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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo primordial servir de apoyo para
mejorar la Administracion que ejerce la Empresa Villanueva Sociedad de Economia
Mixta en las redes de agua potable y alcantarillado del sector urbano del Municipio San

José Villanueva, Departamento de La Libertad.

El desarrollo de este trabajo esta dividido en tres Capitulos, en donde cada uno de estos
esta formado por sus respectivos literales, a fin de llevar una secuencia que permita el

entendimiento de dicho trabajo de grado.

El Capitulo I, denominado Marco Tedrico, cuyo propoésito es plantear la problematica
que tiene la empresa en la administracion de las redes, asimismo, identificar las causas
que dan origen a esta, y la propuesta de solucion. El capitulo esta compuesto por once
literales en donde cada uno de ellos hace referencia a puntos importantes de la

investigacion.

El Capitulo 11, Investigacion de Campo, en la cual se aplican las diferentes técnicas,
instrumentos y fuentes que permiten recolectar toda la informacion necesaria, y de esta
manera determinar los requerimientos de los usuarios del area técnica-operativa de la

empresa para satisfacer sus necesidades.



El Capitulo 111, Propuesta de Solucién, en donde se presentan los componentes
principales concernientes al desarrollo de la investigacion, tales como:
generalidades del funcionamiento del sistema actual, disefio, desarrollo y
requerimientos del sistema propuesto; asi como también las pruebas necesarias
para asegurar su funcionamiento y la elaboracion del manual de usuario que
dara soporte al manejo del sistema. Dicha propuesta se sustenta en la utilizacion
del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), como un medio que facilite al
lector conocer la relacion que existe entre actores involucrados, la relacién
entre ellos y los procedimientos. Asimismo, se presenta la base de datos, la
cual esta construida en Visual FoxPro version 6.0, que permite dar
mantenimiento a los datos, administrada desde pantallas desarrolladas en
ambiente visual; y como ultimo componente se presenta el ambiente grafico; es
decir, el esquema del casco urbano del municipio, asi como las respectivas
redes de agua potable y alcantarillado, realizado con la herramienta Cad
denominada Autodesk Map.

Finalmente se concluye con los respectivos anexos que dan soporte al trabajo

de grado.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA!

En respuesta a la politica de descentralizacion de los servicios impulsada por el
Gobierno del Presidente Francisco Flores, el Concejo Municipal de San José
Villanueva, solicita a la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA) que le sea transferido el servicio de agua potable; en respuesta, ANDA
como unico requisito para iniciar el proceso de descentralizacion, exige que debe de
existir una institucion especializada e independiente para que administre el servicio;
y es asi como el Concejo Municipal, después de haber recibido la orientacion en
cuanto a los diferentes modelos de instituciones por parte de organismos de apoyo tal
como RTI (Research Triangle Institute) y ANDA, opta por el modelo de Empresa de
Sociedad de Economia Mixta, dando origen a la “Empresa Villanueva Sociedad de
Economia Mixta de C.V.”; en donde la municipalidad forma parte de ésta con un
50% de las acciones y el sector privado (personas particulares usuarias del servicio)
con el otro 50%. Concretandose la transferencia del servicio el dia 1° de abril de
2000 a través de un Convenio entre la Empresa y ANDA (ver anexo 1y 2).

En la actualidad, la Empresa cuenta con un sistema de Gestion de Cobro conocido

como “Sistema de Administracion de Servicio de Agua Potable (SASA)”.

! Entrevista realizada a la Ing. Sandra de Hernandez, Administradora de la Empresa



No obstante, después de mas de dos afios de administrar los servicios de agua

potable y alcantarillado, se han identificado causas que dan origen a la problematica

de la administracion de las redes, siendo éstas principalmente las siguientes:

Crecimiento del niamero de usuarios en ambos servicios, siendo en el afio 2000
en la red de agua potable 350 usuarios y en la actualidad 420 usuarios; en lo que
respecta a la red de alcantarillado en el afio 2000 el numero de usuarios fue 320 y
en la actualidad 365 usuarios.

Desconocimiento de la ubicacion fisica de los elementos (tuberias, valvulas,
pozos, y otros elementos) que conforman las redes de agua potable y
alcantarillado, dificultando que al momento de efectuar reparaciones se tenga que
realizar mdaltiples exploraciones para identificar las fallas, tales como:
obstruccion de tuberias, hundimiento de pozos, ruptura de tuberias, y otros.

Falta de informacidn técnica que describa las caracteristicas (diametro, tipo de
material, profundidad de localizacion, marca, otros) de cada uno de los
elementos instalados en las redes, ocasionando en la mayoria de los casos que los
accesorios para reparaciones no coincidan con lo requerido.

Que al realizar obras como: reparaciones de calles, instalacién de postes del
alumbrado eléctrico o de telefonia, o por realizar trabajos del mismo, por
accidente se rompen las tuberias. Desactualizacion de la informacion contenida
en planos originales con respecto a lo que en realidad existe en las redes.

Por desconocimiento de ubicacion de tuberias de aguas negras se dan conexiones

cruzadas con las tuberias de aguas lluvias.



Esta situacion da paso a plantear el siguiente problema.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
¢Qué herramienta tecnoldgica requiere el area técnica-operativa de la Empresa
Villanueva Sociedad de Economia Mixta para apoyar la administracion de las redes

de agua potable y alcantarillado?.

De acuerdo al enunciado, lo que se visualiza es la busqueda de una solucion que
retna las caracteristicas de una herramienta técnica, moderna y viable por la cual se
pueda optar; tal busqueda se sustenta en una serie de justificaciones que den paso a

la investigacion, como se muestra en el siguiente literal.

. JUSTIFICANTES DE LA INVESTIGACION

Después que la Empresa Villanueva Sociedad de Economia Mixta, tomd la

administracion del servicio se han experimentado cambios notorios en cuanto al

crecimiento del numero de usuarios, como también el crecimiento de la demanda y

por ende el crecimiento de ambas redes.

Para ello se propone el desarrollo de un sistema computarizado que ayude a ser parte

de la solucidn de los problemas existentes, con las aportaciones siguientes:

e Se contara con una herramienta tecnoldgica alterna para mejorar la gestion del
servicio de agua potable y alcantarillado; mediante la aplicacion del sistema que

controle la ubicacion georeferenciada de los elementos que componen las redes y



De

las reparaciones realizadas en fechas puntuales; ademas se podran hacer
actualizaciones de los planos existentes en cuanto a las ampliaciones en las
mismas.

Se estard en la capacidad de mantener informacion veraz y oportuna; mediante la
actualizacién constante de los datos y reportes con informacion de detalle
(ubicacidn de elementos, fechas de reparacion, descripcién del elemento y otros).
El sistema sera un valor agregado para la Empresa; en el sentido que ésta se
volverd mas competitiva en la prestacion del servicio por contar con esta
herramienta de apoyo.

implantar el sistema, la Empresa podra obtener los beneficios siguientes:

Planos con puntos georeferenciados e informacion actualizada, que permitira
planificar trabajos de reparaciones de las redes sin afectar en lo posible el
servicio.

Un registro de trabajos de reparaciones, a fin de mantener una bitacora de las
obras realizadas, permitiendo determinar la antigliedad de las redes.

Optimizar los recursos requeridos para efectuar reparaciones; es decir permitira
que al momento de hacer cualquiera de las obras se presupueste con lo éptimo.

Sistema de facil manejo para el usuario.

Basado en lo anterior, el grupo investigador considera que la posibilidad de suprimir

los

problemas sefialados y de obtener los beneficios descritos justifican el desarrollo



del presente estudio. Sin embargo, se considera que debe delimitarse como se

muestra a continuacion.

D. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1. Delimitacion Espacial

El trabajo de investigacion se realizaré en el casco urbano del Municipio de San

Jose Villanueva, Departamento de La Libertad, Republica de El Salvador.

a. Delimitacion Geogréafica
El trabajo de investigacion se efectuara en la Empresa Sociedad de
Economia Mixta, ubicada en Barrio el Centro, San José Villanueva,

Contiguo a la Alcaldia Municipal de San José Villanueva, La Libertad.

CROQUIS DE UBICACION

Villanueva

San José




Delimitacion Especifica
La investigacion se centrard en el area Técnica-Operativa de la Empresa
Villanueva Sociedad de Economia Mixta, en vista que esta area es la

responsable de la administracion de las redes.
Delimitacion Temporal

En lo que respecta al tiempo para el desarrollo de la investigacion se
considerara desde dos puntos de vista: primero el tiempo de duracién de
la investigacion, la cual se realizara en el periodo comprendido del 17 de
agosto de 2002 al 31 de agosto de 2003; y segundo el tiempo de vida del
objeto de estudio, que es la Empresa Villanueva Sociedad de Economia
Mixta la cual se constituyo en el afio 1999, por lo que las referencias se
haran considerando ese afio como punto de partida.

Delimitacion Social

Considerando que existen trece empresas constituidas en diferentes zonas
del pais, de las cuales once son Empresas Municipales Descentralizadas y
dos Empresas de Sociedad de Economia Mixta. La investigacion va
dirigida al sector que constituyen las empresas de Sociedad de Economia
Mixta, enfocando el estudio a la Empresa Villanueva Sociedad de
Economia Mixta, y beneficiando a los usuarios del area técnica-operativa

de ésta.



Habiendo definido delimitaciones al proceso investigativo, es importante
reconocer que existen limitantes que pueden afectar el desarrollo del

estudio como se muestra en el siguiente apartado.

E. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Para el presente proyecto, se considera que existen elementos que pueden afectar el

resultado perseguido, considerando los mostrados a continuacion:

e No se cuenta con toda la disposicion de los recursos técnicos, tales como
GPS, mesa digitalizadora y licencias de software; no obstante se tiene el
apoyo del Departamento de Catastro de redes de ANDA, en donde poseen
toda esta tecnologia y se procurara el acceso a la misma.

e Se considera que existe limitado nimero de personas conocedoras del tema,
pero se cuenta con el apoyo del personal especializado de ANDA para
solventar las consultas que se requieran.

e EIl tema seleccionado en ningun momento fue parte de los conocimientos
académicos obtenidos en la formacién del grupo investigador; sin embargo,
se ha buscado los medios necesarios para conocer lo requerido de diferentes
fuentes.

Las limitaciones planteadas son situaciones que eventualmente podrian surgir; se

esta buscando una solucion para cada una de ellas.



. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio busca obtener los productos siguientes:

Documento que contenga la investigacion preliminar que de a conocer las
necesidades de la empresa, y la propuesta de solucion a la problematica que
existe en la misma.

e Documento que contenga la modelacién del sistema, por medio del Anélisis y
Disefo, representando los diferentes procesos a través de diagramas, mediante
una herramienta orientada a objetos.

e Disefio de las estructuras de datos, desarrollandose la aplicacion en un software
visual.

e Manual de usuario del sistema.

e El sistema informatico construido en un lenguaje de programacion que utilice las

técnicas de objetos y ambiente visual; cuyas caracteristicas basicas serian:

a) El sistema permitira realizar actualizaciones de cambios en las redes y
tener un mejor control de esos recursos.

b) El sistema generara reportes impresos de detalle, permitiendo la
documentacién de los trabajos efectuados.

c) Este sistema trabajara independiente de otros sistemas ya existentes en la
empresa, y sera del tipo monousuario.

d) El sistema manejara informacion especificamente de las redes del area

urbana.



e) El producto sera entregado en CD-ROM conteniendo toda la

informacion detallada, al presidente de la Empresa.

Teniendo claro los alcances del proyecto, se formulan los objetivos a fin de lograr lo

propuesto, como se muestra en el siguiente apartado.

G. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacion georeferenciado para apoyar la
administracion de las redes de agua potable y alcantarillado para la Empresa
Villanueva Sociedad de Economia Mixta, ubicada en la localidad de San José

Villanueva, departamento de La Libertad.

2. Objetivos Especificos

e Ejecutar una investigacion preliminar que ayude a determinar las necesidades
y proponer una solucion a la problematica que existe en el area Técnico-
Operativa de la Empresa Villanueva Sociedad de Economia Mixta.

e Analizar y Disefar la propuesta de sistema, mediante el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML).

e Construir codigo fuente utilizando técnicas de programacion orientada a
objetos, que funcionen en lenguajes de ambiente visual.

e Elaborar Manual de usuario del sistema.



e Realizar pruebas que permitan verificar la funcionalidad del sistema.

Con estos cinco numerales se busca dar un conocimiento basico de los temas

mostrados, y no se pretende profundizar en los detalles técnicos de los mismos.

H. ANTECEDENTES HISTORICOS Y TEORICOS
Hasta este punto, se ha establecido la problematica existente en la Empresa
Villanueva Sociedad de Economia Mixta, como también, las justificaciones,
delimitaciones y limitantes para el proceso de investigacion; ademas, se
establecieron los alcances y objetivos para apoyar a dicha empresa; sin embargo,
ahora resulta necesario analizar algunos aspectos historicos y tedricos que serviran
de marco referencial para todo el estudio, por lo que en los siguientes cinco
numerales se muestran los siguientes topicos:
1. Teoria de los Sistemas de Informacion
2. Métodos para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion
3. Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML)
4. Lenguajes Visuales de Programacion
5. Bases de Datos

6. Herramientas CAD

10



1. Teoria de los Sistemas de Informacion
Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactGan entre
si, con el fin de apoyar las actividades de una empresa 0 negocio.
Elementos Bésicos de un Sistema de Informacion
El equipo computacional: el hardware necesario para que el sistema de
informacion pueda operar.
El recurso humano que interactta con el Sistema de Informacion, el cual esta
formado por las personas que utilizan el sistema.
Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacion (ver figura 1).
Entrada de Informacion: Es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacion toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las
entradas pueden ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas que
se proporcionan en informacién que provienen o son tomados de otros
sistemas 0 modulos. Esto ultimo se denomina interfases automaticas.
Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las
terminales, los lectores de cddigos de barras, los escaners, la voz, los
monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre otras.
Almacenamiento de informacion: El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya
que a través de esta propiedad el sistema puede recordar la informacion

guardada en la seccién o proceso anterior. Esta informacion suele ser
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almacenada en estructuras de informacion denominadas archivos. La unidad
tipica de almacenamiento son los discos magnéticos o discos duros, los
discos flexibles o disquetes y los discos compactos (CD-ROM).
Procesamiento de Informacion: Es la capacidad del Sistema de
Informacion para efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan
almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la transformacion de
datos fuente, en informacion que puede ser utilizada para la toma de
decisiones.

Salida de Informacién: La salida es la capacidad que tiene un Sistema de
Informacion para sacar la informacion procesada, o bien datos de entrada al
exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales y los
plotters, entre otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de
Informacién puede constituir la entrada a otro Sistema de Informacion o

moddulo. En este caso, también existe una interfase automatica de salida.
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‘ DISENO CONCEPTUAL DE UN SISTEMA DE INFORMACION‘

Figura 1

1.1  Tiposy Uso de los Sistemas de Informacién?
En la actualidad, los Sistemas de Informacion cumplen con tres objetivos
basicos dentro de las organizaciones:
e Automatizacion de procesos operativos.
e Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de toma de
decisiones.
e Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.
Para Daniel Cohen los Sistemas de Informacion se clasifican en:
- Sistemas Transaccionales
- Sistema de Apoyo a las Decisiones
- Sistemas Estratégicos

A continuacion se describe la utilidad de cada uno de ellos.

2 Cohen Daniel, “Sistemas de Informacion para la Toma de Decisiones”, McGraw Hill, Pags.5-9
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1.1.1 Sistemas Transaccionales
Los sistemas transaccionales son aquellos que logran la
automatizacion de procesos operativos dentro de una
organizacion.

1.1.2 Sistemas de Apoyo a las Decisiones

Sirven para organizar la informacion gque eventualmente se usara
en la toma de decisiones, estos apoyan dicho proceso mediante la
presentacion de la informacion deseada. Permite que el tomador
de decisiones se relacione de una manera natural por medio de un
disefio cuidadoso de la interfase con el usuario. Suelen
introducirse después de haber implantado los Sistemas
Transaccionales mas relevantes de la empresa, ya que estos

ultimos constituyen su plataforma de informacion.
1.1.3 Sistemas Estratégicos

Estos se desarrollan en las organizaciones con el fin de lograr
ventajas competitivas a través del uso de la tecnologia de
informacion.

De los sistemas de informacion antes mencionados, estos son
algunos de los mas conocidos; no obstante para efectos de éste
estudio se hace referencia a los sistemas georeferenciados en el

siguiente apartado.
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1.1.4 Sistemas de Informacién Georeferenciados®
En el siglo XVIII los estados romano y griego reconocieron la
importancia de organizar y sistematizar de alguna manera la
informacion espacial; se crearon organismos comisionados
exclusivamente para ejecutar la recopilacion de informacién y
producir mapas topograficos al nivel de paises enteros,
organismos que han subsistido hasta el dia de hoy.
En el siglo XIX con su avance tecnologico basado en el
conocimiento cientifico de la tierra, se produjo grandes volumenes
de informacion geomorfolégica que se debia cartografiar. La
orientacion espacial de la informacion se conservd con la
superposicién de mapas tematicos especializados sobre un mapa
topografico base.
Recientemente la fotografia aérea y particularmente las imagenes
de satélite han permitido la observacion periddica de los
fendmenos sobre la superficie de la corteza terrestre. La
informacién producida por este tipo de censores ha exigido el
desarrollo de herramientas para lograr una representacion
cartografica de este tipo de informacion.
En el afio 1962, en Canadd, se disefi6 el primer sistema "formal”

de informacion geografica para el mundo de recursos naturales a

® www.monografias.com/trabajos/gis/gis.shtml
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escala mundial. En el Reino Unido se empezd a trabajar en la
unidad de cartografia experimental. No fue hasta la época de los
80’s cuando surgié la comercializacion de los Sistemas de
Informacion Georeferenciados.

¢ Qué es un Sistema de Informacién georeferenciado?

Es un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados
para soportar la captura, administracion, manipulacién, analisis,
modelamiento y graficacion de datos u objetos referenciados
espacialmente, para resolver problemas complejos de planeacién
y administracion.

Un Sistema de Informacion Geografico particulariza un conjunto
de procedimientos sobre una base de datos no grafica o
descriptiva de objetos del mundo real que tienen una
representacion grafica y que son susceptibles de algun tipo de
medicién respecto a su tamafio y dimensidn relativa a la superficie
de la tierra. A parte de la especificacion no grafica el Sistema de
Informacion Georeferenciado cuenta también con una base de
datos gréafica con informacion georeferenciada o de tipo espacial y
de alguna forma ligada a la base de datos descriptiva. La
informacion es considerada geografica si es mesurable y tiene

localizacion.
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En un Sistema de Informacion Georeferenciado se usan
herramientas de gran capacidad de procesamiento grafico y
alfanumeérico, estas herramientas van dotadas de procedimientos y
aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis y
visualizacion de la informacion (Ver figura 2).

Dentro de las funciones basicas de un sistema de informacion esta
la captura de la informacion y el analisis de la misma. La captura
de la informacion se logra mediante procesos de digitalizacion,
procesamiento de imagenes de satélite, fotografias y videos; en
cuanto al anélisis, este se realiza con los datos graficos y no
gréficos (alfanuméricos), se puede especificar la funcion de que
tan cerca en base a una distancia los objetos pueden encontrarse
sobre una é&rea determinada, del mismo modo, se puede
especificar la funcion de coincidencia que se refiere a la
superposicion de objetos dispuestos sobre un mapa. Se dice que
un objeto en un Sistema de Informacion Georeferenciado es
cualquier elemento relativo a la superficie terrestre que tiene
tamano es decir, que presenta una dimension fisica (alto - ancho -
largo) y una localizacién espacial o una posicion medible en el

espacio relativo a la superficie terrestre.
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EQUIPOS (Hardware) PROGR AMAS (Software)

Permitir la entrada v salida d | Proweer unabase funcional que
lainformacidn geogrificaen “@fj— sea adaptable y expandible de
diversos medios ¥ formas = | acuerdo conlos requerimientos
propios de cada orgatizacion

COMPOMNEMNTES 5IG

BASESDE DATOS RECUER O3S HUNMANOS

: g =Resclver los problemas de erdrada de datos.
Contener lainformacidn =Conce prualizar las bases de datos
que garantice el R w integradas v los mode lamientos
funcionamiento analitico ;Bfoﬁnﬂ;coi;m::sﬁxf: pldlsalzdn

del 5IG dive rsos criterios

Figura 2
La esencia de un Sistema de Informacion Georeferenciado esta
constituida por una base de datos geografica, esta es, una
coleccion de datos acerca de objetos localizados en una
determinada &rea de interés en la superficie de la tierra,
organizados en una forma tal que puede servir eficientemente a
una o varias aplicaciones. Una base de datos geografica requiere
de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un
mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su
documentacion como de su administracion. La eficiencia esta
determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en
diferentes estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se
obtiene mediante el campo clave que contiene el ndmero

identificador de los elementos. Tal nimero identificador aparece
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tanto en los atributos graficos como en los no graficos. Los
atributos no gréaficos son guardados en tablas y manipulados por
medio de un sistema manejador de bases de datos; los atributos
gréficos son guardados en archivos y manejados por el software
de un sistema georeferenciado. Los objetos geograficos son
organizados por temas de informacion, o capas de informacion,

Ilamadas también niveles.

2. Métodos para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion

Existen diferentes métodos que son aplicables al desarrollo de los sistemas, la
seleccion depende de los requerimientos o necesidades de la organizacion; dentro
de los cuales se mencionan el Método del Ciclo de Vida para el Desarrollo de
Sistemas, Método del Desarrollo del Analisis Estructurado y la Herramienta de
Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Método del Ciclo de Vida para el Desarrollo de Sistemas (SDLC) *. Es el
conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para
desarrollar e implantar un sistema de informacion.

Las diversas partes del proyecto pueden encontrarse al mismo tiempo en distintas
fases de desarrollo; algunos componentes en la fase de analisis y otras en la fase

de disefio. EI método consta de las siguientes actividades:

* Senn A James, “Anélisis y Disefio de Sistemas de Informacién”, 22. Edicion McGraw Hill, Pag. 33
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e Investigacion preliminar.

e Determinacion de los requerimientos del sistema.

e Disefio del sistema.

e Desarrollo de software.

e Prueba de los sistemas.

e Implantacion y evaluacion.

Método del Desarrollo del Analisis Estructurado®. Este método permite al
analista conocer un sistema en una forma logica y manejable mediante la
division del sistema en componentes y la construccion de un modelo del sistema,
al mismo tiempo que proporciona la base para asegurar que no se omite ningdn
detalle.

El objetivo que persigue el analisis estructurado es organizar las tareas asociadas
con la determinacion de requerimientos para obtener la comprension completa y
exacta de una situacion dada; es decir no establece como se cumplirdn los
requerimientos o la forma en que se implantara la aplicacion.

En lo que respecta al disefio estructurado se dedica a la creacion de una jerarquia
apropiada de médulos de programas y de interfaces entre ellos, para implantar la
especificacion creada durante el analisis. Ademas, la actividad del disefio se
ocupa de la transformacion del modelo de datos de entidad-relacién en un disefio

de base de datos.

® Senn A James, “Anélisis y Disefio de Sistemas de Informacién”, 22. Edicion McGraw Hill, Pags. 40,41
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Respecto a este metodo, se engloban una serie de aportaciones de diversos
autores entre los que cabe citar, por orden cronologico, a De Marco, Yourdon,
Gane & Sarson, Ward & Mellor y Hatley & Pirbhai. Cada uno de ellos ha
desarrollado su propio método de analisis, mejorando, ampliando o adaptando
los anteriores a algun campo de aplicacion especifico.

Los componentes de este método son los siguientes:

Simbolos Gréficos: Sirven para identificar y describir los componentes de un
sistema y las relaciones entre éstos.

Diccionario de Datos: Descripcion de todos los datos utilizados en el sistema
puede ser manual o automatizado. Primeramente se deben agrupar dependiendo
la informacion que se obtenga. EIl empleo del diccionario de datos debe ser
generado tanto para la fase del analisis y disefio, ambos son de gran importancia,
debido a que en esta etapa permite identificar los elementos del sistema.
Descripcion de Procesos y Procedimientos: emplean técnicas y lenguajes que
permiten describir actividades del sistema. Los procesos pueden ser
representados por el espafiol estructurado, por arboles de decision o por
diagramas de flujo. Por lo general, la técnica del espafiol estructurado permite al
usuario entender los procesos ya que estos se explican ayudandose de las

estructuras de control: como si...entonces, hacer mientras, etc.
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Los métodos estructurados tienen notaciones similares, a continuacion se

presentan las dos notaciones mas utilizadas:

AUTOR NOTACION DESCRIPCION
I:I Entidad Externa
—>

Flujo de Informacién

O Procesos

Almacenamiento de la

Edward Yourdon

Informacién
D Entidad Externa
—>
Gane/Sarson D Flujo de Informacidn
Iil Procesos
o—— Almacenamiento de la
Informacién.

Una de las herramientas de software utilizadas por los desarrolladores de
sistemas como apoyo para el modelamiento de sistemas utilizando el método del
analisis estructurado, es el Power Designer; éste permite a los disefiadores y
desarrolladores mejorar la productividad del ciclo de desarrollo desde el analisis
hasta el disefio; asi como también permite el disefiar y generar el esquema de la
base de datos a través de un verdadero modelamiento de bases de datos

relacionales.
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3. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)®
La herramienta UML se inicia en el afio 1995 con la union de ideas de Grady
Booch, James Rumbaugh e lvar Jacobson, siendo hasta el afio de 1997 que se
adopta esta herramienta como estandar.
UML es un lenguaje para especificacion, visualizacién y construcciéon de
artefactos de los sistemas de software. Cuyo objetivo es el modelado de sistemas
utilizando conceptos orientados a objetos.
UML indica que es lo que hard el sistema, mas no como lo hara. Esta
herramienta esta compuesta por diversos elementos graficos que se combinan
para confrontar diagramas, la finalidad de los diagramas es presentar diversas
perspectivas de un sistema las cuales se les conoce como modelo. A continuacion
se describen los diagramas mas utilizados y su simbologia:
Diagrama de Clases: muestra las entidades en un sistema o dominio y la forma
en que tales entidades se relacionan entre si. Cada clase se representa como un

rectangulo con nombre (ver Figura 3).

Nombre de la
Clase

Nombre de la Clase
Atributo: Tipo Valor Inicial

Operacion (lista argumentos):

Figura 3

© Schumuller Joseph, Aprendiendo UML en 24 horas, P4gs.7-11, 92,104,120.
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Diagrama de objetos: muestra las instancias de las clases y sus relaciones entre

si. Cada objeto se representa como un rectangulo con nombre. (ver Figura 4).

Nombre del Objeto
Nombre de la clase

Figura 4

Diagrama de casos de uso: Es una descripcion de las acciones de un sistema
desde el punto de vista del usuario, ésta es una herramienta valiosa ya que es una
técnica de acierto y errores para obtener los requerimientos del sistema. Cada
caso aparece como una elipse, y cada actor como una figura representativa (ver

Figura 5).

Nombre del
Caso de Usg

Actor

Figura 5

Diagrama de Estados: También conocido como Motor de Estado; es una
manera para caracterizar un cambio en un sistema, es decir, que los objetos que
lo componen modificaron sus estado como respuesta a los sucesos y al tiempo.
Presenta los estados en los que puede encontrarse un objeto junto con las

transiciones con los estados, y muestras los puntos inicial y final de una
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secuencia de cambios de estado. Un estado se representa como un rectangulo de

vertices redondeados, y una transicion entre estados como una linea que los

conecta (ver Figura 6).

/ Nombre del Super \
Estado

A\ 4

Nombre del Estado Nombre del

: ——— ombre de
Variable: Tipo= valor 4{ Estado }
inicial

Entrada/Accion
Hacer/Actividad
Salida/accién
Evento/Accion
(argumento)

/

®

Figura 6

Diagrama de Secuencias: representa la forma en que interaccionan los objetos
entre si al paso del tiempo. Los objetos se colocan en la parte superior, y el
tiempo procede desde la parte superior hacia la parte inferior del diagrama. Las

flechas denotan mensajes que van de objeto a objeto (ver Figura 7).
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Un Objeto
] crear R -
> | Un Objeto

Mensaje R

B Regresar
Eliminar

»
Figura 7

Diagrama de Actividades: Este ha sido disefiado para mostrar una visién
simplificada de lo que ocurre durante una operacion o proceso. Es una extension
de un diagrama de estado. Es decir que muestra los pasos y puntos de decision
que suceden dentro del comportamiento de un objeto o dentro de un proceso de
negocios. Cada paso es un rectangulo de vértices redondeados (de una forma mas
ovalada que la representacion de un estado) y cada punto de decision es un

rombo (ver Figura 8).
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Opcion B

Figura 8

Diagrama de Colaboraciones: es otra forma de representar la manera en que los
objetos trabajan en conjunto con el tiempo. Los objetos podrian estar en
cualquier parte del diagrama. Los mensajes de un objeto a otro aparecen como
lineas que conectan a los objetos. Cada linea est4d numerada de acuerdo con su
ubicacién en la secuencia de mensajes y muestra informacion que pertenece a la

naturaleza del mensaje (ver Figura 9).

Nombre de Objeto | « &~ Mensaje ()

2: Mensaje () Nombre de Objeto

Nombre de Objeto

Figura 9
Diagrama de
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Distribucion: representa la arquitectura fisica de un sistema de computo. Puede
mostrar cada equipo de computo y dispositivo en el sistema y los componentes
que en ellos residen. El equipo de computo o nodo se representa como un cubo
con los componentes individuales dentro de el, y Cada componente aparece
como un rectangulo con dos pequefios rectangulos sobrepuestos en su borde

izquierdo (ver Figura 10).

Nodo
:I__Lj Componente
A
Figura 10
E --...E..-...-
Después de conocer los diferentes

métodos para el desarrollo de sistemas; es importante también conocer que
lenguajes de programacion cumplen con las caracteristicas técnicas para llevar a

cabo el proyecto.
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4. Lenguajes Visuales de Programacion

En el mercado existen diversos lenguajes de programacion, lo que permite a los
desarrolladores de software optar por el que se acople a sus necesidades. Entre
los cuales se mencionan:

Visual C++ Es un lenguaje de programacién de nivel medio ya que combina los
elementos de lenguaje de alto nivel con la funcionalidad del ensamblador,
inicialmente fue creado para la programacion de sistemas operativos, interprete,
editores, compiladores. La mejora mas significativa del lenguaje C++ es que
soporta la Programacion Orientada a Objetos (POO) e incorpora clases.

Visual Basic es un lenguaje de programacion visual, basado en objetos, aunque
no orientado a objetos como Visual C++, utiliza objetos con propiedades y
métodos, pero carece de los mecanismos de herencia y polimorfismo propios de
los verdaderos lenguajes orientados a objetos como Java y C++.

Visual FoxPro: Es un lenguaje basado en objetos, soporta interfaces MDI,
barras de herramientas, ayuda sensible al contexto, multiples fuentes, acceso a
bibliotecas de enlace dindmico (DLL). Permite generar tablas, formularios,
consultas e informes al gusto del usuario, permitiendo a este abrir varias ventanas
a la vez, permite la creacion de elementos de un proyecto por separado y luego
agregarlos a un proyecto existente o crear un nuevo proyecto y desde éste ir
agregando los elemento que deba contener.

Toda la interfaz de desarrollo incorporada por "Visual Foxpro" esta orientada a la

generacion rapida de aplicaciones (RAD). El objetivo final es la generacion de
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aplicaciones seguras en un tiempo razonablemente pequefio. Todo esto se
consigue dejando que el trabajo a bajo nivel lo efectue el sistema, quedando para

el programador el aspecto visual y el analisis de la aplicacion.

Bases de Datos

Una base de datos consiste en una coleccion de datos interrelacionados y un
conjunto de programas para acceder a dichos datos. Uno de los objetivos
principales es proporcionar un entorno que sea tanto practico como eficiente de
usar en la recuperacion y el almacenamiento de la informacion de la base de
datos; asimismo estos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacion. Entre estos tenemos:

Oracle: Es béasicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de
Bases de Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia
que tiene y su elevado precio hace que sélo se vea en empresas muy grandes y
multinacionales. Oracle como antes se ha mencionado se basa en la tecnologia
cliente/servidor, pues bien, para su utilizacion primero seria necesario la
instalacion de la herramienta servidor (Oracle 8i) y posteriormente podriamos
atacar a la base de datos desde otros equipos con herramientas de desarrollo
como Oracle Designer y Oracle Developer, que son las herramientas basicas de
programacion.

Access: las distintas versiones de access estan pensadas para pequefios grupos

de usuarios, pero nunca para llevar toda la gestion de una mediana o gran
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empresa, ya que para tales menesteres tenemos gestores de bases de datos mas
potentes como SQL Server, Oracle, Visual Foxpro, entre otros. A lo largo de
todas las versiones que han ido saliendo de acces, al intentar convertir una base
de datos a otra de version anterior o superior, se pueden producir algunas
incompatibilidades. Una de las ventajas que presenta es que no siempre detecta
cuando una base de datos esta dafiada. Access es compatible con base de datos
OLE, lo que permite a los usuarios combinar la facilidad del uso de la interfaz de
este con una base de datos, como Microsoft SQL Server.

Visual FoxPro: es considerado por algunos como uno de los “gestores de Bases
de Datos relacionales” mas rapidos y flexible del mercado, facilitando la
organizacion de los datos aparte del acceso a tablas en formato nativo de Visual
FoxPro, se puede acceder virtualmente a cualquier fuente de datos cuyo acceso
se pueda hacer a través de ODBC (Open Database Connectivity). Este estandar,
definido como Conectividad Abierta de Bases de Datos, permite abrir y consultar
diversas bases de datos a través de un conjunto de controladores, utilizando SQL
como lenguaje de consulta. Este proporciona al sistema la globalizacion de la
informacion, eliminacion de informacion inconsistente, compartir informacion,

mantener la integridad en la informacion y la independencia en los datos.

Cabe mencionar que existen mas lenguajes visuales de programacion y Bases de
Datos en el ambito informatico, haciendo referencia que el objeto de estudio no

es conocer todos los lenguajes y bases de datos existentes, sino aquellos que

31



retnan las caracteristicas, y optar por el que mas se adecua al desarrollo de la

aplicacion.

6. Herramientas CAD’

Este se utiliza en la cartografia para aumentar la productividad en la generacion y
actualizacién de mapas. EI modelo de base de datos de CAD maneja la
informacién espacial como dibujos electrénicos compuestos por entidades
gréficas organizadas en planos de visualizacion o capas. Cada capa contiene la
informacidn de los puntos en la pantalla (o pixeles) que debe encender para la
representacion por pantalla, asi como la generalizacion del wuso de
microordenadores y estaciones de trabajo en la industria y la aparicion y
consolidacién de las Bases de Datos relacionales, junto a las primeras
modelizaciones de las relaciones espaciales o topologia. Dentro de estas se
mencionan:

Autodesk Map. Es un producto orientado a cartografia y sistemas de
informacién geografica (GIS). Es la version de AutoCAD ideal para la
elaboracion de mapas interactivos, que pueden ser modificados de acuerdo a la
informacién que se desee visualizar, ligando entidades graficas a datos
almacenados en diversas bases de datos. Permite la vinculacion con la base de
datos (Oracle, Sybase, dBase, Paradox, Visual FoxPro 6.0), originando asi una
comprobacion de la integridad de los datos empleados y ofreciendo facilidad de

gestiéon tanto de vinculacion de los datos como de gestion de las consultas,

" www.cesga.es/ca/defaultChtml/
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existiendo la posibilidad de almacenar las consultas hechas en un momento dado
para su posterior utilizacion. Permite crear, visualizar, gestionar, trazar,

compartir y reutilizar proyectos con precisa y completa informacion de disefio.

MicroStation: es particularmente Gtil en equipos de proyectistas que necesitan
compartir datos de disefio. Sus principales caracteristicas son las siguientes:
e Corre en las siguientes plataformas: x86 Windows, DOS, DEC Alpha NT,
0S/2 Warp, HPUX, Solaris 2.x, IBM y Apple PowerMac.
e Herramientas para publicacion interactiva y colaborativa de los disefios en
Internet.
e Firmas digitales en los documentos generados.
e Importacion/Exportacion .
e Gestion inteligente de capas de dibujo.
e Herramientas avanzadas para el disefio y modificacion de objetos
tridimensionales.

e Potentes herramientas de ploteado e impresion.

Con lo expuesto en este literal, se dan a conocer las diferentes corrientes
tedricas que llevan al desarrollo de un sistema de informacion, para ello se
elaboraron cuadros comparativos de las corrientes (ver anexo 7); a continuacion
se plantea como en la actualidad se trata de dar solucion a la problematica

existente.
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ACTUALES CONCEPCIONES TEORICAS

Para el caso del tema en estudio, la administracion de la informacion de los sistemas
de redes, ya sean estas de agua potable o de alcantarillado, se han hecho a través de
métodos manuales o métodos tradicionales, en donde si la informacién no esta
registrada en planos u otros tipos de documentos, al menos existen una o varias
personas que de manera empirica conocen el detalle de esa informacion.

Método Manual de Administracién de Informacion de Redes de Agua Potable y
Alcantarillado: Se dibuja y se rotula en papel el detalle de los elementos que forman
o formaran parte de la red, tales como diametros de tuberias, valvulas, pozos, etc.
(ver anexo 3).

Dependiendo del tipo y cantidad de planos se les coloca una codificacion para
efectos de almacenarlos y buscarlos en el momento requerido. (ver anexo 3).

Cuando se finaliza un proyecto se elaboran planos finales de la obra, los cuales
quedan para realizar la administracion de las redes, sea esta reparacion,
mantenimiento, mejoras y ampliaciones de planos impresos en papel y para ello
existen diferentes tipos de planos, planos de superficie, planos de perfiles, planos
esquematicos, planos generales y planos de detalle. Los planos se guardan
extendidos en gavetas o bandejas, los cuales se organizan por nombre de proyecto,
por fecha y por el cddigo asignado por el dibujante, lo que facilita su bisqueda. Otra
manera de disponer de ellos es guardandolos enrollados y preferiblemente en tubos
rotulados con el nombre del proyecto y fecha de la ejecucion del mismo tapados por

los extremos y se colocan en ordenadores frecuentemente llamados “planeras”.
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J.

Cualquier modificacion que sufran los sistemas de redes, sea esta reparacion,
mantenimiento o mejoras, se deben reflejar en los planos finales para que estos se
mantengan actualizados; en el caso de ser una ampliacién se elaboran los respectivos
planos.

En la actualidad, el area técnica se ve en la necesidad de emplear tecnologia que
permita obtener informacién mas exacta para lograr un mejor resultado en la

administracion de las redes, proporcionando asi un mejor beneficio a la comunidad.

ADOPCION DE CORRIENTE TEORICA

Después de revisar las anteriores teorias sobre desarrollo de sistemas, y entendido las
caracteristicas de la problematica analizada, el grupo investigador adopta la siguiente
corriente tedrica: “Desarrollar un Sistema de Informacion Georeferenciado que
apoye la Administracién de las redes de agua potable y alcantarillado para la
Empresa Villanueva Sociedad de Economia Mixta”.

Esta teoria esta basada en el desarrollo de los componentes siguientes:

e Para el analisis y disefio se empleard el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML); esta es una herramienta que ayuda con mucha claridad a los
desarrolladores de software a entender los requerimientos de los usuarios, los
cuales son plasmados por el analista o disefiador en el modelo del sistema
propuesto. Dentro de las ventajas que ofrece UML es que no pretende definir
un modelo estandar de desarrollo, sino Unicamente un lenguaje de modelado;

es decir es una técnica de modelado de objetos y como tal, supone una
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abstraccion de un sistema para llegar a construirlo en términos concretos.
Ademas, mediante los diagramas, es decir; mediante representaciones
gréficas, facilita el visualizar toda la informacion relevante del sistema.

Para la construccion del cddigo se empleard el Lenguaje de Programacion
Visual FoxPro Versién 6.0; se adopto este lenguaje ya que posee muchas
caracteristicas que son compatibles con el sistema a desarrollar, entre ellas
podemos mencionar, que es uno de los lenguajes de programacion mas
conocidos en el mercado por la trayectoria que ha presentado desde sus
primeras versiones para ambiente DOS hasta las ultimas versiones en
ambiente visual. Ademas, cuenta con la potencia suficiente en el manejo de
las bases de datos; permitiendo una conectividad abierta de bases de datos
(ODBC, Open Database Connectivity) y acceso a la informacion de bases de
datos remotas; lo cual da paso a la vinculacion de los datos con la parte
grafica que se manejara con Autodesk Map. Asimismo, permite el utilizar
sentencias SQL (Lenguaje de consulta estructurado), y de esta manera
desarrollar programas que se basan en objetos, originando asi un ambiente
visual facil de manejar para el usuario.

Para la gestion de imagenes referenciadas se utilizara una herramienta Cad,
especificamente Autodesk Map 2002, se ha optado por este software ya que
es uno de los mas conocidos en el mercado en lo que respecta a los Sistemas
de Informacion Georeferenciados, asi como también la compatibilidad que

permite con Visual FoxPro 6.0 y los gestores de base de datos compatibles
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ODBC; permitiendo asi relacionar las imagenes de los planos de las redes

con la aplicacion desarrollada con Visual FoxPro.

Con esta teoria se espera que el sistema ayude en los siguientes topicos:

Permitird que el usuario pueda identificar de manera exacta los elementos
instalados en las redes, mediante la representacion de cada uno de ellos
en planos georeferenciados manejados por Autodesk Map.

Brindar informacion que describa la ubicacion fisica y caracteristicas
técnicas de los elementos representados; entre la informacion que el
sistema brindara acerca de los elementos se encuentra: calle o avenida,
tipo de superficie de la calle o avenida, profundidad, altitud y longitud
(coordenadas geodésicas), diametro, fecha de Gltima reparacion, entre
otros; ademas, el sistema permitird que el usuario pueda hacer
actualizaciones cuando se realicen expansiones, cambios de tuberias de
menor a mayor didmetro y de diferente material, anexar nuevos
elementos, etc.

Generar diferentes tipos de reportes, entres estos reportes graficos y

reportes estructurados de acuerdos a las necesidades del usuario.
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CAPITULO 11

INVESTIGACION DE CAMPO

En el capitulo anterior se presentaron los aspectos del entorno de la problematica en
estudio, asi como las justificaciones que sustentan la propuesta.

En este capitulo se presenta la Metodologia de la investigacién de campo a realizar, con
la que se recolectard toda la informacion necesaria, que permita determinar los
requerimientos de los usuarios del area Técnica-Operativa de la Empresa Villanueva

Sociedad de Economia Mixta (SEM) que satisfagan sus necesidades.

A. GENERALIDADES
El desarrollo de la investigacion, se realizard a través de un Estudio de Tipo
Descriptivo, con el objeto de identificar los requerimientos de la poblacion
(usuarios) involucrada en la problematica, ya que este permite describir una serie de
caracteristicas de forma independiente de cada uno de los elementos inmersos en él.
En el siguiente apartado se presentan los aspectos de poblacion y delimitacion de

ésta, asi como también la técnica a utilizar para la recoleccidon de la informacion.
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B. POBLACION Y MUESTREO
1. Poblacion
Para efectos de obtener la informacion requerida, se tomara en consideracion a
toda la poblacion interna que labora en el area Técnica-Operativa de la Empresa;

dicha area esta compuesta por un grupo de cuatro empleados, que ocupan los

siguientes puestos:
e Un Gerente; responsable de la administracion de la Empresa.

e Un Encargado del area Técnica- Operativa; dirige y coordina las labores de

mantenimiento, reparacién y ampliaciones a las redes.

e Dos Valvuleros / Fontaneros; ejecutan las labores de mantenimiento,

reparacion y ampliaciones a las redes.

2. Muestra

Para efectos de esta investigacion, no se hara uso de ningun tipo de muestra, ya

que se trabajard con toda la poblacion en estudio (usuarios del area técnica-

operativa).

En el apartado C, referente a “Fuentes, Instrumentos y Técnicas para la Recoleccion

de Datos”, se explica la razdn del porqué trabajar con toda la poblacion.
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C. FUENTES, INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

1. Fuentes

a. Fuentes Primarias
La informacion primordial que servira de base para conocer las necesidades
de los usuarios, se obtendra de los Empleados del area Técnica-Operativa y
de personas con experiencia sobre sistemas georeferenciados (personal del

area de catastro de redes de ANDA).

b. Fuentes Secundarias

La informacion de soporte se obtendré de fuentes bibliograficas, tales como
Libros, Tesis y Sitios de Internet; asi como Informacion técnica que ofrecen

los proveedores de los productos a utilizar.

2. Instrumentos
El instrumento a utilizar para la recoleccion de la informacién sera la Guia de
Entrevista (Ver anexo 4); por la razon que el nimero de personas que forman la
poblacion es reducido, lo que permite que se pueda aplicar este tipo de

instrumento, obteniéndose asi informacion con mayor detalle.

3. Técnicas
En vista que sera necesario considerar para el estudio a toda la poblacién, el

grupo investigador opta por aplicar la técnica de Censo, ya que éste consiste 0
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permite recopilar, evaluar y publicar datos referentes a todas las unidades de un
universo en un determinado momento; dicho de otra manera, un Censo permite

conocer con que informacion se cuenta y que de ella hace falta’.

D. INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este apartado, el grupo investigador realiza una interpretacion basada en las
respuestas a las preguntas efectuadas a la poblacion en estudio; es decir, se
establecio que cada pregunta realizada a los entrevistados, las respuestas brindadas a
cada una de ellas, seran consolidadas con el proposito de obtener un criterio

unificado de las necesidades de ellos.
A continuacion se presenta la interpretacion obtenida.

Pregunta 1. Cémo considera usted la forma en que actualmente se maneja la

informacién?

Interpretacion.  Se identifico que el manejo de la informacion no es el mas
adecuado, por la razon que esta se lleva de forma manual en una libreta o apuntes

hechos sobre los planos (Ver anexo 5).

Pregunta 2. Segun usted, cuales son las deficiencias que existen en la forma de cémo

se maneja actualmente la informacién?

Interpretacion.  La informacion no esta actualizada como deberia, debido a que

cualquier tipo de reparacion y/o instalacion que se efectle en alguna de las redes,

! www.inei.gob.pe/censos2000/prensa/ed021099.htm
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esta se hace sobre los Unicos planos existentes (disefio en papel) y en la bitacora de
reparaciones y/o instalaciones (libreta de apuntes), asimismo no existen reportes
formales para el control de las obras que se realizan, la informacidén se maneja con
base a los conocimientos por parte de los usuarios, debido a que estos tienen una
amplia experiencia por el tiempo que tienen de laborar en la empresa y entre otras
deficiencias, se menciona la de no saber con exactitud la ubicacién de algunos

elementos reparados y/o instalados en las redes por parte de los encargados.

Pregunta 3. Cual es el procedimiento actual a seguir para el control de las

reparaciones y/o instalaciones?

Interpretacion. En el area de atencion al cliente se recibe la notificacion por parte de
las personas particulares (clientes del servicio), posteriormente la notificacion es
trasladada al Area Técnica-Operativa, el encargado del area da la orden a uno de los
dos Fontanero/Valvulero para que se haga una inspeccion, y determinar la magnitud
de los dafios, con esto el encargado del Area Técnica-Operativa autoriza y entrega
los materiales a utilizar para efectuar la reparacion y/o instalacién; al mismo tiempo,
se evalla si es necesario o no suspender el servicio, luego de esto el
Fontanero/Valvulero efectla la reparacion y/o instalacion, después éste reporta la
reparacion y/o instalacion al encargado del Area, el que se encarga de hacer las

anotaciones necesarias de lo realizado.
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Pregunta 4. Le gustaria que el manejo de la informacion fuera automatizada,

explique?

Interpretacion. En conclusion la respuesta fue que si les gustaria que la informacion
se manejara de forma automatizada; explicando que dicha informacion se manejaria

ordenada, actualizada y oportuna.

Pregunta 5. Que informacién relacionada con las redes de agua potable y

alcantarillado le gustaria que se automatizara?

Interpretacion. Los usuarios dieron una respuesta en la que consideran que se deben
incluir todas aquellas caracteristicas relacionadas con los elementos que forman

ambas redes; los cuales se detallan a continuacion:

TIPO DE RED
ELEMENTOS CARACTERISTICAS AGUA AGUAS
POTABLE | NEGRAS
TANQUE Coordenadas geodésicas, X
direccion, diametro, altura,
capacidad de almacenamiento.
TUBO Coordenadas geodésicas, X X
direccion, diametro, profundidad,
superficie.
VALVULA Coordenadas geodésicas, X

direccion, diametro, marca,
Numero de vueltas, profundidad,
superficie, estado.

MACROMEDIDOR |Coordenadas geodésicas, X
direccion, diametro, marca,
profundidad, superficie, estado.

CODOS Coordenadas geodésicas, X
direccion, diametro
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TIPO DE RED
ELEMENTOS CARACTERISTICAS AGUA AGUAS
POTABLE | NEGRAS
TEES Coordenadas geodésicas, X
direccién, diametro, profundidad,
superficie
POZOS Coordenadas geodésicas, X
direccién, diametro, profundidad,
superficie.

Para todos los elementos antes descritos, se considerara también datos de proveedor,

fecha de instalacion del elemento, asi como también costo, descripcion de la

reparacion y/o instalacion, responsable de la reparacion y/o instalacion.

Pregunta 6. Queriendo organizar la informacién, que reportes le gustaria que

generara el sistema?

Interpretacion. Unificando las ideas de cada uno de ellos, al respecto se identificaron

los reportes siguientes:

e Reporte de Descripcion de elementos

e Reporte de Obras

e Reporte de Ubicacion de Valvulas de Distribucion

¢ Reporte de Ubicacion de Pozos de Aguas Negras

Asimismo, solicitaron que cada reporte sea generado de forma individual por tipo de

red, es decir, reporte para red de agua potable y otro para red de alcantarillado de

aguas negras; y que en lo posible sean uniformes en cuanto a contenido.
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Para tener una mayor apreciacion de la funcion de cada uno de los reportes, a

continuacion se describen:

Reporte de Descripcion de elementos: Presenta todo aquella informacion
relacionada al tipo de red que pertenecen los elementos, asi como también el tipo
de obra; este reporte tiene como objetivo llevar un detalle de la cantidad de
elementos existentes, el estado en el que se encuentran y otras caracteristicas que
forman parte del elemento.

Reporte de Obras: Detalla toda aquella informacion relacionada con las obras
realizadas presentadas por tipo de obra y red, con el fin de conocer informacion
de detalle como descripcion de la obra, el costo, responsable, entre otros.

Reporte de valvulas de distribucion: Presenta toda la informacion relacionada a
este elemento, el cual pertenece Unicamente a la red de agua potable; la
importancia de este reporte es que detalla el numero de vueltas de cada una de las
valvulas localizada en la red de agua potable para efectos de controlar presiones
y lograr una mejor distribucion.

Reporte de pozos de aguas negras: Presenta toda la informacion que describe a
los pozos, tales como diametro, profundidad, con el objeto de conocer la
distribucion fisica de cada uno de ellos dentro de la red, para tener un inventario

especifico de ellos.
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Pregunta 7. Que datos considera necesarios que se incluyan en los reportes?

Interpretacion. Con base a lo expuesto por los entrevistados, cada reporte estaria
incluyendo los siguientes datos:
e Reporte de Descripcion del elemento
0 Nombre del elemento
o Direccion
o Coordenada geodésica
o Diémetro
0 Profundidad
o Marca
o Estado
0 Fecha de reparacién y/o instalacion
o Descripcion de la reparacién y/o instalacion
o Costo de la reparacién y/o instalacion
0 Responsable
e Reporte de Obras
o Tipo de Red
o Fecha
0 Nombre del Elemento
0 Costos de la Reparacién y/o Instalacion
o Descripcion de la obra

0 Responsable
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¢ Reporte de Valvulas de Distribucion

(@]

Coordenada geodésica

Direccion

(@]

Didmetro

(@]

o0 Marca

o Numero de vueltas

Profundidad

(@]

o Estado

¢ Reporte de Pozos de Aguas Negras
o Coordenada geodésica
o Direccion
o Diémetro

o Profundidad

Pregunta 8. Con que periodo de tiempo le gustaria que los reportes fueran

generados, diariamente, semanalmente o anualmente?

Interpretacion.  Los entrevistados solicitaron que los reportes sean generados

mensual y anualmente.
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E.

F.

HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

Después de haber interpretado una a una las respuestas a las preguntas realizadas al
personal involucrado en el Area Técnica-Operativa, al respecto, se presenta de forma
detalla los hallazgos identificados por el grupo investigador en dicha area, estos son
los siguientes:
e Los empleados hacen su mejor esfuerzo por llevar algun tipo de control de
las obras que realizan.
e La forma en que se lleva actualmente el control de las obras no es el mas
adecuado, haciendo anotaciones descriptivas de lo realizado en los planos o
en una bitacora (ver anexo 3); dentro de poco tiempo esta forma dara lugar a
confundirse con la informacion.
e Que los planos de ubicacion que poseen son inconsistentes con la realidad en
el campo.

e El personal tiene claridad del tipo de sistema que espera tener.

INFORME DE INVESTIGACION DE CAMPO

El dia 12 de febrero de 2003 a las 09:00 horas, el grupo investigador se hizo presente
a la oficina de la Empresa Villanueva Sociedad de Economia Mixta; con el objeto de
realizar entrevista al personal del area Técnica-Operativa, para esto fue necesario
hacer algunos recorridos que permitieron al grupo conocer detalles de la labor que se
realiza en campo; como muestra de ello se visitd puntos en los cuales se mencionan:

Visita a los tanques de distribucién de agua potable; donde se pudo constatar la

49



reparacion de una valvula de tres vias. Luego se visitd un punto sobre la calle
principal en el cual se habia realizado una reparacion en un tramo de tuberia de la red
de agua potable; por otra parte, a manera de demostracion se explico la forma de
como hacer una desobstruccion en tuberias de aguas negras. Posteriormente después
de haber terminado con el recorrido se retorn6 a la oficina y se continu6 con la
entrevista a los empleados identificados como potenciales usuarios del sistema a
proponer; con ellos se trataron los puntos referentes a las necesidades en cuanto al
manejo de la informacion que concierne al area técnica operativa.

Asi también como parte de la labor de investigacion se procedio al levantamiento de
los puntos mas importantes de la red de agua potable y la red de aguas negras con el
apoyo brindado por los Técnicos Antonio Soriano y Ricardo Escobar, el primero de
la Empresa Villanueva SEM y el segundo de ANDA. El levantamiento de los puntos,
se hizo utiliz6 un GPS de mano y un altimetro andlogo, para obtener datos
geodésicos y datos de altura.

De esta forma el grupo investigador pudo constatar que por la falta de informacion
de la ubicacién de pozos de aguas negras, se encontraron algunas de ellas de las
cuales no se tenia conocimiento de su existencia ya que no aparecian reflejados en
los planos de disefio que tiene la Empresa.

Debido a la cantidad de puntos que se tenia que levantar se suspendié esa actividad a
las 16:30 de ese dia, continuando el dia martes 18 de febrero de 2003, a las 10:00
horas y finalizando a las 15:00 horas. De esta manera se concluy6 con el ciclo de

investigacion.
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Momento en el cual el grupo investigador realiza entrevista a Ing. Sandra de

Hernandez, Administradora de dicha Empresa.
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Fachada de las instalaciones de la oficina Villanueva SEM, en la fotografia el grupo

de investigacion y algunos de los empleados de la Empresa.
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Visita a los tanques que abastecen a la localidad de San José Villanueva; en este

momento se efectuaba reparacion de valvula de tres vias que regulan la entrada de

agua a los tanques.
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Levantamiento de datos en un punto relacionado con una valvula de distribucion de

agua potable frente a la Agencia de TELECOM de San José Villanueva.
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La imagen muestra el momento en el cual se esta tomando lectura de datos de un

pozo de visita de aguas negras

Habiendo desarrollado los aspectos relacionados con la Investigacion de Campo y
haciendo énfasis en el contenido del literal D referente a la Interpretacion de
Resultados, el cual ha permitido conocer los requerimientos y necesidades de los
usuarios en cuanto al manejo de la informacion. En el siguiente capitulo, se dara a
conocer un andlisis de la situacion actual; asimismo como grupo investigador,

formular la alternativa de sistema que cumpla con las expectativas de los usuarios.
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CAPITULO 111
PROPUESTA DE SOLUCION

A. GENERALIDADES

En el capitulo anterior, se recolectaron todos los datos necesarios que serviran
para dar paso a la propuesta de solucion planteada por el grupo investigador.

En este capitulo se presentan los componentes principales concernientes al
desarrollo de la investigacion, tales como: generalidades del funcionamiento del
sistema actual, disefio, desarrollo y requerimientos del sistema propuesto; asi
como también las pruebas necesarias para asegurar su funcionamiento y la
elaboracion del manual de usuario que dara soporte al manejo del sistema.

Antes de desarrollar el contenido de este capitulo, cabe mencionar que desde el
inicio del trabajo de grado se conceptualiz6 que el proyecto se orientaria al apoyo
de la administracion de las redes, especificamente en lo relacionado a las
reparaciones; pero a lo largo de la investigacion, tanto los usuarios del Area
Técnica-Operativa de dicha Empresa como también el grupo investigador,
identificaron que era necesario incluir todo lo relacionado a lo que son nuevas
instalaciones, ya que estas de alguna manera se relacionan con las labores de
reparacion, por lo que es necesario definir en que situacion se considerara una
reparacion y/o instalacion; definiéndose entonces el término reparaciéon como la

accion de ejecutar una obra en un elemento que forma parte de la red sin que este
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sea sustituido, mientras que una instalacion se considerard como la accion de
sustituir elementos de la red.

Los términos anteriores han sido definidos en comdn acuerdo por ambas partes
especificamente para fines de este estudio.

El sistema contara con una interfaz grafica basada en una relacion de base de
datos y archivos gréaficos a través de Autodesk Map, estos archivos graficos se
colocaran uno sobre otro (por capas) en donde la capa base sera el casco urbano
del Municipio de San José Villanueva; sobre esta capa base se colocaran las otras
dos capas que representaran las redes de agua potable y alcantarillado.

La base de datos se construird con Visual FoxPro Version 6.0 haciendo uso de
las instrucciones SQL para el manejo de los datos, y sera administrada desde
pantallas desarrolladas en ambiente visual que permitan dar mantenimiento a los
datos situados en las tablas principales y en tablas catalogos.

Relacionando datos y gréficos, el usuario podra identificar de manera exacta
cada uno de los elementos de las redes representados en el sistema
georeferenciado, permitiendo la descripcion de la ubicacion fisica y
caracteristicas técnicas de los elementos que ahi se representen, tales como calle
0 avenida de la ubicacion del elemento, tipo de superficie de la calle o avenida,
profundidad a la que se encuentra ubicado bajo la superficie, latitud y longitud
(coordenadas geodésicas), material de fabricacién, didmetro, precio y otros.

Asi también el sistema manejara informacién histérica de las veces que se haya
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reparado determinado elemento, con lo que se podra determinar si es conveniente
0 no repararlo o sustituirlo.

El sistema brindara informacion impresa a traves de reportes, tales como
reportes de reparaciones, elementos instalados, costos en instalaciones y/o
reparaciones, de ubicacion de valvulas de distribucion, ubicacién de pozos de
aguas negras.

En los siguientes apartados se presentan de forma grafica el andlisis de la
situacion actual y el disefio del sistema propuesto, a fin de definir los pasos a
seguir para efectuar una reparacién y/o instalacion. Tal como se menciona en el
Capitulo I, literal J. Adopcion de Corriente Teorica, se propone el uso del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML); facilitando de esta manera al lector
conocer la relacién que existe entre actores involucrados, la relacion entre ellos y

los procedimientos.

. ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

En lo que respecta al sistema actual, en el anélisis efectuado se identifico que no
existe una aplicacion computarizada para la administracion de las redes; por lo
que el proceso para el manejo de la informaciéon se hace de forma manual, lo que
genera inconvenientes de tener informacion confiable de las obras realizadas.

En los siguientes numerales se muestran los pasos a seguir para efectuar una
reparacion y/o instalacion, estos se presentan a través de los diferentes casos de

uso y diagramas basados en UML.
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1. MODELO DE CASOS DE USO DE SITUACION ACTUAL

Nombre: Tipo de Obra

Actores:

e Cliente

e Encargado Atencidn al Cliente

e Encargado Area Técnica Operativa
e Fontanero/Valvulero

Escenario:

El Cliente reporta desperfecto a oficina de la Empresa, en donde es atendido
por el Encargado de Atencion al Cliente, posteriormente éste traslada la
notificacion recibida al Area de Técnica Operativa, en donde es recibida por
el Encargado del Area, éste ordena al Fontanero/Valvulero realice la
inspeccion al lugar indicado; el Fontanero/Valvulero, posterior a la
inspeccion presenta el resultado de la misma al Encargado del Area, éste
recibe y revisa la inspeccién para proceder a la autorizacion y entrega de los
materiales necesarios para la reparacion. Luego, el Fontanero/Valvulero
realiza la reparacion y la reporta al Encargado del Area, para que éste la

registre en bitacora y en plano haciendo una simple anotacion de lo realizado.
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2. DIAGRAMA DE CASO DE USO SITUACION ACTUAL

REPARACION

Cliente

Notificar
Desperfecto

Atencién al
Cliente

Trasladar
Notificacion

/

Encarga I
Técnica-Operatiya

Ordenar
Inspeccion
Recibir y Revisa
Inspeccién

Autorizar
Materiales

Actualizar en
Bitacora y Plano:

O

Fontanero/Valvulero

Realizar
Inspeccion

TG

Inspeccion

Realiza
Reparacion
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3. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES SITUACION ACTUAL

®
( Recibir Notificacion )
( Pasar Notificacion )
( Ordenar Inspeccion )
( Realizar Ingpeccion )

@ecibiry Revisar Inspeccién)

( Autorizar Materiales )

[Existencia]/ Wig{encia]
( Entregar Materiales ) ( Cotizar Materiales )

( ComprarMateriaIes)
( Realizar Reparacion )

( Reportar Reparacion )

Registrar Reparacion . |
en Bitacora Registrar enPlano

61



X

Cliente

4. DIAGRAMA DE SECUENCIAS SITUACION ACTUAL

X X X

Encargado Att. Al Cliente Encargado AT.O. Fontanero/Valvulero

1 1
\ 1
i _— —— Traslada Notificacion "
Notifica Degperfecto _— Ordena Inspeccion E— . B
Realiza Inspeccion

< Presenta Inspeccion

:_‘ Recibe y Revisa Ingpeccion

:_‘ Autoriza Materiales
Entrega Materiales —

' Reporta Inspeccion :_‘ Realiza Reparacion

:_‘ Registra reparacion en Bitacora
:_‘ Registra reparacion en P lano
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5. DIAGRAMA DE COLABORACIONES SITUACION ACTUAL

1: Notificar (Degerfecto)

X

Cliente

Fontanero/Valvulero

3: Ordenar (Ingpeccién)

5: Recibiry revisar (Ingpeccion)

6: elaborar (Lista de Materiales)

7: Entrega (Materiales)

10: Registrar (en Bitacoray Planos)

X

Encargado Att. Al Cliente

(UoIoRdIYIION) Jepeysed | :g

4: Realizar (Inspeccion)
8: Realizar (Reparacion)

9: Reportar (Reparacién)

X

Encargado AT.O.
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C. DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO

1. MODELO DE CASOS DE USO DE SITUACION PROPUESTA.

Nombre: Tipo de Obra
Actores:

e Cliente

e Encargado Atencion al Cliente

e Encargado Area Técnica-Operativa

e Fontanero/Valvulero
Escenario:
El Cliente reporta desperfecto a oficina de la Empresa, en donde es atendido
por el Encargado de Atencién al Cliente, posteriormente éste traslada la
notificacion recibida al Area de Técnica Operativa, en donde es recibida por
el Encargado del Area, éste ordena al Fontanero/Valvulero realice la
inspeccion al lugar indicado; el Fontanero/Valvulero, posterior a la
inspeccion presenta el resultado de la misma al Encargado del Area, éste
recibe y revisa la inspeccién para proceder a la autorizacién y entrega de los
materiales necesarios para la reparacion. Luego, el Fontanero/Valvulero
realiza la reparacion y la reporta (ver anexo 8) al Encargado del Area, para

que éste la registre en el sistema con los detalles de lo realizado.
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2. DIAGRAMA DE CASO DE USO SITUACION ACTUAL

REPARACION

Notificar
Desperfecto

Cliente
Trasladar
Notificacién
Atencion al
Cliente

Ordenar

/

Encarga I
Técnica-Operativa

Inspeccion

Recibir y Revisal

Inspeccion

Autorizar
Materiales

Agrega Dato
de Reparacion a
Sistema

Realizar

Fontanero/Valvulero

Inspeccion

Presentar
Inspeccion

Realiza
Reparacion
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Cliente

3.

DIAGRAMA DE SECUENCIAS SITUACION PROPUESTA.

Encargado Att. Al Cliente Encargado A.T.O. Fontanero/Valvulero

| |
| |
ifi — Traslada Notificacion
Notifica Desperfecto — Ordena Inspeccion _— ) B
Realiza Inspeccion

< Presenta Inspeccion

:_I Recibe y Revisa Inspeccion

:_I Autoriza Materiales

N

Entrega Materiales

! y :_' Realiza Reparacion
«4——— Reporta Inspeccion

:_I Agregar Datos de reparacion al Sistema

67



4. DIAGRAMA DE COLABORACIONES SITUACION PROPUESTA.

1: Notificar (Desperfecto)

Cliente

Fontanero/Valvulero

3: Ordenar (Inspeccién)
5: Recibir y revisar (Inspeccion)
6: elaborar (Lista de Materiales)
7: Entrega (Materiales)

10: Registrar (Datos en Sistema)

Encargado Att. Al Cliente

(uoroedIyoN) Jepejsel] :z

4: Realizar (Inspeccion)
8: Realizar (Reparacion)

9: Reportar (Reparacion)

Encargado A.T.O.
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5. DIAGRAMA DE CLASES

General
Cod_Elemento: Caréacter (6)
Tipo_Red: Caracter (20)

Profundidad:
Num_Vueltas:
Estado:
Direccion:
Latitud:
Longitud:
Cantidad:
Precio:
Costo_Total:

Numérico (6)
Numérico (5)
Caracter (10)
Caréacter (50)
Numérico (6)
Numérico (6)
Numérico (3)
Monetario (8)
Monetario (8)

Mantenimiento ()

1.*

1

' es parte

Tipo de red

Cod_red:
Nombrered:

Caracter (6)
Caréacter (30)

-

esta en

tiene Estado
m) 1 [Cod Estado: Caracter (1)
4m | |[Nombre Estado:  Carécter (5)
pertenece a
1 1 1.*
Elementos Proveedores
Cod_Elemento: Carécter (6) proveen Cod_Proveedor:
Nombre_Elemento: Caracter (30) | 1.* <4mm  1.> [Nombre:
Marca: Caréacter (20) Direcccion:
Diametro: Caracter (7) Telefono:
Mantenimiento () Fax:
1.% E-Mail:
l son parte Mantenimiento ()
1.*
Obra Materiales
Cod_Obra: Caracter (7) Cod_Material:
Tipo: Caracter (11) son parte Nombre:
Fecha: Fecha (8) 1.* <4um  1.*|Precio:
Costo_ManoObra: Monetario (8) Cantidad:
Cod_Responsable: Caracter (5) CostoT_Mat:

Descripcion:

Memo (4)

Caréacter (5)
Carécter (30)
Caracter (50)
Caréacter (8)
Caréacter (8)
Caracter (50)

Mantenimiento ()

1”*
t tiene a cargo
1

Responsable

Cod_Responsable:

Nombre:

Direccion:
Telefonol:
Telefono2:

Caréacter (5)
Caréacter (30)
Caréacter (50)
Caréacter (8)
Caracter (8)

Mantenimiento ()

Caracter (6)

Caracter (20)
Monetario (8)
Numérico (3)
Monetario (8)

Mantenimiento ()
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B. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Tomando en consideracion algunos de los componentes que todo sistema tiene, al

respecto se han definido los requisitos de hardware, software y recurso humano

como parte de los componentes del sistema propuesto.

1. Requerimientos Minimos de Hardware

Procesador Pentium IV a 1.0GHz
256 MB RAM

Disco Duro de 30 GB

CD-ROM 52X

Monitor UVG de 16”

Disco Flexible 3.5” de 1.44 MB
Fax/Modem 56 Kbps

Teclado en espafiol

2. Requerimientos Minimos de Software

Sistema Operativo Windows 2000 en espafiol

AutoDesk Map

3. Perfil del Usuario

Conocimiento en el uso de equipo computacional
Conocimiento en el uso de herramientas CAD

Edad entre 20 y 45 afos.

70



Sexo: femenino o masculino
Estudios minimos de bachillerato.
Facilidad en la interpretacion de planos y esquemas.

Buenas relaciones interpersonales.

ACLARACION: Villanueva SEM cuenta con los requerimientos de hardware y
software antes mencionados, a excepcion de AutoDesk Map que actualmente

tiene un costo Aproximado de $2,000.00.

E. MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA
La utilidad de este, es para orientar al usuario en el funcionamiento del sistema; es
decir que se conozca paso a paso todo el ambiente del sistema desde el acceso a este,

y sus diferentes pantallas para el mantenimiento del mismo.

SECCION: ENTRADA DE DATOS

Esta parte del manual se refiere a lo que es manejo del sistema desde el punto de vista

de la captura y procesamiento de los datos.

PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA

Es la que muestra el entorno de trabajo del Sistema de Control de Obras de la
Empresa Villanueva SEM de C.V. conteniendo una barra de menu entre los cuales se

mencionan Control de Obras, Mantenimiento, Reportes y Salir del Sistema.
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Sistema de control de Obras

Villanueva Sociedad de Economia Mixta
Sistema de Control de Obras

SEGURIDAD DEL SISTEMA

Digite usuario y contrasefa

USUARIO: II Aceptar

Cancelar

CONTRASENA: |

PANTALLA DE SEGURIDAD PARA EL ACCESO AL SISTEMA

SEGURIDAD DEL SISTEMA

Digite usuario ¥ contraseria

USUARIO: Aceptar

Zancelar

CONTRASENA:

Esta pantalla es la que permite a los usuarios el ingreso al sistema; los datos solicitados
deberan ser introducidos en letras mayusculas, posteriormente al presionar el boton
Aceptar los datos son evaluados por el sistema, si son correctos permite el acceso; de lo

contrario el sistema no validara el acceso, presentando el siguiente mensaje.

72



Si el usuario no desea utilizar el sistema, que presione el boton Cancelar para abandonar

la pantalla.

SEGURIDAD DEL SISTEMA

Digite us: larn L nn"‘rd:r-nﬁ.d:
Validacion ___

UsUARN

CONTRS

PANTALLA DE REGISTRO DE OBRAS
En esta se registran todas las obras relacionadas con la administracién de las redes, en
donde se encuentran paginas tales como Obra, Datos de Elementos, Materiales y Mano

de Obra; las cuales se detallan a continuacion:
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PAGINA OBRA

REGISTRO DE OBRAS

UARID | ADMIMISTRADOR

Cddigo: Equivale a las primeras tres letras del nombre del tipo de obra que se realiza 'y

un numero correlativo, por ejemplo para una Instalacion su cddigo es: INS-01

AL TH'”{:
L 3 o,
n i I s ™ A
Tipo de Obra: Se seleccionara el tipo de obra que se reallce_#' (M, | - ull ':E':
: ‘h"-- o | |—I-._ it ‘ﬁ :-‘
F“. Ay ..I ‘
: | B 1' - g ™ =

I
e A =

Fecha: Corresponde la fecha en la cual se ejecuta la obra.

mp.l"

& &
L SpLunn®
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RESFOMSABLE: T

Responsable: Se seleccionara el nombre de la persona que superviso la ejecucion de la
obra, en caso de no existir el nombre de la persona responsable, este debera de
adicionarse previamente en la pagina de responsable que aparece en la opcion de

Mantenimiento de Catalogos.

DESCRIPCION: =]

I
Descripcion: Se detalla todo aquella informacién que el responsable considere

conveniente agregar, y que es concerniente a la obra realizada.

COSTO TOTAL DE LA OBRA

Costo Total de la Obra: Se registra automaticamente el valor monetario de toda la
obra, es decir, es la sumatoria del Costo total de elementos, costo total de materiales y

costo de mano de obra.

USUARIO :
Usuario: Es la persona que ingresa al sistema, y al momento de efectuar la adicién de

datos de una obra esta queda como responsable de los datos almacenados en dicha obra.
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PAGINA DATOS DE ELEMENTO

COSTO TOTAL DE LA 0BRA: | § 000 EEEEEEE ALMINISTRADOR

OBRA DATOS DE ELEMENTO | MATERIALES ¥ MANG DE OBRA
NOMBRE DEL ELEMENTO: |TUE'° DEFYC B| CODIGO OBRA | ; = |
TIFO DE RED: RED AGUA POTABLE B|
FROFUNDIDAD: 0.00 [gE

NUMERO DE VUELTAS: | u

ESTADO: |
DIRECCITN: I

COORDEMADAS:

LATITUD: | U000 s, LONGITUD: 000 pts,
CANTIDAD: | 0.00
PRECIO UNITARIO: [ § 000
COSTO TOTAL [ % oo

«l fr|w]nfaf[~s]x]e]

Esta pagina registra los datos especificos referentes a los elementos que son instalados o
reparados en las redes de agua potable y alcantarillado; a continuacion se describe la

funcién de cada uno de ellos.

NOMBRE DEL ELEMEMNTO: L

Nombre del elemento: Se selecciona el nombre del elemento que ha sido utilizado en
la obra, si el nombre del elemento no existe, este debera ser adicionado antes en la

pagina de elementos que se encuentra en la opcion Mantenimiento de Catalogos.

TIPC DE RED: -

Tipo de Red: Se seleccionara el tipo de red en la cual se ejecuta la obra.
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0.00
PROFUNDIDAD: mts.

Profundidad: Corresponde a la altura que existe de la superficie hasta el elemento

ubicado.

MUMERD DE VUELTAS: u

Numero de Vueltas: Se introduce el numero de vueltas dado a las valvulas, el cual se

activara solamente para este elemento.

Estado: Se registra el estado del elemento, bueno o malo.

DIRECCION:

Direccidn: Se registra la ubicacion fisica del elemento que ha sido instalado o reparado.

0.00

LATITLID: mits.

Latitud: Se registra la ubicacion geodésica del elemento, es decir su posicion grafica

que corresponde a la coordenada Y.
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0.0a

LOMGITUD: nts.

Longitud: Se registra la ubicacion geodésica del elemento, es decir su posicion grafica

que corresponde a la coordenada X.

CANTIDAD: | 1

Cantidad: Se registra el numero exacto de elementos que se utilizaron para la obra.

PRECIO UNITARID: | §  0.00
Precio Unitario: Corresponde al valor monetario del elemento; es decir al precio que

fue comprado en el mercado.

COSTO TOTAL I ] 0.00

Costo Total: Se registra automéaticamente el valor monetario de todos los elementos
que han sido utilizados para una obra; surge de efectuar la multiplicacién de la cantidad

por el precio unitario.
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PAGINA MATERIALES Y MANO DE OBRA

COSTO TOTAL DE LA OBRA: I §  0.00 BESREIR| ADVINISTRADOR:

OBRA I DATOS DE ELEMENTO MATERIALES Y MANO DE OBRA
CODIGO OBRA: | -
MATERIAL: |ARENA E”
CANTIDAD: | 0.00 5 |
PRECIO UNITARIC: § 000
COSTO TOTAL : § 000
COSTO MANO DE OBRA: § 000

O [ SO O

Es la que registra los datos relacionados con los materiales, permite la adicion solamente
si existe la obra, como por ejemplo arena, grava, cemento, pegamentos, etc. que se usan
para efectuar las obras de instalacion y/o reparacion. En cuanto a mano de obra, se
refiere al pago realizado a los trabajadores después de terminada la obra; a continuacién

se describe la funcién de cada uno de ellos.

MATERIAL: j
Material: Se selecciona el nombre del material utilizado en la obra, en caso de que no
exista debera ser adicionado antes en la pagina de materiales que se encuentra en la

opcion de Mantenimiento de Catalogos.
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CAMTIDAD: I -

Cantidad: Se registra el numero exacto de materiales que se utilizaron para la obra.

PRECIO UNITARID: I$ -

Precio Unitario: Corresponde al valor monetario del material; es decir al precio que

fue comprado en el mercado.

COSTO TOTAL I 3 0.00

Costo Total: Se registra automaticamente el valor monetario de todos los materiales
gue han sido utilizados para una obra; surge de efectuar la multiplicacion de la cantidad

por el precio unitario.

COSTO MAND DE 0BRa: |# -

Costo Mano de Obra: Es el valor monetario que se le paga al trabajador después de

haber realizado la obra.

80



PANTALLA MANTENIMIENTO DE CATALOGOS
La importancia de los catalogos es que permite la actualizacion de la informacion
contenida en estos, la cual sirve como complemento para el control de obras, ya que
describe caracteristicas comunes permitiendo la integridad de los datos, facilitando al

usuario un ambiente amigable para interactuar con el sistema.

PAGINA ELEMENTO

MANTENIMIENTO DE CATALOGOS

A través de esta pantalla se registran todos aquellos datos qgﬂﬂmp;gﬂgm_ﬁ
L A

- o S - 4
elemento, tales como: A 4 -
= M g
E " et @
a ‘.- L= . .j.r. -‘. [ :‘..-':‘-....‘ LE
g, | = Fii] iy
iy Bl
F r“. T I“i.‘i'l

& o
L sRLupn®y
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CODIGO:; I'

Caddigo: Equivale a las primeras tres letras del nombre del elemento, y un correlativo;

por ejemplo para un Tubo de 3 pulgadas, su codigo sera TUB-01.

NOMBRE:

Nombre: Se ingresara el nombre del elemento segun el cédigo definido.

DIAMETRO: I plg.

Diametro: Corresponde al valor del grosor de un elemento.

MARCA:

Marca: Es el nombre el cual permite reconocer la calidad del elemento, y en ocasiones

el proveedor.
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PAGINA MATERIALES

MANTENIMIENTO DE CATALOGODS

ARID | ADMINISTRADOR

En esta pagina se definen los tipos de materiales utilizados para la realizacion de la obra,

tales como grava, cemento, pegamentos, arena, etc.

___

Cddigo: Equivale al tipo de material, anteponiendo el prefijo MAT, que significa

Material; seguido de las primeras tres letras del material utilizado. Ejemplo, para el

nRD TE;:-,J.

R S o

%
material Cemento, el codigo es MAT-CEM. &,_"&"

Nombre: Se ingresara el nombre del material. W L—/ .
- _1

. i
CRLLUADY
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PAGINA PROVEEDORES

MANTENIMIENTO DE CATALOGOS

SUARID | ADMINISTRADOR

Presentan los datos necesarios que identifican a un proveedor con el objeto de facilitar el

contacto con ellos, para la adquisicién de elementos y/o materiales.

o [

Cddigo: Equivale a las tres primeras iniciales del nombre del proveedor seguido de un

correlativo; ejemplo La Casa Castro, el codigoes LCC-01. TEH’H

i:ﬁ
W o e o €
* [ . i [ ", ﬂ
= M Tl e
E [Ty B
[LRCE f ...F _'.H.\':‘._...l” ’
s, BELT ey
Nombre: Se ingresara el nombre completo del proveedor segqﬁe[sqigtﬁ'@ﬂnido.- '-H}
J'.' E |
".;'I; i :I..

& &
L SpLunn®
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|

Direccion: corresponde al domicilio de cada proveedor.

!

Teléfono: namero telefénico del domicilio del proveedor.

!

Fax: numero telefénico con el objeto de enviar informacion escrita.

|

E-mail: direccion electronica de correo para el intercambio de informacién.
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PAGINA RESPONSABLE

MANTENIMIENTO DE CATALOGDS

{ | ADMINISTRADOR

Se registran los datos necesarios para identificar la persona encargada de supervisar y/o

realizar la obra.

o

Cdodigo: Equivale a la letra inicial del nombre, seguido de la primera letra de sus

apellidos, seguido del afio de ingreso a la empresa. Ejemplo: Antonio Ttliang.;. su
1:,I::rm‘ i & o

cadigo sera: ASS-01. i 3 IL"ll.:;,l,
= i &
: r ] e .1
o e -

"_‘..,."

&
SRLLUANY
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|

Direccion: corresponde al lugar de residencia del responsable.

Teléfonol: nimero telefonico del domicilio del responsable.

M

Teléfono2: nimero telefénico secundario si existe.

PAGINA SEGURIDAD

MANTENIMIENTO DE CATALOGOS

|

SUARIO | ADMINISTRADOR

‘Frfﬁpl*

" o
» SALLUAAD
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Se definen los parametros que el sistema utilizara para validar el ingreso de los usuarios,
asi también los derechos de acceso al sistema, existiendo asi el nivel de administrador
que tiene los derechos de agregar, editar, eliminar registros de usuarios y de informacion
relacionada con las obras; el nivel de usuario tiene los derechos de agregar, editar,

eliminar registros de informacion relacionada de obras.

CODIGO: .

Cddigo: Equivale a la letra inicial del nombre, seguido de la primera letra de sus
apellidos, seguido del afio de ingreso a la empresa. Ejemplo: Sandra Silva de

Hernandez, su codigo sera: SSH-01.

NOMBRE:

Nombre: Se ingresara el nombre que el administrador defina para el usuario con un

minimo de tres caracteres y un maximo de 8 caracteres.

COMNTRASERA;

Contrasefia: Se ingresard la contrasefia que el usuario defina, con una minimo de

minimo de tres caracteres y un maximo de 8 caracteres.
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&+ ADMINISTRADOR
" LSUARIO

Administrador: Se seleccionara para crear usuarios con derechos de administrador; este
tipo de usuario puede crear usuarios administradores y usuarios comunes.
Usuario: Se seleccionard para crear usuarios sin derechos de crear ningun tipo de

usuario; es decir tiene limitado el acceso a la pagina de seguridad.

BARRA DE BOTONES
Es un conjunto de botones con una funcion estandar para todas las pantallas que
Permiten el manejo de la informacion contenida en los registros; a continuacion el

detalle de ellos.

BOTON FUNCION

Permite desplazarse hasta el primer registro que fue capturado a través
4

de la pantalla en que el usuario se encuentre.

Facilita desplazarse hacia atras registro por registro; es decir de uno en

uno.

Facilita desplazarse hacia atras registro por registro; es decir de uno en

uno.

Permite desplazarse hasta el Gltimo registro que fue capturado a través
13

de la pantalla en que el usuario se encuentre.
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FUNCION

BOTON
0 Permite crear un nuevo registro.
= Guarda los datos de un registro nuevo o modificado.
% Da lugar a modificar un registro existente.

]

Elimina un registro existente.

EF.:-

Finaliza y cierra la pantalla que se encuentra activa.

Permite ejecutar una busqueda de registro por medio del codigo
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SECCION: CONSULTAS GRAFICAS

Este apartado, presenta los pasos a seguir para realizar consultas referentes a un objeto
definido en el gréfico. Las consultas permiten ver la informacion reflejada en cada una
de las tablas enlazadas con el objeto.

Una vez configurada la base de datos a través de una conexion ODBC y amarrada al

manejador grafico (ver anexo 6), se continua de la siguiente manera:

Pasos a Seguir para Hacer Consulta:

Definicion de enlaces de objetos a tablas:

1. Posicionarse sobre la tabla deseada y dar click derecho para seleccionar la

opcion Define Link Template.

Project |Themati[:|

=@ Project [£aragoza_Camplementa.c <
----- Er Drawings
=B Query Library
Current Queny
- Data Sources
=6 CONTENEDOR
=-EH Tables
= claze_superficie
- elementos

= general
- materiales

b= o EdiTable
- o Wiew T able

B r,as Define Link Template. ..
- tipe
= tip Broperties

—
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2. Definir un nombre para el Link Template y marcar un campo que servira de

Ilave para el enlace del objeto.

=E Define Link Template 2lx|
[ats Source; IEDNTENEDDH j
Tiable Mame: Iohra j
Link Template: I j
— Key Selection
Colurin | [iata Type | Key | =]
cod_obra CHARACTER(T)
tipa_obra CHARACTER(11) O
fecha DATE O
costat_obra DECIMAL O
costo_manoobra DECIMAL O
cod_material CHARACTERIE) O
cod_responzable CHARACTERI(S) O
descripeion BLOE O
precia_mat DECIMAL O
cant_mat HUMERIC(3) [
costot_mat DECIMAL O
El] SMALLINT [] =
[k Cancel | Help I
Link template name is already defined.

1. Una vez definido el enlace, posicionarse en la tabla antes seleccionada y

elegir View Table.
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Project |Thematic|

E@ Project [£aragoza_Complemento.c =

B Drawings

=2 @ Cluery Library

----- LE Current Cuery
=B Data Sources

= =] EDNTENEDEIH

=B Tables
- claze_superficie
-~ elementas
- general
- materiales
::%ﬁn dit T able
- pre able
[ res Drefine Link Template...
[ tipw
-3 tip Eroperties

- Queries

----- E Topologies

e T LR . [

@ Lzuano J

o

2. Seleccionar el registro a enlazar con el objeto y luego dar click al boton Link

Record = para buscar y seleccionar el objeto, posteriormente dar Click

derecho o Enter y aparecera en la barra de estado la leyenda siguiente “1

Record(s) Linked With 1 Object(s)”.

il & Data Yiew - obra [Read Only)

. File Edit “iew Fomat Records Links Highlight Help

=10l x|

Link Template: Igb[a

4t BB & Rt w% K| X

NS TALACION 03,

cod_ohbra | tipo_obra fecha costot_o Ty p— manoobra cod_material
IMS-01 INSTALACION :03/05/2003 12:00:00 a.m. 239 boog—— 00000 MAT-CE
IM5-02 IMSTALACION :05/05/42003 1200 UD a.m, 205 000 ¢ 140 0000 MAT-LE

Link zelected records to objects

FEF0T FEPAFACION DA/0/2003 120000 2t 27.5000 00000 MAT -85
REPF-02 REPARACION :12/06/2002 12:00:00 a.m. 119.5000 25,0000 MAT-BA
REF-03  REPARACION 25/06/2007% 12:00:00 am 143.0000 125 0000 MAT LA
4 |Record 30fB ¥ M| o] |

»
HIGHLIGHT [MOME | 4

NOTA: se aclara que un objeto puede estar enlazado con mas de una tabla, siguiendo el

procedimiento antes expuesto.
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Consulta de un Obijeto hacia una Tabla

Para poder efectuar una consulta de un objeto hacia una tabla, tiene que realizarse en
primer lugar los pasos que definen los enlaces.
1. Abrir la tabla deseada, posicionarse en la tabla antes seleccionada y elegir View

Table.

Project |Thematic|
E@ Project [£aragoza_Complemento.c =
B Drawings

=B Query Librany

=B Data Sources
=-E CONMTEMEDOR
=B Tables
- claze_superficie
- elemertas
- general
- mateniales

- res Define Link Template. .
- tip Froperties
-~ usuario

- Queries

----- E Topologies -
e Iﬂ_I

2. Dar click sobre el boton Hightlight Linked Record %| , seleccionar el objeto

para que presente en la tabla el registro que contiene la informacion que

pertenece al objeto.
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F Data Yiew - obra [Read Only]

=13l x|

File Edit “iew Format Recards Links Highlight Help

LinkTempIate:Igbra j| .}i‘: E|§|E®@%I@|ﬁg%“|b* L8 “l ‘l v
cod_obra | tipo_obra fecha costot_ohra | costo_manoobra cod_maternal 1=l
IM5-01 INSTALACIOMN ‘0340542003 12:00:00 &.rn. 2330000 00000 : AT -CE (]
IMS-02 INSTALACION |05./05/2003 1:2:00:00 a.mm, 205.3000 1400000 MAT-LE LF
IMS-01 IMSTALACION 0340542003 12:00:00 a.m. 0. 0000 0.0000 (]
REP-01 REP&RACIOM 04406/2003 12:00:00 a.rn. 27 5000 00000 : AT -AR El
REP-02 ‘REP&RACION 12/06/2003 12:00:00 a.rn. 113.5000 25,0000 AT -BA LF

| Jl[FEF-03 | REPARACION 25,/06,/2003 12:00:00 a.m. 143.0000 125.0000 : MAT -La

M| 4|Record Boi6 R | 3|

1 record(z] are linked to 1 zelected object(s). HIGHLIGHT |MOME l_ v

NOTA: Si la informacion del objeto se encontrase en diferentes tablas estas tienen que

estar abiertas para ser consultadas una a una las cuales aparecen en la barra de tareas.

De seguirse todos los pasos que en el manual se han descrito, al usuario se le facilita el
manejo del sistema, pudiendo asi hacer uso correcto del mismo y estar en la capacidad
de efectuar las operaciones referente a mantenimiento de catalogos, control de obras,

generacion de reportes y consultas a través del medio gréfico.
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F. PRUEBAS DEL SISTEMA

Este apartado da a conocer las pruebas que se efectuaron una vez finalizado el
sistema; para ello se muestran diferentes pantallas en las cuales se puede visualizar
una secuencia de captura de datos, dicha captura contiene todos los datos
concernientes a una obra, y finalizando con lo que es la generacion del reporte de
obras.

1. Se introducen los datos de la pagina obra.

BEGISTRD DE DBRAS

COSTO TOTAL DE LA OBRA: I & 53.00 LUSUARIC ; ADMINISTRADOR

OBRA | DATOS DE ELEMENTO | MATERIALES Y MANO DE OBRA
CODIGO: [Rep-o1 & |
@ INSTALACION
TIPG DE OBRA: " REPARACION
FECHA: DD-Mh-ARAA [1211272003
RESPOMSABLE: |carLos orLanDo sancHEz [+ ]

DIESTIRIPTIZG REPARACION DE TUBERIA, FALLA PRODUCIDAPOR =]

TRABAJADORES DE FOWIAL.

[-|

<<|1m»||]|ﬂ|%|><.|ﬁ|

2. Continuando con lo que es la pagina Datos de elementos
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REGISTRO DE DBRAS

COSTO TOTAL DE LA OBRA: I § 5300 YSUARIO | ADMINISTRADOR

GE (AR (BIE (ELEN IS | MATERIALES Y MANO DE OBRA

NOMBRE DEL ELEMENTO |TANQUE B| CODIGO OBRA IF*EF"D1 &R |
TIPO DE RED: RED AGUA POTARLE B|
PROFUNDIDAD: 100 mts
NUMERO DEVUELTAS: | 0

BUEND |
ESTADO: | ]
DIRECSION: [CALLE 20 DE FEBRERO, FRENTE ALOCAL DE LA PNC

COORDEMADAS

LATITUD:I 2F2B2460 e LONGITUD: 4TLZEER0 - e
CANTIDAD: [ 0.25
PRECIO UNITARIO: [ § 2000
COSTO TOTAL [ s suo0

«m»l»ll]|ﬂ|\|)<|ﬁ|

3. Finalizando con lo que es la pagina materiales y mano de obra

REGISTRO DE DBRAS

COSTOTOTALDELAOEIRA:I § 5300 yguaRIo |ADMINISTRADOR

OBRA DATOS DE ELEMENTO MATERIALES ¥ MANO DE OBRA

CoDIGO OBRA: |REP0T
MATERIAL: |ARENA B|
CANTIDAD: |7500 B |
PRECIO UNITARIO: [ s 500
COSTO TOTAL : [ s 2500

COSTO MANC DE OBRA: I § 2300

o] e lelofea|s]x]|a]

4. Despues de haber introducido todos los datos de la obra se genera lo que es el

reporte de obras, como se muestra a continuacion



Report Designer - reported.fix - Page 1 - Sistema de control de Obras

Coordenadas Ceodesicas mks)
Latitud Longitud Responsable
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ANEXO 4

Entrevista Dirigida al Personal del Area Técnica-Operativa de la Empresa
Villanueva Sociedad de Economia Mixta.

Tema: Desarrollo de un Sistema de Informacion Georeferenciado para Apoyar la
Administracion de las Redes de Agua Potable y Alcantarillado.

Fecha: /[ |
Nombre de Entrevistado:

OBJETIVO:

Conocer los requerimientos de salida de informacion y entrada de datos con el
propdsito de desarrollar un sistema de informacion para el apoyo de la

administracion de las redes de agua potable y alcantarillado.

PREGUNTAS:

1. Como considera usted la forma en que actualmente se maneja la informacion?

2. Segun usted, cuales son las deficiencias que existen en la forma de cémo se

maneja actualmente la informacion?

3. Cuédl es el procedimiento actual a seguir para el control de las reparaciones?

4. Le gustaria que el manejo de la informacion fuera automatizada, explique?




Que informacion relacionada con las redes de agua potable y alcantarillado le

gustaria que se automatizara?

Queriendo organizar la informacion, que reportes le gustaria que generara el

sistema?

Que datos considera necesarios que se incluyan en los reportes?

Con que periodo de tiempo le gustaria que los reportes fueran generados,

diariamente, semanalmente o anualmente?

Entrevistador:




ANEXO 6

CONFIGURACION DE UNA BASE DE DATOS EXTERNA (ODBC)

e CONFIGURANDO VISUAL FOX PRO USANDO ODBC

Las aplicaciones ODBC se conectan con un origen de datos, que contiene los detalles

necesarios para comunicarse con la Base de Datos; estos origenes de datos se almacenan

en la maquina con un nombre definido por el usuario, el DSN. Existen dos tipos de

DSN, el DSN de usuario, el cual solo es accesible por el mismo usuario que creo la

Base de Datos, el DSN de sistema, el cual es accesible por cualquier usuario de la

maquina.

Pasos para configurar:

1.

L N o s~ WD

10.

11.

Menu inicio de windows

Opcion de Configuracion

Buscar Panel de Control

Doble clic en Herramientas Administrativas

Doble clic en el icono “Origenes de Datos (ODBC)”

En la cuadro de dialogo que se abre, seleccionar la pestafia DSN de Sistema
Pulsar el boton de “Agregar”

Seleccionar el controlador de Microsoft Visual Fox Pro Driver, y presionar el
boton de “Finalizar”

En el recuadro de “Origen de Datos”, escribir el nombre con el cual se quiere
identificar la Base de Datos

Especificar la localizacion de la Base de Datos, para ello seleccione el boton de
“Examinar” e indique donde se encuentra localizada fisicamente.

Pulsar “Aceptar” sucesivamente, hasta cerrar todos los cuadros de dialogo.



Una vez configurada la base de datos a través de una conexién ODBC se continua de la
siguiente manera:

Enlace de Base de Datos con el Manejador Grafico:

Abrir AutoDesk Map.
1. Posicionarse sobre la opcién Map que se encuentra en la barra de mena y

elegir la opcién Database

Map Help —
b Dovhe MA@t QG ®
- Quew 3 =
3 Save Back b Fulayer J” ByColor [

Object Data
D atabaze Data Sources L

[rata Entry 3 Define Link Template. ..
Edit Link. Template Properties...

| » .
e Delete Link Template...

Topol 3 .
LeReien Link Manager. ..

Blot Map Set... Generate Links...
Delete Links...

Oracle Spatial  »

Wiew Data

Toolz r
Utilities 3
Options...

2. Posteriormente posicionarse sobre la opcion Data Source y elegir la opcién

de configuracién



Dirawings vl 'fﬂ | @ g@ O\t 8 @
© Duery b =
3 SaveBack  » ByLayer J“ ByColor

Object Data
| Caonfigure...

Attach... Define Link Template...

Detach... Edit Link. Template Properties...
D Delete Link Template...

Connect...

Digconnect... Link tanager...

Plat tap Set... Generate Links...

] Delete Links...
Oracle Spatial  »
YWiew D ata }
Tanls 4
Lltilties 3

Options...

3. Aparecera una caja de dialogo en la cual solicita un nombre con el cual se

identificara la Base de Datos a enlazar.

Configure Data Sourc ed

Data Source Mame:

Erizting Data Sources:

COMTEMEDOR
jet_dbzamples

[ I Cancel Help




4. Después de haber definido el nombre aparecera una ventana en la cual se
tiene que elegir el proveedor de la Base de Datos, una vez elegido se presiona

aceptar y la Base de Datos quedara configurada.

E? Propiedades de vinculo de datos 1[

Froveedor | Conexidn Avanzadasl Tu:udasl

Seleccione los datos & loz que desea conectarse:

Proveedores de OLE DB

Connectivity Service Provider

Microgzoft 1S54k 1.1 OLE DB Provider
icrozoft Jet 3.51 OLE DB Provider
Microzoft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microsoft OLE DB Prowvider for Intermet Publizhing
ticrozoft JLE DB Prowider for QDEC Dvers
Microzoft OLE DB Provider for OLAP Services
ticrozoft OLE DB Provider for Qracle

icrozoft OLE DB Provider for SAL Server
Microsoft OLE DB Simple Provider

kS0 ataShape

OLE DE Provider for Microzoft Directony Services

Siguiente > > |
Aceptar I Cancelar | Apuda |

¥

6. Posicionarse en la opcién Data Sources y dar click derecho y elegir la opcion

de Attach (Adjuntar).



Project IThematicl

EI@ Project [£aragoza_Complemento. dwg
B Drawings
EI@ Query Library

B Link Configure. .

Connect Al
Dizconnect All

1] | +]

7. Aparecerd la ventana “Attach Data Sources” de la cual se selecciona la base de

datos requerida.

Attach Data Source

Buscar en: Iﬁ Data Links j = £ EF-

® iet_dbzamples

Nombrede — [CONTENEDOR apir |
archivor
Tipo de archivos: | Data Link Files (*.ud) -] Cancelar |

4




8. Una vez seleccionada la base de datos aparecera el conjunto de tablas que

contienen dicha base en forma de arbol.

Project |Themati|::|

EI@ Project [£aragoza_Complemento.c &
B Drawings
E-E2 Query Librany

=B Data Sources
=6 COMTENEDOR
=-EH Tables

- claze_superficie
- elementas
- general
- materiales
-8 obra
- principal
- proveedores
- rezponzable
- tipo_obra
- tipo_red
- usuario
B Queries —

----- EZr Topologies -
eSSy I_>I_I
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ANEXO 7

Cuadro Comparativo

Metodos para el Desarrollo de Sistemas

Ciclo de Vida parael

Anélisis y Disefio

Lenguaje Unificado de

Desarrollo de informacion Estructurado Modelado (UML)
e Este método consta En la fase de analisis e Permite el modelado
de fases organiza las tareas de sistemas
consecutivas de asociadas con la utilizando conceptos

manera que ninguna
fase puede comenzar
si no ha terminado la
anterior.

determinacion de
requerimientos, y en
el disefio se crea las
jerarquia de los
modulos y  las
interfases entre ellos.
El disefio permite el
transformar el
modelo de datos
entidad-relacion a un
disefio de base de
datos.

Utiliza diferentes
componentes  para
representar un

sistema en sus fases
de analisis y disefio.

orientados a objetos.

Mediante la
utilizacion de
diagramas facilita al
usuario  visualizar
toda la informacién
relevante del
sistema.

No pretende definir
un modelo estandar
de desarrollo, sino
que un lenguaje de
modelado.

Lenguajes Visuales de Programacion
C++ Visual Basic Visual FoxPro
e Combina elementos Herramienta de e Lenguaje muy
de lenguaje de alto disefio de conocido en el
nivel con la aplicaciones para mercado debido a su
funcionalidad  del Windows. trayectoria desde sus
ensamblador. el programa esta primeras  versiones
e Es estructurado (el formado por una en ambiente DOS.
programa se divide parte de codigo puro, e Permite generar
en maodulos y otras partes tablas, formularios,

independientes entre
si).

asociadas a los
objetos que forman
la interfaz gréfica.
Maneja bases de
datos de pequefio y
mediano tamafo.

consultas e informes
al gusto del usuario.

Permite la generacién de
aplicaciones en un
tiempo razonablemente
pequeno.
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Bases de Datos

Access

Visual FoxPro

Oracle
Elevado costo en la
adquisicion de
licencia.
Puede ejecutarse en
todas las

plataformas.

Es el motor de base
de datos relacional
mas usado a nivel
mundial.

Al intentar convertir
una base de datos a
otra de  version
anterior o superior,
se pueden producir
algunas
incompatibilidades.
No siempre detecta
cuando una base de
datos esta dafiada.

las distintas
versiones de access
estdn pensadas para
pequefios grupos de
usuarios.

Base de datos
relacional y permite
ahorrar tiempo.

Permite  abrir vy
consultar  diversas
bases de datos a
traveés de un
conjunto de
controladores,

utilizando SQL

como lenguaje de
consulta.
Permite una

conectividad abierta
de base de datos y
acceso a la
informacion de B.D.
remotas.

Mantiene la
integridad en la
informacion 'y la
independencia en los
datos.

Permite la
vinculacion de datos
con Autodesk Map.

Herramientas Cad

Microstation

Autodesk Map

Importacion 'y  Exportacion  de
Archivos.

Precio de licencia elevado.

Gestion inteligente de capas de
dibujo.

Herramientas avanzadas para el
disefio y modificacion de objetos
tridimensionales.

Producto orientado a cartografia y
sistemas de informacion geografica
(GIS).

Permite la vinculacion con la base
de datos (Oracle, Sybase, dBase,
Paradox, Visual FoxPro 6.0)

Ideal para la elaboracion de mapas
interactivos

Permite la modificacion de acuerdo
a la informacion que se desee
visualizar, ligando  entidades
graficas a datos almacenados en
diversas bases de datos.
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VILLANUEVA SOCIEDAD DE ECONOMIA MIXTA
REPORTE DE EJECUCION DE OBRAS DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES DE LA OBRA

TIPO DE OBRA: INSTALACION REPARACION
FECHA DE EJECUCION: 1

RESPONDABLE DE EJECUCION:

DESCRIPCION DE LA OBRA EJECUTADA:

DATOS DEL ELEMENTO REPARADO O INSTALADO

NOMBRE DE ELEMENTO:

TIPO DE RED:

PROFUNDIDAD:

No. VUELTAS*:

ESTADO:
DIRECCION:
COORDENADAS
CANTIDAD: LATITUD:
PRECIO UNITARIO: LONGITUD:
COSTO TOTAL: 13

*Cuando a una valvulaser

fiere



VILLANUEVA SOCIEDAD DE ECONOMIA MIXTA

MATERIALES EMPLEADOS EN LA OBRA

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO $

MANO DE OBRA

VALOR PAGADO: $
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