca universitaria. En concreto, se
han desarrollado dos aplicaciones capaces de obtener la localizacion de los ejemplares buscados por los usuarios, una para
dispositivos méviles con sistema operativo Android y la otra para su uso en navegadores web. Dichas aplicaciones permiten
dibujar la ruta desde el punto en el que el usuario se sitla hasta la estanteria donde se encuentran los ejemplares, me-
jorando asi la experiencia del usuario. Adicionalmente, el articulo investiga las posibilidades de aplicacién de sistemas de
informacién geografica (SIG) y tecnologias geoespaciales para la mejora de los servicios ofrecidos por la biblioteca.
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Abstract

This article is a case study of the application of geospatial technologies in an academic library. More specifically, two applica-
tions were developed to assist users in finding the location of books, one for Android mobile devices and the other for web
browsers. These applications provide users with the ability to plot the path from the point where the user is located to the
shelf where the items are found, thereby improving the user experience. Additionally, this article investigates the possibility
of applying geographic information systems (GIS) and geospatial technologies to library services.
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1. Introduccion

Los datos geograficos ofrecen un contexto que nos hace en-
tender mejor nuestro entorno y poder actuar sobre él. Los
sistemas de informacion geografica (SIG) son el elemento
tecnoldgico que nos permite manipular, analizar y combinar
los datos geograficos -mediante su visualizacién en forma
de capas tematicas superpuestas (layers)— pudiendo asi to-
mar decisiones de una forma mas visual (Aguilar-Moreno;
Granell-Canut, 2015b, p. 31-32)

Si afiadimos capas con diferente informacion a un mapa
base podemos observar relaciones no apreciables de otro
modo. Por ejemplo la figura 1 estd compuesta de tres capas:

- mapa base;

- porcentaje de bibliotecarios por comunidades auténomas
con respecto al total espafiol;

- lugares de celebracién de las Jornadas Espafiolas de Do-
cumentacion organizadas por la Federacion Espafiola de
Sociedades de Archivistica, Biblioteconomia, Documenta-
cion y Museistica (Fesabid).

En el ejemplo, la posibilidad de plasmar esta informacién en
un SIG y explorarla de forma
visual, en lugar de en forma
tabulada, nos podria ayudar
a realizar una mejor toma
de decisiones sobre dénde

. ;. = EB%
realizar proximos eventos
. G-11%
Fesabid.
12-17%
La relacion entre los siste-
| LA

mas de informacion geogra-
fica (SIG) y las bibliotecas
ocupa a los profesionales
de uno y otro sector des-
de los afios 90 (Hawkins,
1994). El esfuerzo -realizado

especialmente por las bi-
bliotecas universitarias esta-
dounidenses- se observa en
la gran oferta de servicios

que ponen a disposiciéon de EsiliHEREIDELONME:

sus usuarios (Cullingsworth,
2005; Scaramozzino et

al., 2014; Martinez-Cardama; Caridad-Sebastian, 2015) y
su papel central en la era de los big data (Goldberg et al.,
2015), llegando hasta el punto de posicionar a la biblioteca
como articuladora de la comunidad SIG y los datos geogra-
ficos existentes en el campus universitario (Sweetkind-Sin-
ger; Williams, 2001).

A pesar de que la utilidad de los SIG en bibliotecas esta de-
mostrada por numerosos ejemplos (Aguilar-Moreno; Gra-
nell-Canut, 2013; Argentati, 1997; Bishop; Mandel, 2010),
en Europa y Espafa no son utilizados con la misma intensidad
que en Estados Unidos (Vardakosta et al., 2016). Algunos au-
tores apuntan que la falta de bibliotecarios especializados po-
dria ser una de las causas (Moore, 2005). Segun la encuesta
de Aguilar-Moreno y Granell-Canut (2015c) a nivel espafiol,
son dos las causas principales por las que las bibliotecas uni-
versitarias espafiolas no ofrecen estos servicios:

- no aprecian su necesidad;

- no consideran que los datos geograficos sean una prioridad
de gestidn, chocando estos resultados frontalmente con las
directivas europeas en gestion y apertura de datos geogra-
ficos (Comision Europea, 2011), (Commission notice; 2014).

iDonde celebrar préximos Fesabid?
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Figura 1. ¢D6nde celebrar proximos Fesabid? Fuente: Aguilar-Moreno y Granell-Canut, 2015a.
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El conjunto de servicios que giran en torno a la informacién
geografica o SIG que una biblioteca o unidad de informa-
cién puede ofrecer son variados. Aguilar-Moreno y Granell-
Canut (2013) hacen un recorrido por los usos del SIG para la
toma de decisiones que van desde la gestion éptima y de-
sarrollo de colecciones (Hawkins; 1994; Coyle, 2011), hasta
el disefio de espacios (Xia, 2004a, 2004b, 2005). El presente
articulo se centra en la mejora de la experiencia del usuario,
haciendo uso de los SIG para la localizacién de ejemplares
en la coleccion de la biblioteca.

El uso de las tecnologias geoespaciales
en el entorno de una biblioteca universi-
taria puede contribuir a su mejora

Este trabajo demuestra cdmo el uso de las tecnologias
geoespaciales en una biblioteca universitaria puede con-
tribuir a su mejora. En concreto, se ha llevado a cabo un
experimento piloto realizando dos aplicaciones —una movil
y otra web- que permiten la localizacidn fisica de un libro en
la biblioteca de la Universitat Jaume | (UJI), a partir de una
busqueda en su catalogo.

2. Antecedentes tecnoldégicos

Las bibliotecas vienen apoyandose en la tecnologia RFID
(identificacion por radiofrecuencia) para la localizacion de
ejemplares. Consiste en dotar a cada ejemplar de una eti-
gueta RFID, que contiene sus datos bibliograficos, y una an-
tena emisora de sefiales de radiofrecuencia que activa y lee
las etiquetas, de modo que los ejemplares pueden ser iden-
tificados (Gomez-Gomez; Ena-Rodriguez; Priore, 2007). Xia
(2004a) combina la tecnologia RFID con SIG, y aprovechan-
do la componente espacial que tiene la organizaciéon de los
libros en la biblioteca —a través de la Library of Congress
classification— muestra sobre el plano de la biblioteca qué
materiales son mas consultados y no devueltos a sus lugares
en la estanteria (pick-up books). De este modo la investiga-
cién de Xia (2004a) ayuda al
bibliotecario en la gestion
de la coleccion y sus posi-
bilidades de crecimiento.
En trabajos relacionados, se
continua aplicando SIG en
las bibliotecas profundizan-
do en la gestion del espacio
en relacién con el desarrollo
de la coleccion (Xia, 2004b)
y con el uso que hacen los
usuarios (Xia, 2005). Por
su parte Given y Archibald
(2015) también hacen uso
del SIG, en combinacion
esta vez con técnicas obser-
vacionales como VTS (visual
traffic sweeps), para moni-
torizar las actividades de los
usuarios dentro de la biblio-
teca, aplicando nuevamente
los datos obtenidos al anali-
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sis y disefo de espacios. En los trabajos apenas enumerados
encontramos que son de utilidad exclusiva para la gestion
de la biblioteca por parte de los decisores, siendo SIG la
tecnologia que ayuda a plasmar la informacién obtenida a
través de otras técnicas de forma visual.

Por el contrario, el reciente trabajo de Huang et al. (2016)
se centra en el usuario, haciendo un uso combinado de
tecnologias de posicionamiento indoor (dentro de los edi-
ficios) con realidad aumentada, para mejorar la experiencia
de aprendizaje de los usuarios. En el caso del trabajo de-
sarrollado en la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
(Serrano-Muiioz et al., 2010), las herramientas SIG ofrecen
apoyo a los usuarios de la biblioteca, si bien los biblioteca-
rios también pueden verse beneficiados. Tras una busque-
da en el opac y haciendo uso del topografico, los usuarios
visualizan en pantalla en qué zona de la biblioteca pueden
encontrar el documento e incluso en ocasiones visualizar en
qué estanteria se encuentra (figura 2).

Lo que diferencia el presente trabajo de anteriores apor-
taciones, es la idea —ya planteada por Maniega (2008)- de
aplicar la geolocalizacién a los documentos, no para uso
exclusivo de los bibliotecarios y la gestion de la biblioteca,
sino claramente orientada al usuario. Con este fin se pro-
porciona a los usuarios una aplicaciéon —web o mévil- que
les permite llegar hasta el material bibliografico que quieren
consultar. En nuestro trabajo el usuario es un elemento di-
namico al que podemos guiar dentro de la biblioteca con su
propio dispositivo mavil (teléfono inteligente o tablet). Por
lo tanto consideramos que nuestra aportacion complemen-
ta las anteriores propuestas.

3. Caso de uso: smart library

Varias razones nos han llevado a escoger una biblioteca uni-
versitaria como caso de uso para experimentar con las tec-
nologias de posicionamiento en interiores.

En primer lugar la alta especializacidon de nuestro grupo de
investigacién en tecnologias de posicionamiento exterior/

Geolocalizacion de documentos en la UPC
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Figura 2. Geolocalizaciéon de documentos en UPC. Fuente: Alcaraz (2014)
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interior. Desde 2003 el grupo de investigacion Geotec de la
UJI trabaja en el desarrollo y uso de tecnologias geoespacia-
les, con particular énfasis en el ambito de campus universi-
tario (smart campus) y ciudades inteligentes (smart cities),
habiendo implementado una plataforma propia —SmartU-
JI- en la que almacenar, gestionar y procesar informacion
geografica relativa al campus universitario (Torres-Sospedra
et al., 2015a).

http://www.geotec.uji.es

El desarrollo de un sistema de localizacion propio, como el
que acabamos de mencionar, util tanto en entornos exter-
nos como interiores, compatible con teléfonos moviles con
sistema operativo Android, contrastado con la realizacién de
diversos estudios de campo previos (Torres-Sospedra et al.
2015b), fue determinante para decidirnos a experimentar
en edificios especificos, como una biblioteca.

Se plantea el uso de la tecnologia SIG
para la localizacién de ejemplares en la
coleccion de la biblioteca

En segundo lugar la UJI -como otras universidades- dispo-
ne de una licencia de campus de software ESRI*, empresa
lider mundial en SIG, lo que nos permite aplicar las ultimas
tecnologias geoespaciales a la gestion de nuestro campus
universitario.

En dltimo lugar la disposicién a colaborar de los responsa-
bles de la biblioteca y su interés en participar fue determi-
nante en la obtencién de los datos necesarios.

El presente caso comprende el uso de la tecnologia SIG para
la localizacién de ejemplares en la coleccidn de la biblioteca
de la Universitat Jaume | mediante dos aplicaciones:

— aplicacién web: muestra la localizacién del ejemplar que
queremos consultar y también permite mostrar la ruta
desde cualquier ubicacidn seleccionada por el usuario
(como por ejemplo la localizacién del usuario en el mo-
mento de la consulta del catdlogo) hasta el ejemplar;

— aplicacién movil: ademas de obtener la posicion del ejem-
plar y mostrar la ruta, permite guiar al usuario a través
del campus universitario (localizacién outdoor) y por las
diferentes plantas de la biblioteca (localizacién indoor).
En este caso es posible obtener la posicion del usuario de
forma automatica gracias a un sistema de localizacién ca-
paz de obtener la posicidén tanto en exteriores como en
interiores (Torres-Sospedra et al., 2015a).

En ambos casos, tras realizar la consulta en el catalogo, el
usuario Unicamente tiene que introducir la signatura recu-
perada. Ambas aplicaciones muestran la ubicacion del ma-
terial consultado (planta y estanteria) en un mapa a nivel de
campus (figuras 6a a6d) o en un plano a nivel de edificio (fi-
guras 7a 'y 7b). Si el usuario lo desea, puede obtener la ruta
desde cualquier localizacion de la universidad indicando al
ordenador de mesa la posicion actual (en el caso de la apli-
cacion web), o haciendo uso de los sistemas de posiciona-
miento integrados de que disponen los dispositivos méviles,
siendo este ultimo caso transparente al usuario.

3.1. Metodologia
La presente experiencia se llevé a cabo en cuatro fases:

1) En primer lugar, para la obtencion de datos se solicitd la
colaboracién de la biblioteca de la Universitat Jaume |I. Se
realizé una peticidn formal de la informacién requerida para
incluirla en la plataforma SmartUJI: localizacion de cada
estanteria y de los elementos que contenia. Puesto que la
biblioteca no disponia de esta informacién en formato pro-
cesable, fue recogida ex profeso y nos fue suministrada en
formato analdgico: una relacion en papel de las signaturas
topograficas -que siguen el método de clasificacion de la Li-
brary of Congress- de los materiales que figuran en su cata-
logo. La documentacién suministrada contenia el modo de
ordenacién de los materiales en las estanterias, indicando
el primer volumen de la parte superior izquierda y el tltimo
de la parte inferior derecha de cada estanteria (figura 3).
Transformando la informacién analdgica en digital mediante
un formato de tabla, los datos podrian ser interpretados por
el SIG e integrados como una capa mas de informacion en la
plataforma SmartUJI.

BF 721 .N49
BF 723 .52 H365 1991

BF 698 .L35 2005
BF 713 .E7518 2000

Estanteria 108 Estanteria 110

PK 935 .C28 P85 2005
PM 8008 .M67 2009

NX 440 .D5518 2004
P29 .E54 C795 2010

Estanteria 972 Estanteria 1030

Figura 3. Ejemplo de informaciéon mostrando el primer y ultimo libro de
cada estanteria.

2) Cada estanteria fue tratada como una entidad propia,
representada en el SIG como un poligono?, de modo que
se “dibujaron” todas las estanterias de la biblioteca con las
partes de la coleccidn incluidas en el caso de uso. Se almace-
no en la base de datos geoespacial la informacidn necesaria
para identificar y ubicar cada estanteria en el edificio de la
biblioteca (coordenadas y piso en el que se encuentra), asi
como la informacién sobre el primer y el ultimo elemento
de la coleccion contenido en cada una de ellas.

3) Partiendo de la base de que la signatura identifica de
forma univoca cualquier ejemplar de una publicaciéon que
se encuentre en el fondo de la biblioteca, se desarrollé un
algoritmo de busqueda iterativo de material bibliografico
que, a partir de la introduccién de la signatura en una caja
de busqueda, devolvia la localizacion de ésta en el plano de
la biblioteca. Este algoritmo tiene en cuenta todas las par-
ticularidades de las signaturas, como la longitud variable
(figura 3), asi como la distribucion de los materiales de la
coleccién en las estanterias.

4) Implementacién en paralelo de las aplicaciones movil y
web, en dos etapas: servicio web y clientes. El servicio web
se ha llevado a cabo en lenguaje de programacion Java y
sigue las normas API Rest. Este servicio es el que realiza la
consulta a la base de datos SIG sobre la localizacion del li-

298 El profesional de la informacion, 2016, marzo-abril, v. 25, n. 2. eISSN: 1699-2407



Tecnologias de posicionamiento en interiores al servicio de una biblioteca universitaria: hacia la smart library

Figuras 4 y 5. Disefio arquitectdnico a varias alturas que presenta la biblioteca de la Universitat Jaume I.

http.//www.uji.es

bro. Ambos clientes solicitan la informacién sobre la loca-
lizacién del ejemplar a dicho servicio. El cliente web se ha
implementado usando lenguaje de programacion Javas-
cript, el cliente para dispositivos Android mediante lenguaje
de programacion Java y las librerias incluidas en el interfaz
avanzado de programacién de Android.

3.2. Retos y particularidades del caso de uso

Nos encontramos con algunos retos que debiamos supe-
rar. Las caracteristicas de los materiales (revistas, boletines
oficiales, etc.) y necesidades espaciales de organizacion de
las colecciones (guias de viajes, novelas, etc.), asi como su
especial clasificacion (colecciones especiales) no hicieron
posible incluir toda la coleccion en el experimento. Por lo
tanto en este caso de estudio nos centramos Unicamente
en los materiales que seguian la clasificaciéon de la Library
of Congress.

El disefo de un edificio, la organizacion
de la coleccidn o insuficientes indicacio-
nes pueden confundir al usuario, situa-
cion conocida como spatial unaware-
ness

El disefio arquitectodnico (figuras 4 y 5) de la propia biblio-
teca ha constituido un arma de doble filo. Por una parte,
como han estudiado Mandel (2013) y Huang et al. (2016),
el disefio de un edificio, la organizacion de la coleccion en
el mismo, o insuficientes indicaciones pueden en ocasio-
nes confundir al usuario. Es la situacion conocida como
spatial unawareness, cuyo resultando es la frustracion de
las expectativas del usuario al intentar localizar el mate-
rial deseado. Ante este desconocimiento o desorientaciéon
espacial nuestra aplicacién resultaria muy util, puesto
gue orientaria al usuario en el proceso de localizacién del
ejemplar. Por otra parte la arquitectura del edificio de Ia
biblioteca de la UJI, con plantas a varios niveles, ha difi-

cultado las tareas técnicas, como la del guiado de usuarios
por interiores. También se han tenido que introducir to-
dos los posibles obstaculos estaticos que un usuario puede
encontrarse (estanterias, mesas, espacios de lectura, etc.)
en el sistema de informacién geografica para calcular ru-
tas libres de obstaculos y poder guiar correctamente a los
usuarios hasta el material buscado.

Actualmente sélo se dispone de informacidn a nivel de estan-
teria (figura 3). Concretamente, de la signatura del primer y
ultimo volumen que contiene cada estanteria de la bibliote-
ca. La signatura es un identificador de longitud variable con
unas particularidades especiales en cuanto a su secuenciali-
dad. El primer reto ha sido implementar un buscador que a
partir de la signatura permita encontrar cualquier material
bibliografico a nivel de estanteria. La implementacion del
buscador permite localizar un ejemplar introduciendo una
signatura completa, o un conjunto de ejemplares a partir de
los 3 primeros caracteres de la signatura.

A diferencia de otras soluciones como RFID, este sistema no
almacena la localizacion de cada elemento bibliografico. Te-
ner la informacion a ese nivel habria supuesto un coste ini-
cial demasiado alto para las pruebas iniciales del prototipo.
Ademas, dado que de momento el sistema es independien-
te, la actualizacidn de su base de datos es mucho mas sen-
cilla. Sélo requiere actualizarse ante cambios considerables
en la distribucién del material bibliografico.

3.3. Resultados

Se ha obtenido una aplicaciéon para dispositivos méviles con
el sistema operativo Android y una aplicacion basada en tec-
nologias web que permiten mostrar la localizacion de mate-
rial bibliografico de la Biblioteca de la Universitat Jaume |,
permitiéndonos la visualizacion de la ruta.
http://indoorloc.uji.es/SmartLibrary

En la aplicacion para dispositivos moéviles la integracion de
un sistema de posicionamiento en interiores propio nos
guia ademas hasta dicho material. En las figuras 6a a 6d
se muestran varias capturas de pantalla, con un mapa con
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@ smartLibrary @ smartLibrary

Settings

Yes

No.

a SmartLibrary

Introduzca el libro:

QA 76.73 .J38
A76518 2001

Route from GPS

Is Handicapped?

como 1231. En ambos casos se muestra
la localizacién correcta.

Los usuarios que han probado las apli-
caciones (especialmente la version para
movil) han mostrado su satisfaccion,
pues encontrar un libro concreto en una
biblioteca de gran tamafio (como es el
caso de la biblioteca de la Universitat
Jaume ) no siempre es una tarea senci-
lla. Las aplicaciones facilitan esta tarea
indicando la localizacion exacta (planta y
estanteria) del material buscado y guian
al usuario hacia dicha localizacion, en
el caso de la aplicacion movil. Ademas,
las aplicaciones se pueden configurar
para proporcionar la ruta hacia el libro
teniendo en cuenta si el usuario tiene al-
gun tipo de discapacidad, por ejemplo,
evitando escaleras.

4. Conclusiones y trabajos
futuros

El presente trabajo recoge un caso con-
creto de aplicacién de SIG y tecnologias
de navegacion en interiores en el con-
texto de bibliotecas académicas, demos-
trando su utilidad vy, abriendo asi, enor-
mes posibilidades de aplicacion de estas
tecnologias en bibliotecas.

No Route

Route to...

N O = N W &~ EE o

Las aplicaciones persiguen la mejora de
la experiencia del usuario mediante la
indicacion de la ruta e incluso el guiado
del usuario situado en cualquier punto
de la Universidad hasta la estanteria en
la que se encuentra el ejemplar que aca-

)t )

ﬂ“@ﬁ ﬂ*\ﬂm ii[

|( 9 Type of Route

Figuras 6a-6d. Aplicacion para Android SmartLibrary APP. Pantallas de configuracion y

visualizacion de resultados.

los edificios del campus y la localizacion actual del usuario
(circulo azul) (figura 6a). La figura 6b corresponde a una
de las pantallas de configuracidn que en este caso permite
el calculo de rutas para personas con algun tipo de disca-
pacidad motriz. La figura 6¢c muestra cdmo se realiza una
busqueda, mientras que la 6d visualiza la localizacién del
material buscado.

Las figuras 7a y 7b muestran dos ejemplos de las rutas obte-
nidas por ambas aplicaciones al acceder al libro con signatu-
ra QA 76.73 .J38 A76518 2001. Dicho libro se encuentra en
la quinta planta de la biblioteca en la estanteria etiquetada

Libro Busqueda Planta 5
QA 76.73.J38 A76518 2001

ba de recuperar del catadlogo. Aunque la
aplicacién esta dirigida a los usuarios de
las bibliotecas, con adicionales desarro-
llos también permitiria ayudar a bibliote-
carios en la localizaciéon de materiales de
forma mas precisa. Por ejemplo en de-
positos de libros, donde la necesidad de
optimizar el espacio y el bajo uso de las
colecciones requiere de modos diferen-
tes de organizar los documentos, que en
ocasiones no siguen las clasificaciones
habituales.

Ulteriores desarrollos, dirigidos al uso conjunto de esta in-
formacion con otras variables localizables en un mapa como
circulacion de usuarios o préstamos, abren enormes posibi-
lidades en cuanto a andlisis de las colecciones, comporta-
miento de usuarios, etc. (Given et al. 2015), que sittan a los
SIG como una excelente tecnologia para ayudar en la toma
de decisiones de la biblioteca.

En la actualidad el sistema de localizacién de material bi-
bliografico no esta integrado con el catalogo de la bibliote-
ca, sino que funciona de modo independiente mediante la
busqueda de la signatura, previamente recuperada desde el
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Figuras 7a-7b. Ejemplos de visualizacién de rutas hasta el material etiquetado como QA
76.73 .38 A76518 2001. Fuente: SmartLibrary APP (Android) y SmartLibrary WebAPP (web)

catalogo, por lo que una mejora notable seria su integracion
en el mismo y en el sistema de préstamo. De esta forma el
catalogo permitiria busquedas avanzadas (por autor, titulo,
area,...) y los resultados estarian directamente enlazados
con el sistema de localizacidon. Otra mejora a realizar seria
conectar los datos de préstamo de los ejemplares, para que
a través de la consulta en el catalogo se pudiera indicar al
usuario si el material se encuentra disponible en la estante-
ria de la biblioteca o no.

Se ha obtenido una aplicacién para dis-
positivos méviles con Android y una apli-
cacién web que permiten mostrar la lo-
calizacion de material bibliografico

Son muchos los beneficios que el uso de SIG puede aportar a
las bibliotecas, pero no existe una receta Unica para su pues-
ta en practica ya que cada biblioteca es un caso particular
(Houser, 2006). La experiencia presentada ayuda a mostrar
que mediante la colaboracién entre diversos servicios de
la universidad es posible ir poniendo en practica pequeiias
utilidades que ayuden a adquirir conocimientos sobre estas
tecnologias, omnipresentes en el contexto actual.
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Notas

1. En fecha de redaccién del presente articu-
lo y a través de conversaciones con la princi-
pal empresa mundial de software SIG (ESRI),
hay 26 universidades espafiolas con licencias
similares a la que tiene la Universitat Jaume |.

2. Un poligono es un tipo de dato en SIG que
representa un area dentro de unos limites
especificos
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