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RESUMEN

En el estudio es presentaglaa herramienta software basado en un Sistema de Informacion
Geografico (SIG). La cual permite la @séicion de la vulnerabilidad sismica y la
presentacion de los resultados para cada, ¢gapo de edificaciones, cuadras o a nivel de
todo el proyecto o barrio aaivés de mapas digitales.

Nicaragua es un pais con una aftdnerabilidad sismica, lo que ha significado que en los
ultimos afios se hayan realizado numerosos estudios de vulnerabilidad y dafios debido a
sismos, basados en varias metodologipsr distintos grupos cientificos.

La estimacion de la vulnerabifid sismica requiere de laejicion de distintas tareas, por
ejemplo, la recoleccion de datos en empa, la integracion de datos del catastro
municipal, reprocesamiento o pruebas en pantalla de confiabilidad de los datos, la
definicion de las funciones para el calculoldesulnerabilidad para las edificaciones, el
célculo a nivel de cuadras o barrios y finalteela presentacion de estos resultados sobre
mapas.

Observando el flujo de trabajo de los proyectos llevados a cabo con anterioridad en
Nicaragua, se identificd que lagparacion de los datos y laepentacion de los resultados
tomaba demasiado tiempo, principalmente dielai la necesidad de distintas herramientas
de software para las variadagetss y calculos cientificos, adenttestener que trasladar los
datos de un software a otro hasta llegaa aaplicacion que finalmente presenta los
resultados. Es comln que estoscpisos se tuvieran que realirarevamente para poder
observar los resultados a través desoparametros, como dafios o vulnerabilidad.

Con el propdsito de reducir #&mpo requerido en esos procedimientos y en la utilizacion
de distintas herramientas de softavano especializadas, se ha creano sistema de
software integral, donde el usuario no tiene que preocuparse por usar distintos
instrumentos informéticos para cada partepdeteso. EI mayor benefo de este software

se obtiene por la combinacion del SIG coldtfca especifica de la metodologia del indice

de vulnerabilidad sismica, indice de dafoda presentacion de los resultados. Ese
beneficio es debido a la explotacién de la habilidad de personalizacion que presenta el
software SIG (ArcGIS, ESRI), el cual permitenectar distintas bibliotecas de software
con funcionalidades especializadas y l6gicpagramacion basada en los requerimientos

del usuario.

Este nuevo software usa una base de datpsesarial externa al SIG, donde se almacena
toda la informacion de entrada y de resultados automaticamente es sincronizada con el
Sistema de informacién geogréfico para kespntacion de los resultados sobre mapas.



Con el nuevo requerimiento de agrupacion de las edificaciones en tipologias, presentado
por la nueva metodologia. La subida déoiimacion catastral déa municipalidad al
sistema es algo indispensable, esta inforémasie vuelve una base para el proyecto en
ejecucion. Los datos catastrales contienenrimd@ion sobre el tipo constructivo de las
viviendas; Tipo de pared, tipo de techo, tgm uso, nimero de habitantes, dimensiones,
etc. Esa informacién es luego procesada gefair grupos de viendas que por tener
caracteristicas similares constitny@na misma clase o tipologia.

Por cada tipologia se selecciona un numeredifcaciones que van a ser visitadas para
recoger la informacién utilizada en el calcdi® la vulnerabilidad sismica. Las otras casas
no seleccionadas toman el valor promedio laetipologia a la que pertenecen. La
visualizacion de los resuttas sobre un “layout” de mapas es automatica, pudiendo
cambiarse su visualizacién dependiendo distintos pardmetros seleccionados, por
ejemplo, los dafios que ocasioné algun sisniimide en el proyectog la vulnerabilidad,

ya sean a nivel de viviendas, cuadras o todo el proyecto.

Otro resultado importante de esta tesiseslocumentacion, la cuplede servir como
guia para estudiantes que tramagon ingenieria de softveaorientada a objetos, UML y
arquitectura logica de software en capas (3-tier).

Este trabajo fue llevado a cabo en la direcdérgeofisica, del Instituto Nicaragliense de
Estudios Territoriales (INETER) y la Universaidlacional de Ingenieria (UNI), ambas de
Managua, Nicaragua.



ABSTRACT

A GIS based software is presented which pertie estimation of seismic vulnerability
and the presentation of results in digital mégssingle houses, groups of buildings, parts
of settlements or even complete towns.

Nicaragua is a country with a high seismi¢iaty. Thus, seismic vulnerability and risk
studies have been carried out in recentyésgrseveral scientific groups applying different
methodologies.

The assessment of seismic vulnerability rezgithe execution oflistinct tasks, e.g.
recollection of field data, inggation of data from the munpal cadastre, reprocessing or
screening to test the reliability of the tda definition of calcul@on of vulnerability
functions, calculation of vulnerability for sirggbbjects as houses or buildings, calculation
of mean vulnerability for certain areas asrios or squares. Fillg, the results are
normally presented on maps.

Observing the work flows of the projectarried out in Nicaragua we can gbat the
preparation of data and the presentatiorthef results take much time, mainly because
several separate software tools are used &iindt tasks and scientific calculations. Then
the results have to be passedother software used fdahe graphical presentation of
results. It is common, that all the processtoase done repeatedly to observe the influence
of different parameters to the final result.

In order to reduce time and effort to Bpent with several unspecialized tools and
procedures, an integrated software systers gvaated, the user of which has not to care
about separate software todts each part of the procesfhe main advantage of the
software is the combination of Geographicdbtmation System (GIS) with the logics that
surrounds the specific methodologies of seismioerability index, index of damages and
presentation of results. This advantaigeaccomplished by exploiting the ability of
customizing the GIS software (ArcGIS, ERrough plug-in“s of its several software
libraries with the specialized functiona$ and the logical programming with the
requested user requirements.

The new software uses a connection witheaternal centralized Enterprise Data Base
which stores all the input information and calculation results and which is automatically
synchronized for the presentation of results using GIS.

When new requirements of typologies for houaes introduced, cadaal data from the
municipality is uploaded to the system. Thiformation becomes the base data set of the
current project. The cadastral information @ data on the constructive type of the
house, dimensions, year of construction, typevalls, roof, number ofnhabitants, etc..

These data are then processed to define groups of houses belonging to certain types or
classes. For each type a number of houses is seledtaydh will be visited to confirm the
correctness of the classification.



The other not selected houses get the averalye of its type. This process can be run
repeatedly to generate distinct results for several sets of input parameters visualizing the
results automatically over a map layout.

The system also allows to present damagmarios for specific seismic events with given
hypocenter and magnitude. Moreover, theransther and just asnportant byproduct.
The documentation of the software senassa guide for studés working on object
oriented software engineering by usingfiga modeling language (UML) and software
logic architecture (3-tier).

This work was carried out at the Geophysigapartment of the Instituto Nicaragiense de
Estudios Territoriales (INETER) and the idersidad Nacional de Ingenieria (UNI),
Managua, Nicaragua.
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Dedicatoria

Todo permaneceria tal como esta si nadie lo moviese.

Si los suenos solo se tienen flotando en mar
de la contemplacion y el pensamiento,
nunca se van a realizar.

El mafiana no importariacrdesdpués de nuestra muerte,
si supiéramos que nadielégparecido a nosotros

jamas volvera a poner pie en este suelo,

0 crear sombra ante ese mismo sol.

Pero no es necesario buscar en el fondo,

porque todos sabemos que al menos

uno de los que vienen desmsdserederos del futuro,
repetiran nuestras distintivas palabras,

y sobre todos nuestros mas tontos errores.

Por esos que no tiene guesens hijos, ni compartir

nuestro apellido para llamarlos mis hermanos.

Por ellos que se reiran de los mismos chistes,

que preguntaran por los mismos enigmas, que lloraran por
nuestra compartida existencia.

Hoy, he decido hacer algo.

Ajuz Adolfo
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

La neceglad deminimizar los dafios causados en uwias,edificaciores y otros tipos de
elenentos en riesgo debido a fenrdmos naturake ha llevado a la huemidad a realizar
estudiosde vulnerabidad de ew®s elenentosen riesgoy estudios d la amenaza que los
fendmenos naturales representan. Estos tipaskestigaciones por lo general se presentan
sobre napas para analizar sus resultados de forma espacial.

Con el avance de lagecnologias de la inforaecion y comanicacion (TIC), se han
desarrollado nuerosas herramentas informaticas que ayudan parcigdme a la
realizacion de estos tipos dealisis. Debido a la gran diversidad detadologias con las
gue se pueden llevar a cabo estos estudiesiderabilidad,dafios, amnazas, dre dros,
provoca que, a diferencia de sistamaés conerciales (pg contabilidad, inventarios), no
exista un sistem infomatico quesupla a caflidad las necesadles de cada una de las
investigaciones que se lleven a cabo conmeadologia en particular, teniendo entonces
los especialistagque rearrir a heramientas de agftware queresultan ras apta enalgunas
areas y débiles en otras.

Sin enbargo, dentro del desallo de las TIC se encugan las tecnologias de
conponentes que peita reutilizar partegjue enpaquetan légicas y funcionalidades de
otros sistemas para ser nueeate usadas eprogranas especializados en los que el
disefiador y prograador se abstraen del funoamento interno de este cgmnente y soélo
les irteresa su resultado.

Cono uno de los resultados de este trabajdyasdesarrollado un sistariformético que
hace uso de la teclugia de componentes pareeutilizar lasfuncionalicades del stema de
informacién geogréfico ArcGIS y para genesais propios coponentes que extiendan al
Sistena de infornacion GeograficdSIG), mediante la inplementacion de la légica que
envuelve el estudioeda vulnerailidad y dafiogdebido a sismos en las edificaciongssi
presentar su resultado de rfar espacial sobre mapas utilizado una metodologia en
particular propuesta por funcianas del Instituto Nicaraglieasde Estudios Territoriales
(INETER) y la Universidad Nacional de Ingerin (UNI). Metodologa que nezcla la
informacion catastral, la agrupacion de las emdas en tipologias, laetodologia indice
de Vulnerabidad sisnta, indie de Dafio y el SIG para genereesutados nés amplios
desde el punto de vista de estos expertos.

Actualmente se realizan estipo de estudios utilizandaarias herramentas infornaticas y
procedinentos nanuales pardigar los multiples resltadcs que genean estas diintas
herramentas, lo que conllevana cantidad considerable tiempo en la generacion de los
resultados.

Conp otra consecuencia del trabajo y nenws inportante, es que su docantacion

podra servir com guia para estudiantes queseen investigar sobre la Ingenieria de
Software Orientada a Objetos utilizando UMLla Arquitectura de Software en capas
I6gicas 3-tier, que son las texdagias inportantes en su rany a las que estan apostando
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los desarrolladores e investigadores paratatdide la inbrmética en loque correponde
al desarrollo de software.

1.1 ANTECEDENTES

Es la pimera vez ga en Nicaraga se desarrtd un sistera para autiar en el estuid de
la vulnerabilidad y dafios debido a s@n(VDS) que impleente y acople de forma
autorndtica en un rsmo prograna los siguietes elementos:

1. Informacion sobre datocatagales

2. Agrupacion de lasiviendas en tipolgias y geneacion atomatia de etas ultimas.

3. Seleccién de las viviglas a encuestar derma autordtica, aleatda y espacialmente
distribuidas.

4. El méodo ltaliano indice de Vulneriinlad Sismica de Bedetti-Pretin

5. El método indice de dafios

6. El Sistena de Infornacion Geogréfico (SIG)

Ademas es novedoso quel sstema resultante haya d en base a las siguientes
caracteristicas:

Conpletanente construido bajo langenieria de Softwar@rientaé a Objetos
Basado en Arquitectura de Software en Capas (3-Tier)

Programacion Orientada a ObgeROO

Modelado con UML

Uso de coponentes ArcObjects U8IG y creacién derppios conponentes.

PO T O

Existen antecedentes de proysctionde se utilizan alguno tes elementos enwenados
primeramente, mientras que los itesrde nuesta lista que no son utilizados los rg#azan
con diferentes técnicascantinuacion enusramos algunos de dichos estudios:

1. Elementos para la evaluacion de la vulnerabilidad s&@mn un centro urbano.
Aplicaciones y propuestas para la ciudadsdeanada (Nicaragua); Ing. Cagla Mario
Attubato; Dicienbre de 2005; Trabajo réeado dentro del marco “Maestria en
Evaluacion y Prevencde Riesgosamnmbientalesen el etorno Centroamericano”;
Universidad Autonomde Barcebna — Univiversitat de Girona.

Utilizo el indice de Vulerabilidad $smica, indie de Dafios y el SIG.

2. Estudio de la vulnerabilidasisnica en el barrio Monse@ii Lezcano, Septiebne de
2005; por estudigas e Ing. Civil UNI-IES; Rodrigo Ibarra Gonzélez, Francisco
Centeno Saravia; TutoDr. Armando Ugarte.

Utilizaron d Indice @ Vulneralilidad Sisnica e indice d Dafios.

3. Proyecto de redua@n e la vulrerabilidad ante desastrestneales Estuio de la
vulnerabilidad sisima de Managudylayo 2005; INETER - SINAPRED Sistem
Nacional para la Prevencion de Desasltiizaron Datos aadrales y el SIG.

Capitulo 1 2



|
m Introduccion

4. Metodolodga para la determacion de la vulerabilidad sisnta en edicaciones, Abril
2003, Tesis Monograficag. Civil UNI-RUPAP.
Utilizaron d Indice & Vulnerallidad Sismca y el SIG.

5. Estudio de la vulnerabilidad y riesg@mco en Posoltega y QuezalguagNoviembre
de 2001, MQVIMONDO — UNI. )
Utilizaron d Indice & Vulnerallidad Sisnica, Indice de Daos y el SIG

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 General:

Brindar a INETER y la UNI una herraenta alternativa que auxiliara a la nueva
metodologia para el estudio a gran escaléadeaulnerabilidad y dafio debido a sizsn
las edificaciones, mdiante la redccion del tienpo y los pasos necaszs para la
realizaddn de los clulos y procdimientos que peritiran presentar los reftados de
dicho estudio para suosterior alisis.

1.2.2 Especificos:

1. Investigar sobre stodologiasde ingenieria de softwarerientadasa objeto para
realiza el analisis y disefio del sistea

2. Indagar y profundizar sobre artgétura de software en capgaara aplicarlo al disefio
e implementacion del stema.

3. Investigar sobre las funcionalidades brindaga el ArcGIS para reutilizar funci@s
del SIG nediante la tecnalgia de componentes pasgeandir sus funcionalidades.

4. Desarrollar un sistemen capas logicas oniado a objetos, quegore nuestrdécnica
de desarrollo de software y petandark manteninmento nmenos conplicado al sistema
resultante.

1.3  HIPOTESIS:

Una herrarrenta infornética que irplemente la nueva stodologia propuesta por
funcionarios de INETER y la UNI para eltedio a gran escala de la vulnerabilidad y
dafios debid a sisnos en las edificaciones, regié los pass y el tienpo necesario para la
realiza@dn de los cleulos y procdimientos que peritirdn presentar los rekados de
dicho estudio para suosterior a@lisis.
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1.4 VARIABLES:

X1: Cantidad de pasos a utilizar cuando elaerrarienta Geoinbrmética en auxilio de
estudios de la vulnerabibd y dafios debido a sismos.

X2: Cantidad de pasos resultantes cuando nuilss) la herramenta Goinformatica y se
enplean los recursos actuales (Diclem de 2006), en estudios de la vulnerabilidad y
dafos debido a siwms.

X3: Tiempo a invertir en el casde usarla herranenta Goinformatica en auxilio del
estudio en cuestion

X4: Tiempo a invertir en el caso de noauda herranenta Geoinforrética y emplear
recursa actuales, en ilio del egudio en cuetsdn.

1.5 JUSTIFICACION

El método de indice de Vulnerabilidad Sism, el indice de Dafios, el Andlisis de Datos
Catastrale para agrugr las vviendas entipologias, en ambinacion con el Sisteande
Informacién Geografico (SIG) estandar, poseen sgrée de pasos de tediosa repeticion.
Entre sus esventajas resalta el hecho qeleSIG estandar no contempla funciones para
calcdar la Vulnerabiliddd y Dafiosdebido aSisnmos (VDS), ni tampoco rutinas para
analizar datos catastrales con ejetito de generar tipologias, pdo que se usan otras
herranientas en estas operaciones. Sithamo,esa desventaja estjoe de ser la Unica,
basta cortomar en cuenta la necesd de creaun nmepa diferente cada vez que se desea
ver los datos desde otra perdpe, 0 los procesos inherentes aver datos entre dos o
més aplicaciones que no fueron diagdis par&omunicarse ectanente entreis

A la incapacidad actual de reutilizaciorredita de productos obtenidos en proyectos
anteriores, se le debe samel grado de erroen el que se incurre al obtener indices de
vulnerabilidad de viviendas ddigintas categdas, aderds que en un proyecto sole@ s
pueda observar el resultado de las pocas s a las up directamente se les realizo
trabajo de capo, obviando de estaanera las otras viviendaque por lo general son la
mayoria. Por eso, la nuevaetndologia tarhién mntenpla el uso de datos catastrales, para
obtener asimayor exactituden & calcdo del indicede winerahlidad sisnica ce las
viviendas y armorar costos, gracias a la sigex de utilizar datos que fueron recuperados
con el fin de cobrar ipuestos, para ayudaraecalcular vulnerabilidad en las viviendas.
Esta ngjora en el céalculo del indice de vulneitadad, se logra gracias a la agrupacién de
las viviendas en tipologias y aeyee realizard un procesgparasdecdonar muestras de las
edificaciones de cada tifpgia de forma aleatam y distribuida espacialente. El resultado

de estemuestreo se@n las edficaciones quese levanten en € trabajo de campo,
informacién para calcular el intk de vulnerabilidad sisoa.
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Producto de la mayor anplitud en las dgmaciones que implica lausva netodologia
propuesta por funcionarios de INETER y la lUddra el estudio de la vulnerabilidad y
dafios debido gisnbs a gran escala. Se da un anto en la cantidad de pasos y en el
tiempo utilizado en loscalculos ypresenteion de los reultados, co respecto a la
metodologia anteriorente utilizada. La neceatad de reducir esteimero de pasos y el
tiempo enpleado ademas de la buena defim del procedinento y la oportunidad de
aplicar un sistem informatico que integre, iplemente y aople todas las funcionalidades
requeridas en dicho estudiojes cono informacion sobre datos tstrdes, ¢ método
italiano indce de Vulnerabilidad Stica de Beedetti-Pretiny el SIG en la pres¢acion

de los resultados de foenespacial para ahalisis, por rencionar algunas; nos han servido
conp base para proponer una herramta alternativa para el estudio VDS.

Esta permitira una educcion de los pasos, tiggn y como consecuencia unaayar
concentracia en el analisis de los resultadéXesultados que serviran para la planeacion
de nedidas predesastres y posdesast®no la prepracion del personal mdico,
parangdico y grupos de eemgencia, deterimacién anticipada de las necesidades de la
poblacion después del everf@ojaniento, alinentacion, redicamentos y otros), y asi
contribuir a una atencién oportuna y efiti® de la poblacién afectada en casos de
desastres sidoos.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADA A OBJETOS

La Ingenieria de Software esia discifina o area @ la informatica o cienias de la
conputacion que ofrece @odos y técnicas pa desarrollar y m@ntener softwre de
calidad que resuelvproblenas de todo tipo. Hoy en alies cada vez & frecuente la
consideracion de la Ingenieria de Softwaoeno una nueva area d ingenieria, y el
ingeniero de software caenza a ser ungrofesion inplantada en el omdo bBboral
internacional, con derechos, deberes ypoasabilidades que cuyohir, junto a una ya
reconocida consideracion social en el munapresarial y, por suerte para el ingeniero de
software, con brillante futuro.

La Ingenieria de Software @ntada a Objetos IngSOO, es un enfoque que se centra en el
problema basado en una vision orientada a objetos, donde ehidodel problera =
caracteriza mdiante un conjunto de estos. &bftware Orientado a Objetos e&cil de
mantener debido a que su estructura dselianterante poco acoplada. Esto lleva a
menores efetos cdaterales candose debe hacer carbios y provoa menos frustracion

en el Ingeniero de Software y en el clichte.

En sus comienzos la genieria de softwarsepard la naturaleza de los datessds
procesos asociados. Una herencia de esteipio son las Bases de Datos Relacionales,
verdaderos repositoricdonde se mantienen esquesmodelados de datos y un lenguaje
propio para renipularlos?

2.1.1 Conceptos de la Orientacion a Objetos

Cualquier discusion sobre ingeriia de software ori¢sda aobjetos debe coenzar por el
término orientado a objetod. El paradigna OO & basaen el concepto de objeto.

Un objeto es aquello que tiene estadoogedades @s valores), corportanmen
(acciones y reacci@s a nensajes) e identidad (gpiedad ge lo digingue de los deds).

La estructura y coportaniento de objetos siilares etan dfinidos en su clase comun; los
térmnos instancia y objeto son interchiables. Una clase es un conjunto de objetos que
conparten una estructura y cpaortamentocomuan. La diferencia entre un objeto y una
clase es geiun objeto es una entidad concigia existe en tiempogspacio, rnrentras que
una clase representa una alisti@n, la "esencia” de un objetal cono es. De aqui que un
objeto no es una clase, sin embargo, una clase puede ser un objeto

! [PRESSMANO2] pagina343
z [PEMOBD] pagira 5

[PRESSMANO2] péagina345
* [ZAVALAO0]
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De foma resunda poderns decir que un objetes una entidad que incluye datos y el
c6digo que lo raneja y la clase es una descripcion gettieada (una intilla, un patrén o
un prototipd que describe una coleccion de objetosilanes. Las class “viven” cono
coédigo en archivosede cbédgo controla la forra en la que el objeto debe trabajar,
mientras los objetos “van” en la nemoriay son creados como instias de class®

En el enfoque OO las propiatks del objeto son claves.

Los principios del mdelo OO son fundaméalmente: abstradon, encapsulacion
modularidad y jerarquia, y en emor grdo tipificacion (typing), concurrenci
persisenda.

“LIJ

Se dice que si un odelo que se conside€O no contiene alguno des primeros cuatro
elenmentos, entonces no es OO.

Abstraccién. Es una descripcion simplificada goesificacion de un sisteanque enfatiza
algunos de los detalles o propiedadessggéna, mientras suprim otros.

Encapsulacién Es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no contribuyen
a sus caracteristicas esktes.

Modularidad . Es la propiedad de un sistemor estar formado de un conjunto de médulos
coherentes e independientes.

Jerarquia o herencia Es el orden de las abstrasnes organizado por niveles.”

Figura 1. Represéacion alternativale una clase orientta a objeto$.

En la figura de la clase con foanredonda podeos observar como las operaciones
(métodos) envuelven a las los atributos,awilio asi el accestirecto a Is datos.
2.1.2 Elementos claves para la Ingenieria de Softwe

La ingenieria de software nbsinda una ratodologia para real el andlisis y disefio de
un sistem de software mtliante el nedelado, elcual es una forende pensar acerca de

® [BAL ENAOO] pagina 246

6 [BURKEO4] pagina 5

" [ZAVALAOO]

8 [PRESSMANO2] pagina346
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problerras usando oddos organizados de ideas deumdo real. El modelado peita
visualizar el sistema onstruido o a construir.

A menudo se utiliza el trianguldel éxito, para explicar losomponentes claves para un
proyecto de software exitoso:

Figura 2.Triangulo del éxito

Se necesitatres elemantos para desarrollargenieria de software: la notacion, edqeso
(o metodologia) y la herraranta.

Se puede aprender la notacion pero si no se conoce wsaria (proceso) probablemte
se fallarase puede tener un gran Eeso, pero si no se sabermconunicarlo (notacion)
probablenente tarbién se fallara; por ultimo, si no se docuemta el artefacto del trabajo
(herramenta), probablemente sellograra.

Se crean mdelos de stemas complejos porqueo se puede camender el sistemen su
totdidad. Existen limtes de la cpacidad hmana para entendda conplejidad. Este
concepto se ve en el mundo de la arquitectSi uno quiere construir una casa para la
mascota en el patio daigasa séloestiene qe empezar a ostruirla, si selesea costruir

una nueva casa probablente se necesitara @hano, si se va a construir un rascadelo
definitivamente se neesitaran fanos’

Puede hacerlo urspla persona

Requiere: . —
Modeladominimo Constuido eficieiementey en un
Procesimple tiempo razonable pr un equipo
Herramientassimples Requiere:

Modelado

Proceso bien defido
Herramientas nas sofisticadas

Figura 3. Construccion de una casardscota una caa de hogar y un raacielos®

° [QUATRANIOO] paginas 13 y 14
O LETELIER]
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2.1.3 Notacion en la Ingenieria Softare OO

La notacién es un juego deodelos estandas usados para disefiar un proyecto, no
describe ladrma de implenentar esos odelos**

La notacion juega un papeluymimportante en ciquier nodeb, es la pega queamtiene a
todos los procesos juntos. La notacion juega tres roles:

1. Sirve cono un lenguaje para la camicagon de decisiones que no son obvias o gue
no pueden ser inferidas por elsmo cédigo.

2. Provee semantica que es lo suficierdeta rica para capturar toddss estratags
importantes y decisiones tacticas.

3. Ofrece una form concreta, sufici¢a para el razonaento hunano y las herrarentas
de manipulacion.

2.1.3.1 Mdltiples mtaciones

Desde finales de los ochest y durante los noventase generaron docenas de
metodologias para el andlisis y diseffientado a objetos con sus notacioffd3urante los
noventas diferentes etodologias para la ingeeria de software orientada a objetos, cada
una con su propio juego de ndtat, estaban en elercado®®

Las nmetodologias (con sus respee®notaciones) destacadas fueron:

1. ElI método de Booch

2. Tecnica de modelado de objetos OMVDI( sus siglas en inglés) de Rumbaugh

3. Ingenieria de Software @ntach a Objetos OOSE (porsus siglas en inglés) una
version simplificada de Qéctory, ambos de Jacobson.

4. El método y notacién de odelado de Coad Yourddh.

Esta cantidad de étodos y notaciones generarta guerra de los @odos. Pero a adida
que el tierpo avanzaba los autores incorporaban en sus progioslos ngjoras de los
métodos de los otros autores. Esto cagdl en que estas principalesetodologias
comenzaron a converger, pero los autores continuarameniendo sus propias y unicas
notaciones. El uso de dististaotaciones trajo confusionakmercado, debido a que un
simbolo significaba diferentes sas para diferentes personas.

1 [STRUM99] pagina 8

12 IPRESSMANO2] pagina 262
13 [QUATRANIOO] pagina 15
14 [STRUM99] pagina 8
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2.1.3.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

El fin de la guerra de lasawdologias hsta donde concierne a la notacién vino con la
adopcién del Lenguaje de Modéta Unificado (UML) por sussiglas en inglés hified
Model Language.

UML es un lenguaje para especificar, visualiyalocunentr los artefactos de un sistam
orientado a objeto bajo desarrollo.

Este repesata launificacion de las notaciones de Boo€MT y Objectory asi comlas
mejores ideas de otro sinn@mo de netodologias com se nuestra en las siguientes
figuras?®

Figura 4. Unifcacion de notaciones generan UM Figura 5.Como enpez6 todo

La especificacion de ML, por ser una nota@n, no define un proceso de desarrollo de
software, pero pretende ser util con umatodologia de desaito iterativo. Intenta
soportar la rayoria de los procesate desarrollo orientados a objeto.

UML captura infornacion acercaalla esructura esatica yconportamiento chamico de

un sistem. Un sistema es oadebdo nediarte una coleccion de objetos discretos que
interactan para realizar un trabajo quendfigia a un usuario éro. La estratura
estéatica define los tipos d#jetos importantes para urstg&nma y su implerantacion, asi
conpo la relaciéon entr los oletos. El conportaniento dinarnrco definela historia de los
objetossobre el tiempo y la conunicacidncon dros oljetos para lograr etas. Modelar un
sistena desde distintos y separados puntos skayipero a la vez relacionados p&rque
este sea interpretadorpaliferentes propositds.

15 [3IRGBYY] pagina 21
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2.1.3.3 Diagramas eUML

A continuacién se indicaran los diag@smue conponen & UML, su explicacion y los
elermrentos que los coponen.

Un modelo captura una vista de un sistethel mundo real. Es una abstraccién de dicho
sistena, considerando un cierto propdsitoi Asmodelo describe coptetarrente aquellos
aspectos @ sistena que son relevaes al popdsito del mdelo y a un apropiado nivel de
detalle. El codigo fuente del sistaras emodelo nés detallado (y adeés ejecutable). Sin
embargo, se requieren otrodelos. Cada nddo es completo desdesl punto de vista del
sistena, no obstante, existen relacksrdetrazalilidad ertre los diferentesnodelos.

El diagrana es una represtction grafica de una coleéoi de elerantos de mdelado, a
menudo dibujada comun grafo con vérticesonectados por arcoé continuacién se
enurreran los diagraas de UML.:

1. Diagramade Casos de Uso
2. Diagranade Clase
3. Diagranade Objetos (en realidad nom@vee cora un tipo de diagramseparado)

Diagranas de comortamento
4. Diagranade estado
5. Diagranade actividad

Diagranas de Inteacdon
6. Diagramade secuencia
7. Diagramade colaboracion

Diagranas de inplementacion
8. Diagranade conponentes
9. Diagranade despliegue

En los diagames de secuencia, colaborati¢y actividad se wdelan objetos. Existe
bibliografia que tatnién se refiere a diagraam de paquetes, de sigtenes y de modelos

sin enbargo, estos corresponden a casostiqudares de los diagraam arriba

mencionados?®

18 [LETELIER] paginas 23-26
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Figura 6.Diagranmas de UML’

2.1.3.3.1 Diagrama de casos deou

El conmportamento del sistem bajo desarrollo (qué funcionalidades deben de ser
proveidas por el sistaaj es documentadaediante unmodelo de cas de uso, que indica
las funcionalidades pretendidas por el sistépasos de uso), sutemo (actores) y la
relacion entre los casos de uso y los actddésgrana de casos de uso). El rolasn
importante del mdelo de casos de uso es el de lawapacion.

Este provee un adio usado por el cliente, akuario final y el deseollador para discutir
las funcionalidades y comportéento del sistem®

Casos de wses una técnicaam captura informacion de com un sistera 0 negocio
trabaja, o de cémse desea que traje.

Figura x. UML: Notacién paaun Actor Figura x. UML: Notacion paa un Caso de Usd

Figura 7.Diagrana de Casos de Uso

1 [LETELIER]
18 [QUATRANI00] pagina23
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Cada caso de uso puesiar definido por:

Texto que lo describe

Secuenciaelpasoslujo de Evento} ejecutados dentro del caso de uso
Precondiciones y poscondiciones para gjusaso de uso caence o terrime
Conbinacion de las anteriores

rwnE

2.1.3.3.2 Diagrama de secuencia

Son usados para describir grafierte un ceo de uso o un escenario. Un diagaae
secuencia muestra lodjetos de urescenarianediante lireas veticales y los mensajes
entre objetos com flechas conectandoobjetos. Los rmensajes son dibujados
cronolégicanente desde arriba hacia abajo.

Este diagram contendra una vista de las @agarticipantes en uncaso de uso y esas
adecuado para observa perspectia cronologca de & interacciones.

Figura 8. Diagama de Secuencia

2.1.3.3.3  Diagrama de colaboracién

Este tipo de diagramtanbién es usado pa describir graficaente un caso de uso o
escenario, gro este diagama ofrece una mgor vision del escenario cuda el analita esta
intentando comprender la participadn de un objeto en el sistam

El diagrana de colaboracion odela la iteracaon entrelos objetos de un caso de uso, los
objetos etn conectadopor enlaces en los ales se representan loemeajes enviados
aconpafiados de una flecha que indica la direccion.

Capitulo 2 13
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Figura 9.Diagrana de Colabaoacion

2.1.3.3.4 Diagrama de clases
Un diagrama de clases presenta las cladesisiena con sis relaciones estructurales y de

herencia. La definicibn de clase incluyefidigiones para atritbos y operaciones. El
diagrana de clases es el pdipal para el anélisis y disefiS.

Un diagrama de clases esta pu@sto por los siguientes elemtos:

1. Clase: atributos, &todos y visibilidad.
2. Relaciones: Asociacién, Herenciagr&gacion simple y Agregacion cpuesta’

Clase:

Figura 10.Repesentaciémés simple de una clase

La represnacion estadar de una clase uedra més informacién y estd divida en tres
secciomes

1. La parte de arriba contie el norbre de la clase
2. En la parte redia se ubican las propiedades
3. La seccién dabajo cotiene a los r@odos

19 [LETELIER] paginas 3,38-39, 96-97
20 [STRUM99] paginas 134:35
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Figura 11.Repesentacion tipica de una clase

El sinmbolo ubicado al lado deada propiedad y @odo indicael nivel de visibilidad. El
simbolo de nas (+) indica publicogl negativo(-) indica pivado, el mmeral (#) indica
protegdo, que sélo se pede acceer desde otros @odos de clasesdmisno proyecto.

Relaciones:
1. Asociacion (“usa”): En esteelacion un objeto emplea Igsrvicios de otro objeto, es
la relacion entre dos clases donde una claseeqoiere a la otra clase para existir.

Cada clase tiene igual respahgidad. Es representadarpma linea conectando a las
clases.

Figura 12.Relacié de Asociacion

2. Herencia (“es una”): Este cuand una chse es unaersion especializaal de dra
clase. Es representada mediantéri@mgulo del lado de la clase base.

Figura 13.Relacid de Heencia

3. AgregacionSimple (“contiene, heclo de”): Enesta relaiéon un objeto esta hecho de
otros objetos (subordimlos), es un tipo de reléa més general donde una clase
simplemente tiene ras responsabilidad que otras clases. Este tipo de relaeidon s
representa con un diamte sin relleno.

Figura 14.Relacit de Agegacion Simple
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4. Agregacion corpuesta (“posee, tiene”): Ema relacion padre hijo, una relacion entre
dos clases donde una clase nodeuexistir sin la otra clas&s representadaeasiante
un dianante relleno.

Figura 15.Relacid de Agegacion Caonpuesta

Para los tipos de asociaciones 1, 3 y 4 exisiadicadoes de cardalidades, para hacer
referencia a cuantos elentos de unalas se relaciona lata clase?*

Figura 16.Diagrama de distintaselaciones

2.1.3.3.5 Diagrama de Estados
Un diagrama de estadanuestra los estadake un simple dbjeto, los eventos omensajes
gue causan una transicion de un estado aydfe acciones que rdtan de un cambio de
estado.

No es necesario crear n diagrana de estadgor cada clas del sisema, sélo gra clases
con conportamento dinanco significativo.

Figura 17.Notacion UM. para un estado

Existen dos tipos de estados especiales: el gadode inicio y el de fin, cada diagrarsélo
puede tener un estadoidéecio y uno de fin.

Figura 18.Estado Inicial Figura 19.EstadoFinal

21 [STRUM99] paginas 138:39y [LHOTKA98] paginad3
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Las transiciones entre estados representan mbicale un estadorminal a dro estado
sucesor (que puede ser ésmo estado origpal). Una transicion puede estar agafiada
de una accion.

Existen dos fanas de transicion de un estado: audtico y no autorético. Un estado de
trangcion automatico ocurre cuanaise corpleta una actividad de un estado original, para
este caso no hay nombre asociado al eventon la transicion deestado. Un estado de
trangcion no autondtico es causado por elonbre de un evento, dmws tipos de
transiciones de estados smmsiderados de tiggn ceroy no pueden ser interryidos.

Un estado de transicion es representadouparflecha qe va desd el etado orgina
hacia el eado sucesor.

Una transicion de estado puede tener iagocuna accion y uneondicion de guarda y
también puede disparar un evento. Una accién es una actividad que ocurre cuand@huna
transicion de estado. Un evento es un mensajeque es enviado a otro jelo en el sistem
Una condicién de guarda es una expresion aoalele un valor de un atributo, que pieem
la transicion de estado so6lo si la conglicies verdadera. Tantas acciones como las
condiciones de guarda son qmrtamientes del objeto y tipicamente se vuelven
operacione® métodos, a renudo eas operaciones son privadas.

Figura 20.Diagrama deestado paxla Clase

Las acciones gque ac@arian toda la transicidte un estado a otro, deben de ubicarse en
acciones de entradentry action) del estado, asi nemo todas las acciones que acomparian
latransicion de salida de un estadeb&nde ubicarse en acciones de salida del estado.

Se puede ejecutar una accion ocamonsecuencide entrar, salir, estar en un estado o por la
ocurrencia de un eventd.

Figura 21.Estadodetallado

22 [QUATRANIO0] pagina 150, 18, 111, 113
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2.1.3.3.6  Diagrama de Actividad

El diagrana de actividad ha sido creado pammstrar una vision simplificada de lo que
ocurre durante una operacion o proceso.

El diagrana de actividades de UMEs nuy parecido a los viejodiagranas de flujos,que
sonde los prineros nodelos visuales que se aplicaron a la potacién y que siempre se
ensefian en los prenos cursos de prograeion. El diagrana UML muestra Ig pasos
(conocidos com actividades), puntos de decisia y bifurcaciones.?®

Los diagranas de actividdes sirven para esgificar:

Modelado de flujo de eventos de un caso de uso
El conportamento de los objetos de una clase
La logica de una operacion céiodo

La descripcién de un flujo de traba&fo

PwbhE

Cada actividad se represepta un rectangulo con las esquinas redondeadas &% angosto
y ovalado que la representacion del estado). El procesarnento dentro de una actividad se
llevaacabo, y al realizarsee contintia con la siguiente actividad. Una flecha repsena la
transicion de una actividad a otra. Al igualeq diagrama de estads, el de actividd
cuenta con un punto inicial (representado por un circulo relleno) y uno final (representado
por una diana).

Las decisiones se representaaiante un rmbo desde donde parten lar rutas de decision.

Figura 22.Transicion de una actividad aatr Figura 23.Diagrama deactividad con condicion

23 [SCHMULLER] paginasl524153
24 [LETELIER] pégina47
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Es nuy probable queesnecesite modelar dorutas de actidades ge se ejeden al
mismo tiempo y luego se retnan en un punto entoymor eso el diagraarde actividad
pernite modelar rutas concurrentes. Para espntar ega division se utiliza ma linea
gruesa perpendicular a la tranén y las rdas partiran de esta lineaaf represntar la
reincorporacion alvas rutas apuntaran a otra linea gruesa.

Figura 24.Repesentacion de unaatmsicion que se bifaa en dos
rutas yse ejecutarconcurentenerte pam luego eincorpoarse

2.1.3.3.7 Diagrama de Componentes

El diagrana de conponente perite modelar laestructura del softwa y la dependencia
entre corponentes Los coponentes representémdos los tipos de elementos de software
que entran en la fabricacién de aplicacioimdsrmaticas.Pueden ser siples archivos,
paquetes @ software, bibliotecas cargadas dinéamente, etc.

Las relaciones de dependencia se utilizahosrdiagraras de corponentes para indicar
gue un componente utiliza los servefrecidos de otro componente.

Figura 25.Diagrama decomponentes
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2.1.3.3.8  Diagrama de Despliegu

Los diagramas de degliegue nuestran la diposicion fisica de los distintos nodos que
componen un sisteay el reparto déos conponentes sobre dicho nodo.

L os estereotipos permiten precsar la naturalezad equipa
1. Dispositivos

2. Procesador

3. Menoria

Los nodos se conectan ediante soportesbidireccicnales que tainién se pueden
esteeotipar?®

Figura 26.Diagrama de Despliegue

% [LETELIER] péaginas 175 y 179
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2.1.4  El Proceso en la Ingenieria de Sofive OO

Para desarrollar un proyecto de forma satisfactoa que alcace o exceda las expectaciones,
debe ser trabagjado en tiempo, de forna eondmica y adatable al cambio. El ciclo de
desarrollo debe promover creéividad e innovacion. Al ismo tienpo el proceso debe ser
controlable y medido para asgurar que sea coptetado?®

El proceso de desarrollo define Quién debe haceQué, Cuandoy Como debe hacerlo. No
existe un proceso de desarrollo de software universal. Las caracteristicas de cada proyecto
(equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable.

Figura 27.Procesode desapllo de sftware

De manera fornal el proceso de desarmlile software presenta cuatro reglas:

1. Proveer una guia sobre el orden dévatades para edquipo de trabajo.

2. Especificar que artefactos (docemtacion resultante) deben de ser desarrollados.
3. Dirigir las tareas de desarrolladoradividualesy del equipo como un tbdo.

4. Ofrecer criteriosde medicion y monitadeo de losproductos y actiidades del
proyecto®®

No es bueno que en un proyecto de softwagel&sarrtbadores conrencen a codificar sin
mas un sistera desde su inicio, pgue no se sabria que codifican.

Se debe proceder deanera nés estructuradg metddica; la estructa y naturaleza de los
pasos de un esfuerzo de desarrolltoegie se conoce canmetodologia?’

Las metodologias para el desarrollo de softev@e pueden agrupargse la cantidad de
componentes de proceso que reafi en un intervalo de tigro:

1. Lineales o en cascada

2. Evolutivos(iterativo,incremental)

2.1.4.1 Metodologias en cascada

La influencia de estas metodologias trascepdidvarios afos, y establece que el andlisis,
disefio, cofificacién y dstribucién va uno desiés del tro; solanente cuando se haya
completado uno se puede iniciar el otro. Adesrtiende a enascarar €l riesgo real del
proyecto hasta que esugntarde hacer algoanejable sobre est&

% [QUATRINIOO] pagina 16

27 |LETELIER] pégina 182

28 [CONALLENOO] pagina 61

29 [KROLL, KRUCHTENO3] Capitulo 3 tema 1

30 [SCHMULLER] péaginas 207-208, [KRUCHTENOO] capitulo 1 tera 1
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Figura 28. El dilo de vida en cascad

Esta netodologia tiend a la realizacion de tareas iwidluales y reduce el impacto de
conpresion en el proyecto. Si el analista no tieoptactos con el disefiador y éste a su vez
no tiene contacto con el desaraoltr, existela posibilidadde que los membros rara vez
trabajen juntos para compartir puntos de vigtgsortantes. Por otro lado, si el proceso no
puede retroceder y volver a los peros estdos es posible que ladeas desarrolladas no
sean utilizadas. La revision del analigisdisefio en la incorporacion de una idea
desarrtiada estatece ma mayor oportuniéd de éxito’*

2.1.4.2 Proceso iterativo incremental

Esta netodologia fuerza la ehtificacion del riesgo del proyectenprano en el ciclo de
vida, cland es poible reacopnar y atacar el riesgo a tiempale una ranera eficiente.
Este proceso tiene uoho en comin con el propuesto en 1988 por Barry Bohem “El
modelo espiral”*?

Figura 29.Un pioceso itegtivo incremental

31 [SCHMULLER] pagina07-208
32 [KRUCHTENOO] capitulo 1 term1, [SCHMULLER] pagina 196

Capitulo 2 22



|
m Marco Te@ico

En el proces iterativo incremental el ciclo devida de desarrollo procede como una serie
de iteraciones que consiste de uno 0 méas de los siguientes coponentes de proceso:
modelado del negocio, requerimientos alais, disefio, iplementacion, prueba y
distribucion®

Las netodologias para €l desarrollo de software tanbién se pueden agrupar segun el
formalisno en el prae® de trabajo y la cantidad dcunentacion a generar en:

A. Metodologias agiles (Baja cerema)

B. Metodologias pesadas (Alta ce@ma)

2.1.4.3 Metodologias agiles

Las netodologias agiles hacen algussacrificie en térrmos de la ceremonia y el rigor a
favor de la flexibilidad y lahabilidad de adaptar y envolvles anbientes de negocios.
Estas enfocan gran valor en producir el software trabajando més que en crear una extensiva
y conprensiva documntacion. Envez de haceun plan rigido de trabajo, una de las
principales doctrinas de las metodologias agiles esgponder al cabio que ocurre durante
el proceso. Esto no sigit& que la implantacid y la docunentacién no son iportantes,
es solo que son tan partantes comasegurarsque el software trabajela adapaciondel
plan de trabajo a la realidad del dam Estas ratodologias han increemtado su
popularidad en desarrolladores individuales y grupos de trabajo pequefids.

Asunmen que el factor s importante en el éxito de un proyects la calickd de las
personas y lo bien que pued@abgar juntas en térnmos humanos. Estas mtodologias
tienden a usar intervalos cortde tienpo en sus iteraciones, porque no hacen mucho
enfasis en documentacién pesada. Estasetodologias tamién se denoiman de peso
ligero (lightweight) o de baja ceremonia porque el proceso no tiene gran docemtacion y
puntos de control, al considerar que éstos em@ecen los cambios y trabajos que se pueden
desarrollar con dhlento de las person3.

Las caracteristicas de estagtodologias la hacen ideales para sissmpequios y
proyectos menos cqitgos, aunque algunas de estastadologias tienen lineaentos
adicionales para proyectosasncomplejos.

Algunas de las mtodologias agiles son: XBaum, Adaptive development (AD), Crystal
y GRAPPLE, las que estan construidas solas buenas practicas de desarrollo de
sistemas” **

33 [QUATRANI00] paginal?
34 [KROLL, KRUCHTENO3] capitulo 3 tma 2
35 [FOWLER3E] paginas 280
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2.1.4.4  Metodologias pesadas

Las netodologias pesadas o de alta cayeia, son procesos con abundante dasntacion

y puntos de control en el proyecfoCrecietemente las comafifas estan vieodal
software como una inversion en las a&gias de negocio y camalgo que ofrece
resultados mdeciblesen térninos de costos y asuntos de calidad. Goesultado de ello
muchas compafiias se han vuelto consesete la inportancia de usar un proceso de
desarrio de software bien dehido y bien documentado que dcilite el éxito @ sus
proyectos de software.

Las caracteristicas destndologias pesadas son:

1. Las planificaciones son cuidadosane documentadas.

2. Son producidos othos artefactos relacioms al nanejo, requerinentos, disefos,
pruebas y procedim@ntos.

3. La admnistracion de artefactos de requa@entos, disefios y pruebas son detalladas,
docunentadas y puestas bgjo el control de versiones.

4. Es creado ymantenido un rastreo de enlacedrerios reqgerimientos, elerantos de
disefio y artefactos de pruebas.

5. Paralos cambios esrequerido un tablero de aprobacién y control de cambios.

6. Los resultados de inspecciones son adatsarente seguidos y registrados.

Algunas de las miodologias pesadas son: Ehtional Unified Proes (RUP), Rational
Objectory Process @&P), Coad YourdonCMM, CMMI, los desarrollados por el
departarento de defensa de lost&dos Unidos (DOD), DOD-93-2167, DOD-STD-
2167, MIL-STD-1521B, MIL-STD-49§’

36 [FOWLER3E] paginas 280
37 [KROLL, KRUCHTENO3] capitulo 3tema 3
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Figura 30.Mapa ce Procesos

2.1.5 Herramientas para la Ingenieria & Software OO

Cualquier método de desarrollo de softwasengjor soportado por una herra@nta. Al
igual que las herraintas de ingenieria yisefilo que utilizan ingenieros de otras
disciplinas, las herraientas CASE ayudan a gatear que la calidad se disefie antes de
llegar a construir el productba ingenieria de softwareiagda por computador (CASE)
es el conjunto de herraemtas que proporcionan al ingenideoposibilidad de autoatizar
actiidadesmanuales como la generacioe diagranas, nodelos y cierta generacion de
codigos, adeds de rgjorar su vsion general de la ingenierf4.

Actualmente existen mchas herramientas CASE, desde simples héergas de dibujo
hasta sofisticadas herreantas de modelado.

Sin enbargo, una herraienta que nos generka sintaxis desmla siguiendo cierta
metodologia a utilizar enn proyecto de softwae, pudiera ser tan sencilla como un lapiz y
un papel, pero dejaria utho que deseamin ejenplo seria la wblematica que se
presentaria a la h® qle se necesite cdnar de disposicion los eleentos de un diagrama
yamodelado.

38 [QUATRANI00] pagina20, [PRESSMANO2] pagin&60
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2151 Caracteristicas deseables en CASE con UML

Caracteriicas a encamar en una herram®nta de mmdelado con sintaxis UML:

1. Una pal¢éa de elerantos UML, lacual pemitira lacreaéén de dagramas nediante la
seleccidn de eleemtos para luego semrastrados sobre |gagina de dibujo.

2. Diagranmacion de tipobanda éastia que grmitird aear conexion efre elenentos y
que estos eleaemtos se ajusten cuando se arrastran sobre la pagina.

3. Cajas de didlogo para la ediciérstdces porque los atelos consisten emas que
diagranas debido a qudos elenentos poseen informacién de sus atributos y
caracteristicas.

4. Diccionario de elementos en el que se gafin los elemntos que se van agregando al
diagramay pernitira reutilizar elementos de un diagrara otro.

5. Una caracteristica final gygesentan algunas herr@ntasdeberia ser la generacion
de cédigos desde losoutelos®*

2.1.5.2  Algunas herramientas 8&SE que soportan la Sintaxis UML

RationalRose

Poseidon

Microsoft Visual Modeler
MicrosoftVisio

SELECT Enterprise

Select Component Architect
VisualUML

NoakwNPE

2.1.5.3 Comentarios sobre algunas herramientas CASE

Todas la herramientas tienen interfaz de usigasimilar y cunrplen con la mayoria de las
caracteristicas deseables para las herraintas case.

Rational Rose:

Es €l lider en el mercado de las herraenta de nodelado. Esta herraenta corparte un
estandar amun universal, hacielmdmodelos accelles a no programdores que desean
modelar procesos de negoci@s conp la nodelacion légca de aplicacionesam los
programadores'
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Figura 31.Pantalla de gentacion de Rational Rose

Poseidon:

Es una herrammnta CASE quennplementala sintaxs UML de nmuy buena calidadJna
ventaja que presenta es que se puedeegainsuna version comunitaria (Free). Los
desarrolladores de poseidon dan continuo mantenimiento y ngjoras a esta herraenta,
cono la implementacion de las nuevas variantes del UML.

Figura 32.Pantalla de msenta@n de Poseido @.canmunity Edition

Microsoft Visual Modeler:

Es un producto de nivel de entraddisefiado especiabnte para mdeladores
principiantes. Esta herraemta mplementaun sibconjunto de los diagraas que dépone
e rational rose. Es una derivada del rational rose y produeighor la nisma conpafiia que
produce el rational rose. Esta herramientaviene integraa en el Visual Studio .

Figura 33.Pantalla derifformacién de Visual Mdeler 2.0

1 [QUATRANI00] pagina20
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Micr osoft Visio:

Es una de las gores herramientas de diagmedo, Visio version pfesional agrega un
namero de capacidades UML que convierten en una sorprendente heresnta de
modelado. UML es sélo una de sus capacid&des.

Figura 34.Pantalla de msentadn de Mcrosoft Visio Pofessional

SELECT Enterprise:

Ha sido disefiada para ser una herramienta demodelado para toda una presa. En este
sentido autanaticamente se conecta con un dspd en recen donde es accekdlpara los
modeladores y los usuarios de |los modelos de toda una erpresa. Las ventajas de usar este
depdsito es que se lleva un control de las personas que eden alos modelos y prmite
llevar un control de versiones.*?

Select Component Architect:

Esta herramenta es la version extendida actuaizada de Selet Enterpise. Select
Component Architect. B4 engranada hacia desarrollo via softwa de corponentes
reutilizables y provee extensiones UML passse proposito, tabén incluye capacidades
para el disefio de base de datéa diagraras entidad relacion.

Visual UML:
Es una herraianta de ventana abierta, esyacil de usar, con esteerranienta se estara
hacienda diagraas UML tan prontocono se finalicé la instalacioi?

2 [SCHMULLER04] pagina512
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2.1.6 Tecnologiale componentes

Los conponentes son creados sobre la tecnaldgbbjetos para proveer una mejor via de
reutilizacién de los mismos.

Algunas veces € término objeto y componente se usa de foa intercanbiable, pero existe
una inportante diferencia entre ellos.

L os objetos son creados por clases. Las clases son hechas de codigo fuente que define los
datos y rutinas que neceétm para nanipular losdatos. Por ser hechas de cédigo fuente, las
clases son especificas del lenguaje en que se crearon, y por lo tanto no pueden ser usadas
por programas hechos en otros lenguajes.

Los componentes son codigo binario prequfado. Por ser precgoiado son
independientes del lenguagje de programcion en el que fueron creados.

Esencialmente un corponente provee de una serie de servicios que son utilizados por los
clientes del cormponente a travéseduna omas interfaces. Un coponente simple puede
consistir de un objeto Bnple o puede estdecto de nilltiples objdos.

La tecnologia orientada a objeto no es tan ngewa la de corponentes, pero so6lo hasta
hace unos afios se volvid popular, siendo una de las razones que la técnica de desarrollo
facilita la reutilizagdn de cddigo. Desafortunadante sdo crear objetos en codigo no fue
suficiente para eximizar la reutilizacion. Es ahi donde entra el disefio orientado a
componentes.

Otras técitas de reutilizacion de digo utilizadas, cono la copia de cado o las librerias
de cadigo reutilizables, pueden ayudar, pero estas técnicas siguen dejandacho que
desear.

La copia de cddigo consiste egcrear una y otra vezuthosde los nisnmos procesos y
procedinientos usados en prograsranteriores. Algunos prograradores copian el cédigo

de un programa existente a un nuevo programa y luego modifican la copia para que el
codigo encaje en los nuevos requéeintos.

Esto implica copiar el codigo emuchos lugres y si se necétara canbiar alg en la
l6gica del codigo original, estitevaria a encontrar y cdmar el mismo codigo en todos
lados donde ha sido usado.

Lareutilizacién de cédigo através de rutinas precqitadastambién ayuda, pero es comun
crear un program donde se necesite upambio a una de estas liidtecas.
Desafortunadaemte, un carhbio en la bihioteca implicariareconstruir toda la aplicacion
relacionada a éstaegr aun, algunas veces taeva funciomlidad implica ir a carbiar la
forma en que utilizan la biblieca en todos los programs que la emplean y aenta
increiblenente el riesgo de meter fallas (bugs).
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Con componentes binarios que empaquetelasesse dtiene un nuevo nivel de
reutilizacién. Se pone el cédigo dentro de objeto que a su vez estd dentro del
conponente y mchas aplicaciones pueden usérobjeto directamnte del componente,
beneficidndose aside la facilidad de @antenimientoy de conpatibilidad que ofrece la
orientacion a objeto. Al evolucionar un objeto de negoccon el tiempo, puede ganar
nuevas propiedades (datos) ésnfuncionaliddes (nétodos, eventos); el punto esta en que
las propiedades y éodos previos pueden geben rantenerse iguales para que las
aplicacionesxistentes mnecesitenea canmbiadas*

Sin embargo, existe la limacion de no lograintegracion total de eoponentes producidos
por terceras partes. En estetgbny busando satisfacer esa necesidde necanisnos
estandar e terfaces abiertason tres los esfuerg@ue nds han sobresalido.

1. Microsoft, con sus tecnologias .NET que akh#smte se encuentran en su version 2
estan desarrollando la version 3; la antetecnologia de coponentes de Microsoft
(COM) “Component Object Model” tradiso al espafiol “Modelos de Objetos
Conmponente” de la que evoluciono .NEDistributed @mponent Object Model
(DCOM), Microsoft Transation Srver (MTS)/COM+.

2. Sun Microsysters) que ha presentadavaBeans.

3. Object Managemnt Group, un onsorcio integrado por vari@sdustriasimportantes,
que ha desarrollado CORBA (CoramRequest Broker Architectur®).

45 [LHOTKA98] paginas 1620
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2.2 ARQUITECTURA LOGICA EN CAPAS

2.1.1  Arquitectura de una aplicacion

Arquitectura es un término bastante apiio, que actielmente se estéatilizando en una
variedad de &reas del conocimiento hunano. Desé el concepto &s clasico de lo que es
arquitectura, tal cono sucedia en tiempos donmay Grecia, hasta el asde esta idea en
ambito de los negocios y las finanzas.

Sin embargo, esta tendencia ge linita a ranas sin correlaciomlirecta; sino que dentro de
la Ingenieria de software €l término Arquitectira conlleva en si ramo distintos enfoques.
Entres |os principales tenemos la Arquitectua fisica y la Arquitectar I6gica. Aunque entre
nuestro gremio la division entre lo fisico {6gico resulta en algusaccasiones algo turbio.

Inspirados en la Arquitectura légica escalable basada en cgunentes (CSLA) de
Rockford Lhotka www.lhotka.net hacenos eco de la propuesta de a&ep en dos visiones
la Arquitectura de software, la parte l6gca y la fisicala aquitectura ldgica de software
trata sole los tipe de ®rvicios l6gicos querovee una aplicacion ka forma en que estos
se pueden agrupar. La parte fisica entonceshace referencia a dde se enautraran
espacialmente las partes de la aplicacion,deir los servicios l6gicos de software como
elementos fisicos (gcosduros, estaciones cligss, servideesy ejectables).?’

Por experiencia laboral y acadénca, henos noado que por lo general cuando se habla de
arquitectura de una aplicacion, auton@ticamente se piensa en arquitecturas fisicas en 3
capas (en el caso de aplicaciones Web) o en cliente servidor (cuando son aplicaciones de
escritorio), de tal forma que se ve larquitectura légica del software como un todo. Todos

los servicios del software revueltos de forma monolitica, loque llevaal codigo con logica
directanente detras de la interfaz del usuario.

En una aplicacion coém se pueden identifictas siguientes funciolidades o sericios:
1. PresentaciéUl Interfaz de usuario)

2. Procesanento de la l6gica de negocio

3. Procesanento de los datos

Para corprender ngor la arquitectura l6gica de software en capas es necesarier@rim
hablar de la arquiteata monoliti@, queadends es el tipo de argiactura de software és
utilizada.

2.2.2  Arquitectura légica monolitica

Las aplicaciones tradicioles enplean la arqgitectura de sétware nonolitica. Se nezclan
los tres elerantos anteriorente mencionadosono un solo codigo, teniendo rutinas para
manejar la interfaz del usuario, la l6gica plecesarento de la inforracion y el codigo
para48hablar con la base de datos &emar y recuperar infmacion), cono una sola
cosa.
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Otra técnica que dard igual resultado es eéparr las subrutinas en lugares separados
cono librerias o nmdulos de funciones, por élecho de que el cddigo es directste
invocado desde un evento atras de la intedfazisuario. No foenta la reutilizacion ya
gue para usar dichas rutinaa otro proyecto se debeapiar y lue@ adaptar, o que
vendria a dar problems de mantenimento por e simple hecho de tener laisma rutina de
variadas funcionalidades en distintos proyectos. En caso de usar elismo archivo para
distintos proyectos y luegoatificarlo paraun proyecto especifico, se corre €l riesgo de
gue el codigo mdificado quiebreotro programa que confiabaen el cédigo anterior. Sin
embargo, s laldgicatanto de proceso como dedatos estuviera iplementada en objetos, se
podrian no camiar las propiedades y métodos ya existentes, sino agregar nuevosn
menor riesgo de quebrar un programa existente.

Segun lo abordado autores versadosstos teas, las siguietes tecnologias fomentan el
desarrollo de arquitecturalégica de software onolitica:

(1) Laingenieria de software orientada a datosy (2) orientada a procesos, por el hecho

de hacer énfasis en e modelado de los datos como entidades separadas de los procesos, e
igualmente modelar ® procesoscomo entichdes separad de sus datos. En ansba
metodologias se odelan a ge dtos vana accedr los procesos luego dealerse
identificado arbos(procesos y datose forma sparada.

La (3) programaciéon manejada por eventoscuando tipicamnte esta copuesta de
subrutinas que responden a un evento externo. Es diferente cuando el evento llama un
objeto, en &g caso trahja ben porque un evento es basieate un tipo de ensaje’®

Figura 35. Cadigdonolitico (depresentacion, logica y persistencia) distde la

En la fguran anteror s ilustra cano detras d la interfaz se esdbe codigo nonolitico
donde se meclan los servicios de dofare parael manejo de la interfaz, l6gica de negocio
y persistencia. Esta apreciacion es \aliro para las apleciones Véb como de
escritorio.
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La diferencia con respecto al@aica detras de la interfantre las aplicaciones &'y de
escritorio, esta en que asi amen ambos se dmbe SLQ para hablar con la base de datos,
en las aplicaciones # existen lenguajes apasigara crear lainterfaz, donde el cédigo de

la interfaz es ejecutaden elcliente pero generado desdesetvida; esto signifca que el
cliente sdo se encaya de interpetado y el servidor se encarga de enviarlo ya con su
I6gica, por lo tanto, aunquyeueda existir una separacion éeside ejecucion, la légica es
enviada dede un lugar centralizado

Algunos lenguajes para geaela interfaz de usuarien aplicaciones #b:

X HTML

X Lenguaje para la generacion de HTML Diméo del lado del servidor (JSP, ASP,
ASP.NET o PHP) losw tanbién se utilizan gra el procesamanto dela légica de la
aplicacion.

X Lenguges de script, para e manejo dinanco de la interfaz desdel lado del cliente
cono, java scrtipt, vb scripty DHTML

Mientras nose separe logicaente los sevicios del software no importa que existan
distintos lenguajes para genefa interfaz, ni importa donde se ejecute dicho codigo de
manejo de nterfaz. El cédigo de amejo deinterfaz, praesanentoy persistencia de la
aplicacion seguira serdo de arquitecta l6gca nonolitica, donde los tres elemtos
anteriores se encuentran mezclados. Estospids de lenguajestbebidos se pueden apreciar
en lafiguraanterior, el SQL — enbebido para hablar con la base de datos.

Con lo ya nencionado no se pretende cite que todas las aplicaciones web sean
monoliticas.Sienpre y cuando se separe la l6gicdateserviciosse tendra una aplicacion
web en Capas.

Figura 36. Cédigdlonolitico en una capa fisica

En la figura anterior se muestra una aplicaciéon mono usuario con codigo y arquitectura
|6gica monolitica, donde tanto el softwaremto la base de datos se encuentran en una
misma computadora.
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Figura 37. Cédigdlonolitico con la arquitectura ClieatServidormas comin

En la figura anterior se ilustra laisma agicacion con codi@ y arquitectura mnolitica de

la figura 36 pero ahaa multiusuario coriendo en una arquitecta fisica de 2 capas
Cliente/Servidor, donde se han centralizadlms datos, convirtiéendose en un recurso
conpartido entre todos los usuarios. Goae pede observar, la arquitectura fisicahara
canbiar la arquitectta I6gicasin importar la cantidad deapas fisicas que agreguemos;
mientras no se separe las funcionalidades del software en aldgicas, €l software seguira
siendo monolitico, mezclado y fuerteente acoplado.

Para evitar tener un codigo yna arquitectura l6gica mondtid, sedeben alicar la

tecnologia de objetos, IngSOO, POO y asencapgular entidales de negocio queamejen
sus propios datos mediante sus propias rutinas.

2.2.3  Objetos de negocios y aundectura légica en cams

Cuando se realice una separacion entreskvicios de software correspondienteq al
manejo de la interfaz de usuario de la l6gicandgocio de la aplicacion, se dejara de tener
una arquitectura onolitica y se pasam@@una arquitectura légica en capas.

Viendo el mundo real, uno puede darse cuefua existen objetos que reflejan o
representan los negocios. La orientacion a objeto peiite construir el software como
representacion del mundo real y los negocio$ps que estan hecha® objetos fisicos y
conceptos abstractosalidea principal de losbjetos de negocios esear representaciones
de objetos del omdo real detro de las aplicaciones.

Un buen disefio de un objeto de ogig contenlra todos le datos y rutinas necesarias para
representar una entidad de negocio y pa#rausado dentro de toda la aplicaciBor
supuesto con el tigmo un objeto de negocio puedevatucionar y ganar nuevas
propiedades (datos) oas fundgonalidades (ré&odos, eventos), el punto esta en que las
propiedades y métodos preios pueden y deben amtenese iguales para que las
aplicacionesxistentes mnecesitene canbiadas.
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Figura 38.0bjeto de Negocio (Representacion alternata de una clase @itada a objetos)

Como se observa en la figuemterior, un objeto de negocio es una abstraccién basada en
codigo de una regla o entidad del mundo rea&lessmo concepto de una clase u objeto
en orientacidn a objeto, lafdiencia radica en el tipge entidad que se abstrae.

Se explicé anterioremte que una aplicaciémpita generalmnte utiliza arquitectura l6gica
monolitica, donde casi todo el codigo y pordotd todo el procesaento y logica de la
aplicacién, esta ezclaa enla interfaz del usuariolanbién se explicd que otra foarde
progranar las rutinas de la légica de laliapcion es poniendo e codigo en librerias o
modulos de rutinas a ser lladas por la intdaz, pero realmnte el procesai@nto sigue
centrado alrededor deinterfaz.

Esta es la técnica utilizada cuando sedjalson una prograacion nanejada por eventos.
Debido a que los eventos vienen de la iatedel usuario, tiene sentido que todo el cédigo
este ligado &sta.

Desafortunadamente esa aproxiacion no llegalejos cuando se desarrolla un madel
orientado a objetos para los programas, donde efoco del software es la interaccién entre
objetos que mdelan entidades y reglas dhegocio, no la interaccion con eventos
provocados por la interfaz.

La clave e$a enterer en mente que lainterffaz del userio no esla apicaciin. La
aplicacion e la implementan de las regsy légicas del negocio, guse abstraeran en
objetos de negocio; la interfaz es sélo uedim por el cual el usuario interactlia con los
objetosde negocio (dfacion). La meta es generar aplicacionesdependietes de la
presentacion del usuario, lo que significague la aplicacion podra tener diferentes
interfaces de usuario prementalas en diferentes tedogias.

Figura 39.Lainterfaz del usuam cono cliente de la I§ica del negocio
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En la figura anterior se puede apreciaintarfaz del usuario actuando como cliente de los
objetos del negocio. La l6giacke procesaianto es inplementada por estos objetos y todo
trabaja junto para iplementar las funcnalidades requeridas para la aplicacion.

La interfaz del usuario es la parteld aplicacion que tipicaentemas canfia. Utilizando
objetos de negocio, un céio en la interfaz esnas simple y seguro porgue la légica del
negocio es independiente del codigo dm@pde la interfaz de usuario. De esta farsa
podran hacer capios a la intediz del usuario (ya seaowerun control de lugar o cambiar
radio butons por un conbo box) sin caer en lproblenética que trae esciiblégica de
procesariento directarante detrasalla interfaz del usuario, con Ique probableente se
tendria que arreglar esta légide procesaignto para compensar carios de la interfa?’

Figura 40. Clara @ierenciacion de laplicacion en capdogicas
Tres intefaces daisuario cono cliente de lanisma l6gica del negocio

2.2.3.1  Arquitectura logica en 2 capas

En esta argtectura légica en 2 capas, laidég cl negodo tanbién maneja la peristencia
o habla con la Base de datsgue es @nspaente paa el progranador de la Ul (Interfaz
de usuario).

De esta forra el prograrador de la Ul séldabla orientacion a objeto con la capa de la
I6gica del negocio. Por ejgto, siquisiera salar los @tos deun objetol sélo tendria que
llamar al método correspondientebjetol.salvar sin tena que escibir nada de SQL. Otro
ejenplo pudiera ser el caso en que se gmé&s mucha inforacion sobre una ariz; en
aplicaciones convencionales el progador escriliria SQL, que recuparia en un objeto
particular (recordset eNB) y luego recorréa cada eleento de este objetoam irlo
agregando uno a uno a lane. Sin enbargo, con esta arquitecd en capas, la capa de
I6gica de negocio iplementaria un objeto cateion que recuperaria el criterio deseado
por el prograrador de Ul, abstrayendo asi a éste del contacto con la BD, luego sdlo le
tocariarecorrer la coleccion parair agregando uno a uno los elentos ala matriz.

En lassiguentes figuras se pede apreciata independencia entre las capaslégicas y
fisicas. En una capa fisica puede haber una o mas capas logicas.
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Figura 41.Dos caps légicas yna capa fisica (amo usudo)

En la figura anterior se umstra la confuracion de una aplicacibn monousuario con
arquitectura logica en 2 capas, donde arbas capas y la base datos se encuentran en la
misma computadora.

Figura 42.Dos caps légicas ylos capas fisas Cliente/Sevidor con 2 Capas légicas)

En la figura anterior se ilustta msma aplicacié con argitectura légca en 2 capade la
figura 40, pero ahora uliusuario corriend en una arquitecta fisica de 2capas
Cliente/Servidor, donde se han centralizados los datos convirtiéndose en un recurso
compartido entre todos los usuarios.

Con el tienpo se vivio aparete que dos niveles fisicodi@mte/servidor) sirplemente no
eran suficientelente poderosos en elamejo de aplicaciones gnales, debido a que cada
cliente en las estaciones de trabajo rantieneun diadlogo constante ca servidor de base
de datos, con lo que &hfico de la red se vuelveuyn dto, convirtiendo el servidor de base
de datoen un cuello de botel debido al intemo de muchos usuariogle accederlanisno
recurso compartido aliisno tiempo.

Las tres cags fisicas aydan a direccionar elsunto anterior edliante la agregacion de
otro servidor fisico entre los usuarios y la BD sEtvidor de aplicacioes central puede
manejar nés efcientemente ¢ trafico de la rd y la carga del servidate BD, y si adeds
se agrega una conexion de red rapida ensereldor de aplicaciongsel servidor de BD,
se hard a la aplicacion aurasreficiente. Tarién es mas facil agegar aros sevidores de
aplicaciones, |o que requerira canbios menores en partes de la aplicacion, en lugar de regar
més servidores de BD, lo que requeriria dhasion de los datos entre estos Gtan’*
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Figura 43. Dos cags logicas yres @pas fsicas

En la fguraanteror se muestra la isma aplicacion con arquitectutégica en 2 capas de
las figuras 41y 42, s6lo que ahora se hagagte un nivel fisico @s, teniendo un total de
3 capas fisicas.

2.2.3.2  Arquitectura légica en 3 capas basada en CSLA

La teoria y las ilustraciones del tema 2.2.3.4q(#tectura légica en 2 capas) han servido
para aclarar la diferencia entre las cagscas y fisicas; sinmbargo, tarbién hay que
tener en cuenta otros aspectos como la persistencia de los objetos, eilergndyma
escalabilidad.

Recorderns que el puo de clave gra la arquiéctura légca en caps, esta en gula Ul es
solarmente un cliente de la légica del negodi@ l6gica del negocio es el corazén de la
aplicacion y la Ul es secundaria.

Esto hace facil cahiar la Ul sin arriesgar IBgica del negocio alacenada en objesale
negocio y perie generar aplicaciones menos acopladas.

Siguiendo la Arquitectura l6giasscalable basada en qoomentes CSA por sus siglas en
inglés (Component-Based Scalable Logicatiitecture), si desde una vision logica se
identifica é conportamiento d la persisenda en los objetos de gecio y se separa del
resto del comportamiento de la légga dé negocio pura, se obtienen dos perspectivas
distintas de cada objeto de negocio, una para servir a la Interfaz de usuario cpuoesta
solamente de la puraldgica de la alcacion y la dra para ranejar la peristenciadel objeto

y hacer que sobreviva en el tienpo.

Lo que realrente se pretende es dividir lobjetos de negocios spkes en dos objetos
conceptuales, abos con los memos datos iternos, pero cada uno con sus a@atos de
interfaz y comportamento, sin olvidar que amaspartes son conceptuadnte dos rntades
del misno objeto.>
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Figura 44.0bjetode Negocio Divido en dos objetfisicos continua sierdun objeto concepal

Esta segracion logica del objetode nego@ permitird de forma altenativa ejecutar en
computadoras diferentes con carga de ae@ptable las itades generadas (I6gica del
Nnegocio y persistencia).

Mediante la ejecwcion de lapersstencia lomas cerca mible al rgositorio de datos,
cargando y salvando de una sola vez el estadobjietb, se evita auentar el trafico de la
red. Y en caso de aplicaciones de muchos usian linea se abre la posibilidad de tener
varias cormputadoras o servides de aplicaciags que siran conb muros de contemon
para balacear la carga hacia lalB Una vez ejedados los procesos de petsisias el
objeto puec ser eniadb de forma serializadaa la conputadora ge corre la I6gica del
negocio lo mas contiguo a la Ul, para tenerauimterfaz rica e intactiva y evitar que sea
de tipo Batch.

Las tecnologias de componentagteriores, como DCOM y QW+, al ser utilizadas de
forma tradicional se repercute en el rendinto de la aplicacién debido a que los objetos
sienpre son pasados por referencia. Lo gugnifica que al pasar un objeto de una
maguina 0 proceso a otro, ebjeto sierpre se mantieneen su proceso o cqutadora
original (remota), nentrasque la comutadora solicitantéo que recibe es un puntero o
referencia de dicho objeto. Lo anterior implica, que cualquier llamda a propieades o
métodos del objeto remoto debe ser enviadeaees de la red y procesada ctamente,
luego el resultado es devuelto al objeto que hizmlaitud. Para evitar lo antenidas dos
capas logica del objeto de negocio (persitercia y l6gica del negocio pura) se deben
gjecutar en dos objetos fisicos y realizarcaumunicacién de fana serializada una vez por
cada solicitud de persistencia.

Cabe recalcar que 62SLA.NET no es necesio realizardicha separacion fisica de un
mismo objeto l6gico, debido a que en ese famrk se utilizan lapotencialidades del
remoting que ofrece eNET framework de Mcrooft, para hacer objes noviles y enviar
todo el objeto de una maquina a otra y luegmpkkmente ejecutar ciertos procesos en el
equipo remto deseado para asi reenviarse a supatexora origen. También en .NET es
posible instanciar objetos remotos por referena y existen casos donttiegicamente esto es
deseado.
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Seguin Lhotka, la ganancia de tener el mismo objeto 16gico en usolo objeto fisico, tiene el
inconveniente de confundir ehiite entre la l6gica del negocpura y la I6gica del manejo
de la persistencia 0 acceso a los datascipalmente para logjue estan aprendiendo a
constrir susaplicaciones en 3 o4a capas:®

Los siguietes pasos sirven al proceso de td@acion y division l6gica de los objetos en
la capa @ la persisenday lacapa de la l6gica del negocio pura:

Separar las rutinas de orientacion a datos:

Realizar la division de las ratis en los objetos de negocio no es dificil, lo Unico que se
debe hacer es agrupar las sentencias tinasl de orientacion a datos enrétados
especificos para el propésie la persistencia del objeto.

Manejar los datos compartidos:

Lo siguiente solo aplica en el cade utilizar tecnologias DCOM y COM+, donde la
division logca del ofeto de negocio tabén debe caer en unavdion fisica. Cuando
ambas partes del objeto se encuentran enmplsinmddulo de clase se puede quartir el
estado de las variables. Sin lmargo, al diuvlir el objeto en dogartes es necesario
conmunicar el estado relevante de los datosel nuevo objeto, tendres 2 partes del
procesarento que manejan su commnicacion internamnte.

Aunque se haya divido la légica del negociodes partes légicagstas contindan siendo
integrales. De hecho, deben de trabajarieftenente juntas, dado que por s solas
ninguna de las dos partes proetada la l6gica de aplicaxi requerida. Esencialmente se
debe aparentar cansi es una unicay entera capa de software, de tal forma que ni la capa
de presentaciéon ni la BD (con sus Serwas de datosprocediniento almacenado y
“Triggers”) estan corgentes que la cape l6gica del negocio ha sido dividida.

Ladivision delalégicadel negocio en dos partes genera dos nuevas capas:
1. Objetos de Negocio Centrados en la t#hfrados-en-Ul djetos negeio)
2. Objetos de Negocio Centrados en los Datestfados-en-Datos objetos negogio

Para generar nuestro nuevo grafico que repressgiatarquitectura en capas, se procedera
a llamar a la interdiz de usuario como Capa de Presentacin y con el propdsito de ilustrar
la comunicacién que existe &e la capa d#gica del mgocio y la Base de DatoBdse de
Datos), se procedera a ostrar a la BD contodos sus servicios de Proced#ntos
almacenados y disparaks debajo detlas las capas limas y en color blancd

53 [LHOTKAOQS5] paginas xxxx
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Figura 45.Paticionaniento inteno de la l6gica de negm

2.2.3.2.1 Capa de Pesentacion

Esta es la parte mas visible @ toda la apicacitn: la interfaz de usudo. Tradidondmente
estd compuesta de foroiarios, nends y contrtes que los usuarios ais para inteactuar
con € programa. Por es razonable expandsta defiicion para ge alcance en los
ambientes actuales. La presentacgeneradgara un tipo de aplicg&n con arquitectura
l6gica de capas no solo podra estar formada deinterfaz de escritorio, sino también de
paginas html, dentro de un mapa ArcMap deArcGIS, un procesador gwlabra u otro tipo
de programa que soporte cammicacion con lopaguetes dode se alracena la légica del
negocio.

2.2.3.2.2 Objetos de negocio cemados en la Ul

En vez de poner todo el papelpartante dekcddigo de la aplicaciéen la interfaz del
usuario, se mueven hacia los obgetle nego@. Al hacer esto se podran aplicar técnicas
de disefio orientado a objeto para constumirmodelo de objetos y poner las reglas de
negocio y de procesaanmto en |os objetos de este modelo.

Los objetos de negocio centrados en la Ul, deberian ser disefiadosrparefiejar de foma
acertada las entidades de negocio del mundo eal que las aplicaciones necesitan modelar.
Esto significa que cada objeto deberia repitesefguna entidad junto con sus atributos,
métodos y reglas de negocio que afectan dicha entidad.

El conjunto de mdelo de objeto tabién debeia forzar las rglasde negocio con respecto
a cono los objetos interactuan.

Cualquier interfaz de usuario interactu@élusivanente con los objetos de negocios
centrados en la Ul, y estos objetos no s$diplementaran y forzaran todas las reglas del
negocio, también proveeran al progeaior dela Ul todas las capacidades requeridas para
crear unarica e interactivainterfaz de usuario.
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2.2.3.2.3 Objetos de negocio camados en los Datos

La capa de objetos de negocios centrados &H faovee al desarrolor de ésta con un
modelo intuitivo y confiable de los objetdd mundo real de nuestro negocio. Los objetos
centrados en los datos necesitan proveea los objetos centrados en la Ul con un
mecanisno robusto y poderoso coel que los datos podran ser sabsg recuperados

cono se necesita queea. Esto ignifica quecualquier iteraccion ca la fuente de datos

sera nanejada por los objetos de negocios centrados en los datos; los objetos de negocio
del lado @ cliente no tendran ideaedc6no los datos son amacenados o recuperado

Mediante la division del procasiento de los datos fuera des objetos de negocio, se
proveerd con un gran convenio de flexibilidad en términosde como desarrollar la

aplicacion. Se puede escoger implementar los objetos de negocacentrados en los datos
como un conponente que corre en laagquina de trabajo del usuario o poner el
conponente en otra &uina en la red.

Aparte de tdo eso, los objetos desgocio centrados en los datos peititan escudaa la
aplicacion sobre las fuentes de datos, las que pueden ser base de datos relacionales o
multiples bases de datos y de distintos tipos. Sigiendo la nisma linea, si luego se necesita
migrar de un tipo de B a otro, entonces sOke necesitara adaptaicanbiar los objetos

de negocio centrados en los datos para ahora hablar con la nueva BD, sin ningln impacto
sobre |os objetos de negocios certrados en la Ul eenla interfaz del usuario.

2.2.3.2.4 Base de Datos

Conp minimo esta capa es responsable l@ereacion, actualizacion, recuperacion y
borrado de los datos de la fuente de dd&iasalgunos casos tdmén incluye caracteristicas
mas complejas, com forzar la integridad eferencial y otras rdgs eladonadasa los
datos.

La BD aparte de alatenar fisicaente a los datos, bda servidos de datos,como
Procedimientos alnacenados (Stored Procedsir SP) y Disparadores (Triggers). Esto
pernite ubicar un poco de procesi@mio en laBD, lo que a ranudo provee beneficios en
el rendinmento, gracias a que uthos senvlores de bases de dato®LSoptimizan los
procedinientos alnacenados para oer eficieriemente.

Sin enbargo, es imortante notar que es mas apropiado (salvo los casos en que el
rendimiento se vea ny beneficiado de tener légica dentro de la BD) poneragonia del
trabajo que el servidor de base de datos phader en los objetos de negocio centrados en
los datos, debido a que los lenguajes glementarios al SQL quemplementan las BDs

no se pueden cgrarar con las flexibilidagls, cono la depuracion que puede ofrecer un
lenguaje de prograacion; aderds desde dentrde ellos (lenguajes cqiementarios al
SQL que implerantan las BDs) es dificil iplementar l6gica de negocio cenentidades

de negocio ynas dificil ain hacerla independterdel arbiente
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2.2.3.2.5 Distribuciones de las capas logicas basadas en
CSLA en capas fisicas

Figura 46.Dos vistas de lanisma aquitectuade Tres @pas Ldgicasy Una capa Fisi -
alojando a la Basge Datos Aplicacion mono usuabo en tes capas légicas)

En la figura anterior coruna capa fisica y tres capddgicas, 8 muestra como
independienteente de la argtectura fisica de una apécion, se puede generar una
arquitectwa logica aanzada. De esta foa se logrdener un aplicacion & desacoplada y
facil de mantener,con la posiblidad de hacerla trabajar cdrstintasinterfaces y distintos
tipos o nilltiples origees de datosadenas cm la facilidad de poder distribin sus capas
l6gicas a distintos computadores en la red y aaunmentar su escalabilidad; todo esto sin
necesidad ce volver a escrily la aplicacion y comminimos o ningan cambio.

Figura 47.Dos vistas de lanisma aquitectua de Tescapas l6gicas Yos capasi$icas tradiionales (Cliente

La figura anterior mestra lamads comuan arquitectura fisicdiente/servidor, donde se pone
todo el procesaianto en el cliente, excap la BD en si. Sin ebargo, con esta
configuracion el servidor de base de dase puede volver un cilelde botella cuando
muchos clientes &mn intentanddiacer usode los servicie de date. Esto ocurrira muy
cominmente con aplicaciones deichos usuarios.

El punto esta en queientras mas procesamnto se delegue al clienteasmdatos son
traidos desde el servidpara ser procesados. De iguahfa, si no se pone procesamiento
en el cliente, se tienque enviar nacho neterial sobre la red por set servidor, donde el
servidor se convierte en engado de crear cada pantallat&ipor €l usuario y las que
necesitan ser enviadas or la red.

Idealmente se deb buscar en balance entre el procesemto en el servidor, el
procesarento en el clierg y la carga de la red.
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Figura 48.Dos vistas de lanisma aquitectun de Tes @pas légicas y Docapasisicas (preesaniento

En la figura anterior se preista una configuracion fisica des capas alternativas, donde
en caso que el servidor de base de dsbp®rte extra procesanto, pudiera funcionar
bien poner algunos servicios en el servidotbdsee de datos para proveer procesaim
centralizado o copartido.

Este nodelo pone mcho procesamnto exta en el servidor de base de datos. Antes de
saltar a esta configuracion como la solucion perfecta, es neaes evaluar si la dguina
podra nanejar el extra procesaemto sinconvertirse en un cuello de botella.

Figura 49. Dos vistas de laisma arquitectura de fles @pas légicas Yrescapas fsicas

En la configuracibn mostradan la figura de arriba la &ion de trabajclierte se
conmunica con el servidade aplicaciaes, y elservidor de aplicaciones se aamica con el
servidor de base de datos quoporta la base de datos.

Esta es una configuracionupmpodeosa y flexitbe, porque si se necésiagregar otra base
de datos se puede hacer sin cambiar los cliengs; si se necesitaan rendinmento solo se
debe agregar otro servidor de aplicacgoen poco o ningun cdio en los clientes.

Temes de rendirrento juegan un rol iportane en la decision de donde ubicar las partes
de la aplicacion. En un mundo ideal tendriatis® poner todas lasgkas del negociore

un lugar centralizado desde donde pueda sdrdade manteniniento, pero esto llevaria a
una interfaz de usuario orientada a batch debido a que ningyeate de la l6gica del
negocio de la aplicaciorse encuentra cerca del clienEstono es la rica interfaz guios
usuarios desean. Adémde eso, al moveotlo el procesamiento éua de las estaciones
clientes se estaria desperdiciando el podersdeoiaputadoras de los usuarios, seria contra
productivo ignorar dicho poder.
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Otra forma seria poner los objetos enlas partesen el cliente y etervidor. Esta es la
principal pronesa de la CSLA, con la divisi de los objetos de negocios entre Objetos
centrados en la Ul y objetagntrados en los Datos; poner unigad de los objetos en el
cliente y la otra ntad en el servidor. Estteva a tonar consideraciones para una correcta
comunicacion entre gbtos de distintas aguinas en la red y mimizarle el trafico.

Independienteente de los arguemtos del rerichiento, siempre se deberia dentener
fisicarente los objetos cerca dedonde interactian & con suentorro: la interfaz del
usuario cerca del usuario (enestacion cliente) y el preesamento de los datos cerca de
los datos (ls servicios @ date cerca del servidor de datos)anteniendo los objetos en el
lugar carecto se puede evitar comicacion en la red y ganar rendénto.>®
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2.3 MAPEO OBJETO-RELACIONAL

El mapeo OBJETO-RELACIONAL tta sobre la tegraion de tecnbbgias orentadas a
objeto con base de datos relaciorales, esecificanente sobre las traformaciones para
convertir un diagrama de clases de UML an modelo conceptual de una base de datos
relacional. La tendencia sobre la programién ytécricas & disefio de dtware es hacia la
orientacién a objeto, pero se sigustilizando nanejadores de base de datos relacionales
RDBMS. De hecho las RDBM S son la base en la que residen |os datos de la mayoria de las
aplicaciones.”’

Al sequir €l paradigma orieriado a djeto paa las aplicacioges, se pueden generar mayores
niveles de abstraccion en los modebs de datosCon este paradiganse generan una serie de
modelos que permiten plasnar los requerimentos de una aplicacién, generar su disefio e
implementarlo. El nedeb de clases generado decho proceso es el que se relaciona con
los datos y a partir de este diagrama y 1os requerinientos del sisteens puede lograr el
modelo conceptual en una RDBMS aplicando el napeo objeto-relacional.

Esta idea representa un cambio importarie en laforma de modelar los datos. El paradigma
orientado a datos y las bases de datos relacionales corrientes usualmente sondelos
altamente nornalizados con poca abstraccién. Cddasa de interés” es instanciada como
una tabla relacional. Como resultanl, los sisteras frecuenteente requieren de ciérs de
tablas de base de datos e igual nimero de moédulos de pantallas y reportes. Loddulos de
programas estan basaslairectarente en estamblas, con el flujo dérabajo del usuario
instanciado, solamente a través de la fma enque los cientos de ddulos interactdan. Sin
embargo, la incorporacion del pensamto objeto-relacional, proveyendo una serie de
abstracciones distintas, potencian susapaciddes>®

Se ha probado estadisticamente que el tiepo devida de los datos esutho nmayor que el
tiempo pronedio de vida de la aplicacion que losamipula. Asi, la mayoria de las
aplicaciones desarrolladas t&n que convivir con algun esquarde datos presente,
aurrentando la inportancia de la tecnolagiutilizada para modelarlo y persistirlo.

Las bases @ldatos oientadas a gbtos son gizas la brma més sencilla de g@sistir un
modelo de objetos, aunque reércado de las tecnologias Hases de datos orientadas a
objetos es aun pequefe inestake conparado con el mercado de las bases de datos
relacionales. Sdlo las bases de datos @tabés han deastrado ser escalables, robustas y
lo suficiertemente estandares para las aplicae®enpresariales®

El mapeo objeto relacional encajeerfectanente en la capa debjetos de negocio
centrada en los Datosque se desarrolla siguiendo ebdelo de arquitectura I6gica de
software en tres capas, debido a que es estaacapque se le ha delegado la persistencia
de los objetos y ella es la encadg de abstrer el tipo de fuente de datos que utiliza la
aplicacion.
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2.3.1 Mapeo de una clase simple

Por cada clase se crea una tabla, cadatidada los datos de un objeto de dicha clase y
cada ctumna esuna propiedaddel objeto. Paa hacer referencia al objeto de fiaa
univoca, ya sea que esté cargado endanaria o0 no lo esté, se utiliza la clavprimaria
definida en la BD. Esta clave prama puedeer una caracteristicagjidentifique al objeto

en el nundo real de foria univoca, o en el cagle ser un objeto que en elimdo real no
cuente con esta caracteristica, se puedeumsaalor que no se repigenerado por la BD.

Figura 50.Mapeode una claseontra unatabladelaBD

Este es el @ smple de los mpeos.Se puede ver como unalaeidon de tipo cliente
servidor, donde el cliente es el progeaior que consumdirectanente dicho objetoEl
cliente sinplemente declara una variable para&arrel objeto, el que se recupera desde una
tabla de la BD. Luego se llaman a las propdades y rodos de dicho objeto; cuando el
usuario ha termado de trabajar con el jgo simplemente lo likera. Los objete que
poseen este cqortamiento vienen de clasde tipo Ce€lass, clases que saieden
instarciar desde cualdger lugar con la siple creacion dein nuevo objeto de este tipo.

En la figura anterior se muestra edgroobjeto relacional i@ sencillo, cuando se apea

una clase contra una tabla de la BD. Sin embargo, por lo general un diagrarde chses
nunca esta copuesto de clases aisladas siteoclases relacionadas. También ocurre que
un objeto puede toan sus datos de varias tablcuando posee un estado y de otras tablas
cuando posee otro estado; eteeapo de situaciones es dorstkedebe extender el concepto
anterior.
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2.3.2 Mapeo declasesrelacionadas

Este tipo de mpeo se lleva a cabo cuando@esentan relaciones de asociacionpsm
(relacion “usa”) de una o dos vias, agregaaimple (relacién “contiefi o “hecha &) o
agregacion copuesta (relacion ‘psee” o “time”), con sus distin® indicadoes de
cardirdlidades entre las disitas clases relaciadas.

2321 Cardinalidadl a 1

Con relacion de asociacion simple

Este tipo de @peo esta presente en las @ciones simles (relaciones de tipo “uses”) y
también en las relaciones de agregaciosiesples (donde un objeto esta hecho de otros
objetos, aqui una clase gilemente tiene rés responsabilidad que otra). En este tipo de
asociacion el cliente es otro efty, el cual tiene declaradaaupropiedad que le retorna el
objeto de asociacion o agregacion simple, qu&i@n se recupera sige una tabla de la
BD usando la fisma logica (2.31) “rapeo deuna clase simple”. Luego se llama las
propiedagsy métodos de dicho objetacuandose ha dejado de utilizar gilemente se
libera. Losobjetosque @seen ate comportameno vienen @ clase de tipo Classlases u
objetos que sélo se puedestamciar desde otro objeto.

Desde el enfoque del@D smplemente se dee tener un propiedad que retorne el objeto
asociado; desde el enfoque de RDBMS cadaecltendra su propia tabla y la clase
relacionada debera tener una clave externawetabla que haga referencia a la clave
primaria qwe ideriifica al objeto relacioador. En caso de que l&lacion entre ambas
clases san bidirecciod significa que ambas clases relacionadas deben de poseer una
propiedad que les retorne su objetelacionao, igualnente arbas tablas en la RDBM
deben de tener una clave externa que haga referencia a la clay primaria de la tabla
relacionadora.

Figura 51. Clasesom relaciénsimple unidireccional un@ uno

Figura 52.Mapeocormrespondiente en tablas de RDBMS del diagama de clases de la figars0
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Desde e enfoque de programacion, la clase 1 presentara una propiedad que retorna un
objeto de tipo clase 2. Dicha propiedad envia unemsaje almétodo cargar de la clase 2 y
le pasa com primer paranetro vacio y coro segundo su propio ID. De esta foanta Clase
2 le retonad su oleto carespomliente al ge relacioma Clase 1. A continuacion se
muestran los pseudocdédigos correspondienizpropiedad dmarClase2 de la Clasel.

Figura 53.pseudoddigo del la popiedad TomarClase2de la Clasel

A continuacion se oesta el algoritmo de l@apa de acceso a los datos déotio Cargar
de la clase 2 (Btodo que es llaadlo desde Ipropiedad TorarClase2 dda Clasel en la
figura 52), el que recibe carpardmetro el IDdel objeto, luego va a la BD a recuperarlo
para abretornar é objeto correspondiente.

Figura 54.pseudoddigo delmétodo Cagar de la Clase2
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2.3.2.2 Cardinalidadl a M

Este tipo de relacion pdo gened se preentaen laagregacion copuesta, o padre hijo,
donde el hijo no puede vivir sin su padreldcion “tiene”). Tarhién se da en las
asociaciones siptes con cardinalidad 1 a ffelacion “usa”) donde el objeto del lado (1)
no es propietario de los objetos del lado (M).

Enfocados en el DOO, se debe tener una pidagien la clase delda (1) que rorne una
coleccion de objetos de la clase del 1@dd correspondientes abjeto del lado (1).

Por el lado del RDBMS se debe tener unaatalolr cada cla&s con una relacién conceptual

de uno a mchos. La tabla del lado (M) debera tener una clave externa en su tabla que haga
referenda ala clave pimaria que identita al objeto relacionadoEn @so de que la
relacion entre abms clasesea hdirecciond significa qie anbas clasegdacionadas

deben poseer una propiedad que les retorodjsto relacionado. Iglmente arbas tablas

en la RDBMS debenedterer ura clave extermque laga referencia ala clave primaria de

latabla relacionadora.

Figura 55. Claseson relacion de 1 R, utilizando unaclase de coleccidimtermedia

Figura 56.Mapeocorrespondiente en tablas de RDBMS del diagama de clases de la figars5

Figura 57.pseudoddigo del la popiedad Tomar_ColClaseS2 de la Clasel
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El proceso seguido en el algorammostradoen la figura anterior es el siguientse
muestra el pseudocddigo de la propiedad TomalClaseS2 de la clasel. La propiedad
manda un mensaje alétodo cargade la claseS2 (en plural) y le pasa como pat@nsu
propio ID. Dicho método retorna un objeto de tipoaBe&, el cual es un objeto de tipo
colecddn que contienesoélo oljetos del tipoclase2, asociados abjeto de tipo clasel
correspondientd.uego este objeto coleccidn etornado por la propiedad.

A continuacion se oedra el algoritmo demétodo Cargar de la clase§método que es
llamado desde la propiedad TamColClas&2 de la Clasel en la figura 5Recibe como
paranetro el ID del objeto de la clasel, luegma la BD aecuperar los datos relacionados
a los objetos asociados alspdo por paraetro, para lego convertirlos a objetos y
subirlos a la coleccién debjetos de tipo clase2 que retorna dichéoaho.

Figura 58.pseudoddigo delmétodo Cagar de la ClaseS2

2.3.2.3 CardinalidadN a M:

Este tipo de relacién por lo general se presen la asociacion spte con cardinalidad N
a M (relacion tipo “usa”), lo que significa qus objeto no es propietario del otro, sélo
utiliza sis sevicios.

Desde el enfoque de la OO et de relacion es equivale a tener dos relaciones 1 a
M, uno por cada clase (ambos sentidos) y cola misma logica que se explicd en (2.3.2.2)
para la cardinalidad 1 a M. Sin embargo, desde el punto dista RDBMS se le debe

agregar una tabla de relacion en la que se ubicaran las claves priarias de cada una de las
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tablas que represenura clase; ttha tabba creara el mchos a michos entre abas tablas
relacionadoras.

Desde el punto de vista de progesin, los algoitmos son igual a los explicados en las
ilustraciones 57 y 56, con la diferencia que ahambas clases principales deben poseer la
propiedad que le retorne el objeto de tipteccidn que desea que se le retorne.

Figura 59. Clasesom relacion de N 8, utilizando clasede coleccion interedias

Figura 60.Mapeocorrespondiente en tablas de RDBMS del diagama de clases de la figars9

23.3 Mapeodelaherencia

Figura 61.Relacit de heencia,dela Clase_Base a lasases dévadasdonde la Clase_Base es absta

Paramapear la jerargia de class existen tres gategias:

1. Una tabla pocada clase
2. Unatabla pocada clase concreta (abstracta)
3. Unatabla para cada jerarquia de &tas

*: Una clasees alstracta cuando no se puede usam crearun nuevo ofeto; es una clase qeélo posee deficiones de mpiedades y
métodos yno implementa ningun cddo.
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2.3.3.1 Unatabla por clase

En este casee tendia wn total e 3 tabla, unapara la clag_Base ota para la Derivada_1
y una ultima para la clase Derivada_2. Cadala contendra los caos que se hayan
definido en sus clases correspondientes, pasotablas correspommhtes a las clases
derivadas también contendréh campo clave priaria de la clase basonp una clave
externa, para asi evitar que hayan datoslasntablas de clasesertvadas $n sus
correspondientes datos en la tabla base.

Figura 62.Mapeocomrespondiente en tablas de RDBMS del diagama de clases de la figar61

Con este enfoque las propiedades de un objeto estan en @ de una tabla, generan un
listado polimorfico[* 2] que se puede lograr mediarte consultas con Left Join, y si luego se
desea separar los objetos, sélo se deben evaluar Igoaorrespondendientes a un
objeto u otro para observar si poseen o no valores Null.

2.3.3.2 Unatabla por cada clase concreta (no abstracta)

Con esta dmteda las clases abstractas thenen tabla propia. Por lo tanto no habra una
tabla ClaseBase.Estoimplicaraque lss tablasde la claseshijas tendran @s columnas;
bajo esta configuraciéon cadma de las tablas correspogrties a las clas deivadas
contendra los capos correspondienteslos atributos de la clase base.

Para obtener un listado polimérfico con este tipo de configuréei de tablas se debe usar

una consulta con Union, donde se debe teneconsideracién que este tipo de consulta
sé6lo aceta igual narero de campos en cada Select.

Figura 63.Mapeo2 corespondiente en tablas de un RDBMel digrama de clases dealffigura 60

*2: Un listacb polimérfico es una list que psee objetede dstintos tipos especiahente dedistintas clases pscializadasle una clase
base
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2.3.3.3 Unatabla por cada jerarquia de herencia

Esta estratag contenpla guardar emna solaabla toda la jerarquide herencia completa.
Una sola tabla con camposr@spondientes a los atributde la clase _base mas los
canpos correspondientes a los atributos de lased derivadas. Ademas de eso, se debe
agregar una coluna de néscara que indiqua que tipo de objetoalce refereria cac
registro dela tabla. Con esta estrategia no hague hacer Ja (s) ni Union (s) para realizar

un listado polindrfico.

Figura 64.Mapeo3 corespondiente en tablas de un RDBMlel digrama de clases dalfigura 60

Ventajas y desventajas de un enfoque contra otro

Cada una de las estrategias para gben de la herencia hacia el RDBMS tiene sus
ventajas y desventajas, que se deberat@mcuenta a la hora de piementar uno u otro
tipo de napeo, aderas de los inonvenientes a la hora de su nalizacion.

a) Los ultimos tipos presentan la ventaje tener ranos tablas, mentras que el
primero presenta la ventaja eues mas facil agregar un nuevo cam
correspondiente a un nuevo atribatocualquiera de las clases.

b) En el primer enfoque es & facil inplementar herencia ditiple con séo agregar
un nuevo nivel mas derelacion, neentras que en los dos Ultsenfoques habria
gue tener otras consideraciones. En el caso deladéimfoque se podria agregar un
canpo méscara ras por cada nivele herenéa maltiple

C) El primer enfoque se rope con laclara regla de noraizacion de los datos
referida a que no se loen nodelar jerarquias.

d) En el segundo enfoque ocurreeqcuando se tiene una tabla que se necesié
relacionar a otra que leetorne a un objeto derivadsera necesario algun
mecanisno en software que decida cu@mno seguir etre una tabla A o B.

e) En el tercer enfoquea a suceder que existirAn registros que tendrachos
canpos vacios, los correspondientes al abppie no representa, pero el principal
problena en este caso se da con lospasobligatorios.

0 [ GIMENOBLOG] - y - [LHOTKA98]
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2.4  SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG)

Un SIG es na herranenta baada en la comutadora que integra informaciéon de tahfiar
gue ayuda a copnender y encontrar soluciones a prokdsmEl SIG alracena datos de
objetos del mundo real en bases de datos {Biegliza representaciones graficas de estos
objetos sobre apas en pantalla derima dnamica, de tal ranera que cuando un dato es
carbiado en la BD, el mapa setaaliza para reflejar los cdnos.®

Se considera el téino SIG como el reswdtdlo de la unibn de dos tendencias en la
evolucién computacional. Una destas tendecias ytd vez las mds corocida, es la base de
datos alfanurrica, en la cual se anejan grandes voluemes de infomacidn descriptiva y
cuantitativa de distintos elentos. El sgundo desarrollo iportante se refiere a la
autorratizacion de elemntos espaciales (puntokneas o poligonos), de tal foa que el
ordenador pueda repetir su fmx y tanafio de manera rapida y precisa, cammente
conocido como cartografia autatizada®

La técnica de producir cartografia ygpas haevolucionado con la extendida adopcion de
las conputadoras y el desarrollo de lachologia SIG. Los apas aparte de ser los
docunentos impresos con los que estasnfamiliarizadcs, ahora tarbién se presentan de
forma visualnente interactiva en las cqratadora$?®

El SIG es usado en uohas industriascono un program utilitario: en negocios

conerciales, curplimiento de la Ig, transporte, salud, agricultura, estado,

municipalidades, entre otrasad.industrias wm el SIG para cosas como la adninistracion
de recursos naturalesedudio e las amenazasaturales,usoy plarificacion de la tierra,
investigaciones demogr#icas, rutas de vehicidale energencia, admistracion de flotilla,
valoracion ambiental, plandacion y nucho mas. El ntero de aplicaciones de los SIG

estéd en aumento.

De forma general, el I se usa para cuat propositos generalesreacion de datos,
presentaciome dats, ardlisis y salida. Se pueden presentbjetos de acuerdo a los datos
en la BD. Las herrarantas de analisis del Sl@rmten hacer cosas como: encontrar las
viviendas que se encuentran a cierta distancia de una falla sisioa, qué parcelas tienen los
tipos de suelos especialeggaleternmado cultivo, cualegdificaciones estan dentro de
una area de inundacion. Las mpes de salida incluyenapasde calidad cadografica asi
cono reportes, lista y graficds.

2.4.1 Componentes del SIG

Un SIG tiene 5 coponentes: personas, datbhaydware, software y procedentos. Es la
combinacion de los conoci@ntos de las peonas, datos espaciales y descriptivos,
métodos aaliticos, software y hardwarele conputadora, todo organizado para
autonatizar, administrar y presentanformacion de foma geografic&”

61 [CAMPUSESR]
62 IBARRIOS99]pagina 5
83 [ZEILER99] pagina 24
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Figura 65.Componentes de un Sl

Cono dice su norbre, de hecho un SIG es sistera y todos sus 5 cqmnentes son
requeridos para obtenesloesultados deseados.

Personas Son el componente & importante deun SIG. Las personas deben de
desarrollar los procedientos y definidas tareas que 8IG debe realizar.

Hardware: Las capacidades del hardware aactla velocidad de procesemto,
conodidad del uso y tipade salidas disponibles.

Software: Esto no sk incluye el software de SIG, sino tdmén de BD, dibujo,
estadstica, smbolizacit y otros prgranes.

Procedimientos: El andlisis en el Si@quiere ndtodos consistentgsbien definidos para
producir resultados correctos y reproducibles.

Datos Ladisponibilidad y exactitud de los datos afectan los resultados de las consultas y

el andlisis. Una gran parte de los datos del SIG son de tipo geogréfico, pdiiéngmede
contener datos alfanwdricos en natrices ca formato de tablas de B (cono mdb de
Access y dbf de FoxPro) y de hojas de célculo, que luego se pueden ligar con datos

geogréficos.

L os datos geogréficos estan compuestos de treslenentos principales: geatria, atributos

y comportamiento. Lageometriarepreseta las caracterigtas geograficas asocasdcon
locaciones del mundo real y son abstraidas dibujos como puntos, lineas y poligonos
(éreas). Losatributos describen las caracteristicas de los objetos geograficos del mundo
real. El comportamiento sigrifica que los bjetos geogaficos pueden ser hechos para
pernitir ciertos tipos de edicidn, pesentadn o andlisis, dependiendo de cirdansias

gue el usuario define.
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Figura 66.Datosgeagraficos

2.4.2  Organzacion de los datos geograficos en el SIG

El SIG organiza y alacena la infanacion sobe el mundo conoe una coleccion de capas
teméticas que pueden ser ligadas geografeae Cada capa contiene objetos del mundo
real que cmparten atributos silares, cono calles o ciudades que estan localizadas en la
misma extension geografica. Este concepimple pero extreadamente poderoso y
versatil provee una invaluablaaracteristica que ayuda Ensolucién de problemas del

mundo real.

Figura 67. Traspe de capas meéticas

En la figura anterior se muesn cuatro capas téicasdonde se puede observar que cada
una contiene objetos delismo tipo. Todos €8s objetos pueden estar ubicados dentro del
mismo borde de una ciudad, pero canfe representa un tema distinto.

Capitulo 2 57



|
m Marco Te@ico

Sobre un rapa, la powilidad de sber don@ esta localizado un espacio relativoa otro
(relaciones espacial@sconunica infornacion consideradmuy inportante.

La topologia es un procescarematico utilizalo para deterinar relaciones espaciales y
propiedaés cono:

Conectividad de lineas
Relacionesdelineas
Longituddelineas
Adyacencialeareas
Definicion de areas

agprowdPE

Figura 68. Relacid espacial entriasvias princpales que juntan Bello Hi@onte yel Bario San
Luis

2.4.3  Operaciones fundamentales del SIG

Un sistema de informacién geografico delser capaz de realir seis operaciones
fundamentales:

Capturadatos
Almacenadatos
Consultadatos
Analizardatos
Presentalos datos
Sacar los dos

No MNP

Capturar datos

Los datos que desceb elenentos geograficos son aicenados en Bases de Datos
Geograficas (BDG), las que son un gamené cstoso y de larga vidaor lo tanto, la
captura de datos es una consideracigontante.

Un SIG también debe proveer mé&odos paraagregarle coordenadas geogréficas y datos
tabulares. Nentras mas métodos de entraasprovea el SIG rés versatil se considerara.
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Figura 69.Diferentes fuentes desde |as que se pueden traerdatos alSIG

Almacenar datos

Existen dos modelos basicos utilibadparaalmacenar datogeograficosvector y raster.
Un SIG deberiaes capaz de alacenar aios tipos de datos geograficosLa forma en que
aparecen los elenentos geograficos en el&ldepende del forato del fornato en que se
almacenan los datos.

Figura 70.Formatos: vectoy raster

Los datos geogréficos atmenados en forato de vecto san representados silarmente a
la forma en que aparecen en los mapas, compuntos, lineas y poligonos. En estenfato se
utiliza un sistera de coordenadas cartesianEara referenciar las posiciones delnaio
real.

En el nodeb de datos rasteresuitiliza unamatriz de celdas para abmenar los dat Se
asignan valores a las celdas en las posisiatee la mtriz donde eisten valores en el
mundo real. La aproxiaction del detalle que gmiede observar depende del #Amde las
celdas de la atriz. El formato raster no eapropiado para admistracion de parcelas,
donde debe de conocerse los limites discretos de los objetqeero si es buen forato para
el analiss epacial.
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Consulta a los datos

Un SIG debe proporcionar herrentas parancontrar objetos especificos basados en su
posicibn o atributos. Lasoosultas que a enudo son cread con® sentencias o
expresiones logicas son utilizaipara seleccianelenentosen el napa y sus registros o
caracteristicas en la BD.

Una consulta coim en SIG es el est@ter que objetos existen en deteadas
posiciones. En este tipo de consulta el ususgientera donde estacalizados los objetos
gue le interesan y/o también que caracterisseasncuentraasaiados a estosEsta es
una de las capacidades del SIG porque losezitra 0 datos geograficos presentados en un
mapa estan enlazada sus atributofcaracteriicas desiptivas), alnacenados en |&D.

Figura 71.Con un clic sol® un objeto deinapa sepuede obsear sus atibutos asociados da BD

Otra consulta en SIG es qué obgetrografica satisfacerciertas codiciones. En este
caso el usuario sabe cual caracteristica deapoe le inteesa y desa encontrar los objetos
geogréficos que satisfagan esa caractetisa ®*

Figura 72.Encontrr todos los depéamentos de Niaragua corméas demedio millén de habitantes

6 |CAMPUSESR]
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2.4.4  Programas SIG

En general, un Sistema de Infornadon consige en la union de inforation y herramientas
informaticas (programs) para su analisis con unos objetivos concretos. En el caso de los
SIG, se asume que la informacion incluye la psicion en el esacio, para lo que se han
desarrollado un tipo especifico de aplicaciones informaticas dirigidas al anejo de estos
sistenas. Estos prograan es |0 que popularmente (y equivocadaemte) se conoce cOmo

SIG (ArcGIS, IDRISI, Arcinfo, GRASS, etc.), pero que tezente constitugn tan $lo un
componente de lo que esrealmente un SIG.

Los programas SIG esin basados en una serile capagle informacion esgial en
formato digital que representan diversas afales (fornato raster); o bien capas que
representan objetos (foato vectorial) a los que ccesponden varias eatfas en una base
de dats erazada. E& estructura ggmite combinar,en unmisno sistena, informacion
con origenes y fonatos muy diversos, emenmentando la copiejidad del sistem.

Una de las primras percepciones que se tiglgeun SIG son las salidas gréficas a todo
color, inpresas o en la pantalla de udemador. Sin ebargo, conviene recordar que hay
una diferencia fundaental entre los prograasde nmanejo de graficos y los SIG. En los
primeros, el objeto importante es ladgen que venos, siendo irrelevante camse
codifique; en un SIG la imagen es soOlo unaalica grafica sin rayor importancia, lo
relevante son los datos que se estan representando.

Evidentemente ningun programde SIG puede sel mgjor de los prograis posibles y
cubrir todas las expectativas. Por tanto, los prages acaban especializandose encion
del tipo de dtos, el tipo de aplicacies y lalégica de trabajo que se supwe van a utilizar.

Agrupados respecto al tipo de datos a utiler

1. SIG Raster. Incluyen principalmente herramiast para el @nejo de variables
espaciales (IDRISI, GRASS, ERMapper, SPRING, PCRaster, llwis)

2. SIG Vectaial. Mango de objetos (Arcinfo, ArcView, Maplinfo, Geomedia,
MicroStation)

Agrupadosrespecto alaforma de organizar el trabajo

1. SIG basados en menygsrientados noraimente a la g&ion tanto en empresas como
en adnmistracion (ArcView, IDRISI para windows, Maplnfo, Geoetlia, SPRING)

2. SIG basados en comandoriertados a lainvestigacion (GRASS, Acinfo, IDRISI
para MSDOS, PCRaster)

Finalmente habria que distinguir entre Sikres (GRASS), comciales (Arcinfo, IDRISI,
Geonedia, ArcVlew, Maplinfo) y gratuitos semgratuitos (SPRINGPCRaster)adenas
entre SIG para Widows o para UNIX®

€ [MINSALUDCHILE]
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2.45  Generalidadedel SIG (ArcGIS) utilizado

ArcGIS es el nofare usido para idntificar ala familia insignia de progames y productos
SIG de la compaiia norteamricana con ba@sen Redlands, California “Instituto de
investigacion sobre sister® anbientales” (ESR por sus siglas en inglés. ESRI lidera la
industria de los SIG desde el afio 1988, pyemelo productos de software y soluciones de
sistemas de infomacion geogréfica a ifes de organizaciones alrededor deintio®®

“El software de ESRI ® ArcGI® facilita la generacion de apas de alta calidaa través
de un anplio rango de capacidades cartografigade publicacion de apas, libera a los
cartogafos del durotrabajo de las acciones repetitivas por lo tanto les perite
concentrarg en aplicar las habilidad visuatsunicas ge tiene el hombre parat@rpretar
y disefiar.®’

ArcGIS incluye software cliente para Art% conponentes, aplicaciones y software de
servidoes @ datos y plicaciones. ArcGIS por si solo no es un SIG, & bien es un
conjunto de prograas para cubrir las negdades de creacion de un SIG. ArcGIS esta
compuesto de aplicaciones cliesty servidores. Cada softwate aplicacion puede crear,
administrar y servir dat®almacenados en @& de un fomato.

Figura 73.ArcGIS, clientes, conponentes sewridores

% [P0Z004] pagina 2
57 [ESRI04 ] pagina 5
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ArcGIS Desktop

Integra un conjunto de aplicaciones SIG avaagaeh tres productos: ArcView, ArcEditor
y Arcinfo. Estos productos de escritorio pes el nsno corazén de apeo, edicidon y
funcionalidades de andlisis. El nivel de funcionalidad disponible depende del tipo de
licencia que se posea. Arcinfo provee a los usuarios con el myor nivel de funcionalidad
SIG, € que se forma del Arcinb de escritorio y el Arcinfo destacidon de trabajo (Arcinfo
WorkStation).

Cada uno de estos tres qmnentes de ArclS Desktop (AcView, ArcEditor y Arcinfo)
consiste de tres aplicaciones separadagepresentan los @odos fundarmantales que la
gente utiliza para interactuar con un GE%osmétodos (datos, apas y herranentas)
forman el ambiente de ArcGIS. Los usuarigectmente tendran aérto dos ares de esas
aplicaciones al mmo tienpo. Esas aplicaciones son:

ArcCatalog: Utilizado para explorar dentes de datosgeogréicos, crear y
actudizar metadéos.

ArcMap: Utilizado para despleg&onsultas geograficas sobrepas y para editar
y sacar dtos.

ArcToolbox: Contiene herraientas poderosas parealizar andlisis geografico y
conversion de datos.

ArcReader:
Permte a lo usuarios ver apas publicados ealta resolucion (.PMFs) creados en ArcMap.

ArcGISEngine
Son herramientas de desarrollde conponentes SIG ebebidos para crear aplicaciones
clientes stand a one usando COM, C++, Java, y .Net.

ArcPad:
Es usado ao PDAs para la creacion yamgjo de datos mientras se araen el campo.

ArcGIS Server:
Es una libreria copartida de objetos de sofire GIS utilizada para crear/desllar
aplicaciones SIG del lado del servidorarmbientes de trabajo garesariales y \&b.

ArcIMS:
Usado para publicar apas, datos y sta datosa través protocolos abiertos de Internet.

ArcSDE:
Administra y sirve informcion espacial dde RDBMS externos dos cliernes de
ArcGIS

%8 [ESRI05] pagina 7
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2.4.6  Personaliacion y extension del SIG ArcGIS

Conp se pudo observar en lafira x, las aplicaciones clies ArcGIS descansantse la
capa de componentes llada ArcObjects. Estaplicaciones de escritorio de ArcGIS son
construidas a bas#e estos ArcObjects, por lo quedbs los elemntosde la interfaz
gréfica, como el botén de salvar, la heienta para dibujar un punto, ejecutan rutinas
donde se mandan a llama los respectivos Ardfjects que le sirvea la funcionalidad
requerida.

Este es un gran ejgho de aplicaciones en capas, donde todas laginas y l6gica de las
funcionalidades del SIG estén implementadasn conponentes (llamdos ArcObjects) y la

interffaz es sélo unliente de dicha légica, quenplementala forma en la cal se le

presenta al usuario la imgecidn corios conponentes.

Los ArcObjects son Iplatabrma de desaollo ArcGIS para ladmilia de aplicaiones
cono ArcMap, ArcCatalog, y ArcScene. Estos gmmentes de software disponen de un
completo rango de funcionalidades disglas en Arcinfo y ArcView para los
desarrtladores.

Los ArcObjects son construidos utilizandaidanologia de Microsgf Conponent Object
Model. Por dicha razén es posible extendsrAocObjects y por endas funcionalidades
del ArcGIS escribiendo cgmonentes COM mediante elaisle cualquier lenguaje de
progranacion que cuente con un compilador COB& pude extender cada parte de los
ArcObjects de lamisma foma en qudos desarrtadores de ESRI hacéf.

Los usuaris progranadores de ArcGIS acced a los ArcObjectgon el propdésito de
extender, personalizar o euorar las aficaciones de ArcGIS. Tabién pueden ser
utilizados para pogranar otrasaplicaciones grcias a COM. De esta manera selrfan
utilizar los ArcObjects parg@oner la funcionalidad de un mapa a una aplicaciéromo
Microsoft Word o Microsoft Excel; del mismo modo se podrian poner procesos de Word y
funcionalidad de hoja de trabajo a ArcMap.

Lo més importarte de @render sote los Arc(pjects son los principios con que trabaja 'y
como leer el nodelo de diagramnde objetoscon estose estaé listo para explar los
ArcObjects por uno ismo.”

Los ArcObjects estan compuestos pa@srde 2,00 clases. Cada clase representa una parte
basicadel SIG, y se encuentran empaguetadas en archivos (componentes) DII.

Los ArcObjects se modelan con 30 diagraam de clases pr separadgara facilitar su
lectura, cac diagrana de clags agupa clases con quet@mact@n de forna cercaa para
cunplir ciertas funciones.

%9 [WCLZ01] paginas 12
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3D Analyst Object Model

Application Framework Object Mog

ArcCatalog Object Mod

ArcGIS Object Model

ArcMap Editor Object Model

ArcMap Object Model

ArcObjects Controls Gbct Model

ArcPad Object Model

ArcScan Object Model

Display Object Model

Geocoding Object Model

GeoDatabase Object Model 1

GeoDatabase Object Malel 2

Geonetry Object Model

IMS Object Model

Labeling al Annotation Object Model

Linear Referencing Object ddlel

Map Layer Object Model

Network Object Model

Output Object Model

Publisher Etension ObjecModel

Raster Object Model

Spatid Analyst Objet Model

Spatid Reference Objet Model

Styles Object Model

Tin Object Model

Tracking Analyst Object Model 1

Tracking Analyst Object Model 2

StreetMap EHrope Object Mode

StreetMapUSA ObjectModel

Tabla 1. Dagramas de clases efircGIS 8.3

Figura 74.Una cuata pate del diagama declases quenodela las capas de umepa.(Map Layer ObjectModel)
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2.5 CALCULO DE LA VULNERABI LIDAD Y DANOS DEBIDO A SISMOS EN
VIVIENDAS

La vulnesbilidad sisrita es la suseptillidad de la wienda a sufir dafios etructurales

en caso de un evento sism deternnado. Deforma general la vulnerabilidad es la
fragilidad irtrinseca de los eleemtos en Bsgo o grado de exposicién de los elementos
sociales ante una determada amenaza. La vimerahlidad sisnica depende de psctos
con la geonetria de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurdfes.

El riesgo es la pérdida econi@a y de vida hunanas que probabilisticaante pueden ser
causadas pauna deternmada amnaza. El riego (R) es una funcion de la amaza (A)
por la vudnerabilidad (V) y se representa con la relacién R = f(A*V).

La anmenaza es larpbailidad deocurrercia de un fendbmeno poteni@lmente destructor,
dentro de un periodo de tiempo egpecifico y un area detemmada. Debido a que la
Amenaza sismica es una caracteristica de launaleza que el hobme todavia no ha miido
modificar y mucho menos predecir, la Unica alternata disponible para la digmucién del
riesgo sismico, consiste en la busgueda de estrategiasadecuadaspara nedir la
Vulnerabilidad de las estructuras y ck los sisteras de respuesta de la zdha.

Con el objetivo de analizar el dafio gpeede producir un sisma las viviendas, se
realizan escenarios dorde en vez de utilizda amenaza para los céll@s de losresutados
de un valor probabilistico como es el riesgo, satiliza un valor conctte de sism y como
resultado se obtiene una proporcion de dafi® genera dicho si@ma cada una de las
viviendas debido alavulnerabilidad que cada vivienda posee. faéforma, el dafio es una
funcion de lavulnerabilidad por el valor concretizado de un siem

La prediccién del comportdentode edficios anteeventos sisnicos e importanteen la
evaluacion de pérdidas tanto econémicas cono de vidas humnas’>

2.5.1 Aspectos que afectan la vulnerabilidad sismica de las viviendas

1. ASPECTOSGEOMETRICOS

la. Irregularid ad en planta de la edificacion

Figura 75.Baja onula iregulaidaden planta  Figura 76.Media irregulaidad en planta Figura 77.Alta irregulaidad en planta

" [ CHAVARRIA] capitulo.6.6.2.9
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Lairregularidad en la planta contribuye proporcionalnente a la vulnerabilidad sismica
de la viviendaDe esta ranera, una irregularidad jaacontribuira de form mnima o
nula a la vlnerablidad, mientrasque unairregularidad alta contribuira de ayor
manera.

1b. Cantidad de muros en las dos direcciones

Figura 78. Mgor cantidad Figura 79.Media cantidad Figura 80. Poca nula cantidad
demuros en 2 diecciones demuros en 2 direccione demuros en 2 direccione

La cantidad de oros en dos direcones contribuye de form inversarante
proporcional a la vulnerabilidad sisnca de la vivienda. De este ogo, la
configuracion con m@yor cantidad de oros contribura de forma minima o nula a la
vulnerabilidad, rmentras que la configur@m con poca o nula cantidad deunws en
dos direcciones contribuira avalnerabilidad de fona mayor.

1c. Irregularid ad en altura

Figura 81.Mayor o total continuidaen los Figura 82.Media continudad en los mros  Figura 83.Poca mula continuidd en los
murosdesdda cimentadén hastala cukierta desddacimentaciénhastaacubieita murosdesdda cimentadoén hastala cubierta

La irregulaidad enla altua esa dadapor la continuidad o discontinuidad de los
muros. La discontinuidad de los muros contrbuye de foma directa a lawnerablidad
sismca en la vivienda. Asi, una viviendan poca discontinuidazbntribuira de forma
minima, mientras que una vivienda conayor discontinuidad contribuira de forma
mayor.

2. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2a. Calidad de las juntas @& pega en mortero

Aqui inteniene el espes y la calichd delmortero (rmezcla de concreto), la calidad de
proceso de juntar los ladrillos tanto en sus juntasntieales como horizontales.
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Figura 84. Vulnerbilidad baja: calidad Figura 85. Vulnerabilidad media: caldad Figura 86. Vulnerabilidad alta: calidd
de las juntas de pega ewrtero de lasjuntas de pega en mortero de lasjuntas de pega en mortero

2b. Tipoy disposicion delosladrillos

En esta caractetisa intervienen la buena calidad de las unidades de mamposteria
(bloques/ladrillos), la unifenidad en su colocacion y el hecho de que hayan quedado
trabadas unas con otras.

Figura 87. Vulnerailidad baja: tipo y Figura 88. Vulnerbilidad media: tipo y Figura 89. Vulnerkilidad alta: tipo 'y
disposicid de las unidades aeampostefa  disposicid de las unidades deampostefa disposicid de las unidades aeampostefa

Para cadano de los siguientes elemtos se anmeran una serie de caracteristicas que se
deberian de cuptir para contribuir a unavulnerabilidad sisica baja o nula en las
viviendas. En caso de que no se plam todas, se estari@ontribuyendo a una
vulnerabilidad redia y en cas@ue no se cuplan la mayoria se estaria contribuyendo a
una vulneabilidad alta.

2c. Calidad de los materiales

Figura 90. Vulnerhilidad baja: Figura 91. Vulnerkilidad media: Figura 92. Vulnerksilidad alta:
Calidad de losnateriales Calidad de losnateriales Calidad de losnateriales

Requisitos que contribuyen a una vulnerabilidad baja:

- Que el nortero no se deje rayar o desranar con un clavo o herraemta netalica.
- El mortero tiene buen aspecto sin hagoero y el acero no esta expuesto.
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- La exigenda de atribosde por lo menos 3 o 4 barras sentido longitudinal en el
confinamento del concreto reforzado.

- Que el ladrillosea de buena cafid, que noesté my figurado, gebrado, n
despegado y que resista calidad de pondnos2 metros de alto sin desintegrarse
ni deteriorarse de foranapreciable.

3. ASPECTOS ESTRUCTURALES
3a. Muros confinados y reforzados
Requisitos que contribuyenuna vulnerabilidad baja:

- Que todos los oros de namposteria de Rviviendas estén confinados con vigas y
colunmas de concreto refzado alrededor de ellos.

- El espaciamiento &ximo entre los espaciate confinarrento o altura de los pisos,
es del orden de los 4atmos.

- Todos los elemntos de confinamanto deben poseer refuerzo tanto longitudinal
cono transversal y estar adecuadsante dispastos.

Figura 93. Vulnerailidad baja: Figura 94. Vulnerbilidad media: Figura 95. Vulnerailidad alta:
Muros confinads y reforzados Muros confinadsy reforzados Muros confinads y reforzados

3b. Caracteristicasdelasaberturas
Requisitos que contribuyenuna vulnerabilidad baja:

- Las aberturas de losumos deben totaler menos del 35% del area total deliro.

- La longitud total de laaberturas del oro debecorresponder a ®nos de la rntad
de la longtud totd del muro.

- Existe una tstarcia erire el borde d muro y la abertua adycente igual a la altura
de la msma o 50 cm

Figura 96. Vulnerailidad baja: Figura 97. Vulnerkilidad media: Figura 98. Vulnerailidad alta:
Caracteisticas deds aberturas Caracteisticas deds aberturas Caracteisticas deds aberturas
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3c. Amarrede cubiertas

Figura 99. Vulnerbilidad baja: Figura 100. Vulnerabilidathedia: Figura 101. Vulnerabilidad alta:
Amarre de cubietas Amarre de cubietas Amarre de cubietas

Requisitos que contribuyenuna vulnerabilidad baja:

- La exigencia de tornillos, alanbreso conexiones similares que amarran €l techo a
los nuros.

- Existencia de arriostraento ydistancia no my grande entre vigas.

- Con cubierta liviana y debidamte anarrada y apoyada a la estructura de la
cubierta.

4. CIMENTACION
Vigas de amarre en cocreto reforzado
Requisitos que contribuyenuna vulnerabilidad baja:
- La cimentacion debera estar confaada por corridas en concreto reforzado bajo

los muros estruturaes.
- Las vigas deimentacién gue conformen anillos amarrados.

Figura 102. Vulnerabilidad bagja: Figura 103. Vulnerabilidathedia: Figura 104. Vulnerabilidad alta:
Cimentacion Cimentacion Cimentacion
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5. SUELOS

Figura 105. Vulnerabilidad baja: Figura 106. Vulnerabilidathedia: Figura 107. Vulnerabilidad alta:
Suelos Suelos Suelos

Con un suelo duro da base de la vivienda se cobtiye a una vulnerabilidad sigra
baja. Ete tipo de suelo se puede idenaficuanlo alrededor de las #idaciones no
existen hundinentos, no se evidencian arboles ni postes inclinados, no se siente
vibracion cuando pasa un vehiculo pesadoca de la viviendao en general las
viviendas no presentan agrieieamtos o dafios generalizados, especiite
agrietanrento en los pisos o hundientos y desniveles en logsmos.

Un suelo de base deetliana resistencia atribuira a una vinerablidad media. Este
tipo de suelo se detecta por la presedeialgunos hundimientos y vibraciones por €l

paso de vehiculos pesados, se pueden presentar algunos dafios generalizados en

viviendas o ranifestaciones de hundientos pequefios.

Un suelo de base blanda o de arena sweltdribuye a una vulnerabilidad alta. Este
tipo de suelo se reconoce por el huriéimo enlas zonas vecinas, se siente vibracion
al pasar vehiculos pesados y la viviendptesentado astmentos considerdds en
tiempo construccion. Asi, la aoria de las viviendas de lazona presentan
agrietanmentos y hundimientos.

5. ENTORNO
Topografia
Figura 108. Vulnerabilidad baja: Figura 109. Vulnerabilidathedia: Figura 110. Vulnerabilidad alta:
Entomo Entorno Entorno

El grado de inclinacion dda topografia donde se encuentre la vivienda es

directamente proporcional en la contribda de la vulnerabilidd sisnta de la
: 74

misma.

"4 [CHAVARRIA] ¢ apitul0.6.6.2.9
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2.5.2 Metodologias para el calculo de la vulnerabilidad

Los métodos para el estudio de la vulneralatidfisica de viviendas existentes se dividen
en dos grandes grupos, los Métodos "exactos' o Analiticos y los Métodos "aproximados”,
Cualitaivos o subjetivos.

2521 Métodos aaliticos

La evaluacion de la vulnerabiéid de edificios existentes por medio de n&todos analiticos
esta fundamentada en los mismos principiosutilizados para el defio de construcciones
sismo resistentes. Esedir, se cogdera cono una evaluacion por edio de un método
analitico a la arrojada por un moddo previanente calibrad, el cual tiene en cuenun
andlisis dinamco inelastico quegumite conocerel proceso de plastificacion paso a paso y
el posterior colapso de la estructura, conocidos losabs de histéresis de sus qmmmentes.

Cabe hacer notar que estos @odos no son delotlo analiticos, ya que la fase de
calibracion del modelo requiere de muchossayos de laboratorio, los cuales piéem
conocer € estado de los materiales y predeci con un poco mas de exactitud, su respuesta
ante séicitaciones gmicas.

Es por esto que la aplicabilidad de et®s nétodos es disdible por varias razones:

La alta corplejidad del nedelo que sélo judica su utilizacidn en cass nuy especiales
cono el de edificaciones esenles,0 para esucturas qa después de ser evaluadas con
un método cualitativo hayan astrado tener serias falaciast@mina solicitacion sisioa.

La necesidad de realizar el&isis utilizando varios tipos de registeode sisras para
cubrir las diferentes posibilidades de accién sobre la estructura. A continuacion se
enumeran los rétodos:

1. Método NSR — 98
2. Método ATC-21
3. Método FEMA-273"°

25.2.2 Problemas asociada@onlos métodos analiticos

Los problenas asociados con los émdos aaliticos béasicaente provienen de las
dificultades intrinse@s ce la nodelacién matemética de las d@sucturas reales.

Se puede afirmar que las propiedades actuales de los reteriales y de los eleemtos
estructurales pueden llegar a ser muy diferentes de las asidas para el anésis y en la
mayoria de los casos desconocidas. Es tidiesde un punto de véstateratico tener en
cuenta el dafio sufrido por la estructurdeardel analisis y podénacer una evaluacion
precisa de las condiciones iniciales, quemitan una estiracién confiable de la respuesta
obtenida después del analisis.

S [CHAVARRIA] capitulo .6.6.1
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La evaluacion de estructuras por los métodosanaliticos puede llega ser una labor muy
dificil de implementar a gran escala.Por esta razén, se siguen buscandé@odos
alternativos que peritan un analisis rapido da vulnerabilidad sisiba. Sin erbargo, la
evaluacion confiable de la vulneitidbad deedficios muy particulares nunca podra ser
efectuada por procedientos distintos a b métodos analiticos y es aqui donde el
desarrollo de este tipo deétndos debe proseguit.

2523 Métodos cualitativos

Existen distintos métodos aproxirados propuestopor diversos autores para la evaluacion
de la vulnerabilidad de edificaciones, las que cammente no cuentan con informacion
detallada aerca @ su disefio @ructurd. Esto impide redizar su anésis mediante I®
sofisticados m@odos nodernos que actuabnte se utilizan para la evaluacion del
conportamiento o desempefio y la confiabilidad estructural, de los cuales se hizengion
anteriornente.

Si se tiene en cuentaig en ocasiones agcesario evalua edificaciones relativamente
antiguas, de las cuales no se conservan memorias de su disefio, y que en otras ocasiones es
necesario evaluar en forma &gil i anplio nimero de edificacioas, estastécnicas son
realmente Utiles, dado que no es posible en la pradica lleva a cdo este tip de
evaluaciones de otraforma. A continuacion se enusnan los rétodos:

Método del ATC — 14

Método NAVFAC

Métodos Japoneses

Método Venezolano

Método FEMA-178 = FEMA-310

Método del I.S.T.C.

Método del indice de Vulnerabilidad
Metodologia Propuesta por Hurtado y Cardéna

ONOTOAWNE

2524 Problemas asociados ctos métodos cualitativos

Conp ya semenciond, los ntodos subjetivosio perniten una evaluacion precisa de la
vulnerabilidad de las estructuras; sin énbargo, llegan a ser la Unica herranta disponible

en |os casos para los que la modelacién matematica por nedio de los métodos analiticos es
muy costosa, compleja o involucra factores cuyo comportamento es dificil de predecir.
En este sentido, la opinion del experto y una base de datos empirico extensa, parece ser la
solucion a los probleas no resueltos hasta ebmmento.

"8 [CHAVARRIA] c apitulo 6.7
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La opinién subjetiva del experto en la mayoria de I® casos, redia ser ua base de
conocimiento dificil de transiitir y de "calibvar”, por ellolos métodos que sedsan en este
tipo de infomacion deben utilizar concEs sinples, generales y facieme
conprensibles por el usuario.

Lo anterior resulta, generaémte, en r@odologias adaptadas a las tipologias y s la
practicas de construccion caracteristicasat#a pais e inclusive de cada region, lo que
dificulta su aplicacion en otros lugares.”

2.5.3 Metodologia para el calculo de lavulnerabilidad sismica a implementar
en detalle (Indice de Vulnerabilidad Sismica)

La metodologiaindice de Vulnerabilidad Sisnica es una retodologia cualitativa creada
por los Italianos Benedetti-Petrini en 1982 para realizar calosl de vulnerabdad sisnica
agran escala. En € afio 1976 ocurrieron numero®s terremotos en diferentes regiones de
Italia, o que llevd a rebizar andisis de conportanmentos de edificis, gacias a los cuales
investigadores de este pais identificaron algunos de los i@eretros més importantes que
controlan el dafio en los edificios.

Esos pardmetros se han copilado en un formwrio de levantamnto, el caal s viene
utilizando y mejorando desde el afio 1982, cehnproposito de deterimar de una fana
rapida y sencilla la vunerablidad sisnica de editios eistertes. La combinacion de
dichos paramtros, por nedio de una escalaredefinida en un Unico valor neérco
llamado indice de Vulnerabilidad, es lo gqse conoce hoy en dia corel méodo del
indice de Vulnerablidad "

PARAMETRO
1. Organizacion del sistema resistente.
2. Calidad dl sigema resistete.

3. Resistencia convencional.

4. Posicién del edificio y ciemtacion.
5. Diafragma horizontales.
6
7
8
9

. Configuracion en planta.
. Configuracion en elevacion.
. Distancia réxima entre los mros.
. Tipo de cubierta.
10. Elementos no estructurales.
11. Estado de conservacion.

Tabla 2. Peametros para detaninar d indice de vulnerabilidad sfica

8 [CHAVARRIA] ¢ apitulo 6.7
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Mediarte la ejecuion de ciertas adaptaciondss paametros para el calculo de la
vulnerabilidad sismica se relacinancon los asectos ge afecan la vdnerabilidadsisnica
de las viviendas descritos en 2.5.1, om® nuestra en la siguiente tabla.

ASPECTOS QUE AFECTAN LA | PARAMETRO QORRESONDIENTE EN EL
VULNERABILIDAD SISMICA INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA
Aspectos Geométricos

-- Irregularidad en Igplantadela edficacién

6. Configuracion en la plata

-- Cantidad demuros en doslirecciones

8. Distancia ndxima entre losmuros

-- Irregularidad en la altra

7. Configuracién dda eleva@n

Aspedos constructi vos

-- Calidad de bs juntas depegade nortero

2. Calidad del sisterma resstente

-- Tipo y disposicién delas unidades demamposkria

2. Calidad del sisttemaresstene

-- Calidadde las jurtas ck los neteriales

2. Calidaddel sistama resistete

Aspedosestructurales

-- Muros @nfinadosy reforzados

1. Organizaciéndel sistera resistente

-- Detalles delas coumnas yvigasde confinamiento

————— (Dificil deobtene su valor enunavistarapida)

-- Vigas deamarre ocorona

9. Tipo decubierta

-- Caracteristicasedas alerturas

(Implicito enparanetro 3)

-- Entrepiso 5. Diafragnashorizontales

-- Amarredecubiertas 9. Tipo decubierta

Cimentacion | - (Dificil de obtener como informacién bésica)
----- (Involucrar en el paranetro 4)

Suelos 3. Resistacia convencional

Entorno 4. Postion del edficio y cimentacion

Tabla 3. Rdacion entrdos paametros dé indice deVulnerabili dad y los apectos quesfectan la vulngabilidad sisnica delas viviendas

25.3.1 Caélculodel indicede Vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad se obtiene mediante la sum ponderada de los valores
numericos que expresan la“calidad sisnta” decada uno de los par&tros estructurales y
no estructurales, que se considerajueganun papel irportante en el comportamiento
sismco de la vivienda. Cada parametroa#ectado por un coeficiente de peso, \Que
varia entre 0.25 y 1.5. Este coeficiente refl@janportancia de cadao de los parametros
dentro del sistema resistente de la vivienda.

A cada paramtro se le asigna dante la investigacion de camuna de laguatro clases
A, B, C o D siguiendo una serie de instiones, con el propésito deimmizar las
diferencias de apreciacion entre los obadores. A cada una leorresponde un valor
numérico Ki, que varia entre 9 45. De forna que el indicale Vulnerabilidad se define
por la siguiente expresion:
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p ClaseK;
Parametros A B C D PesoW,
1. Organizacion dekistenaresistente. 0 5 20 45 1.00
2. Calidad del sistenaresistente. 0 5 25 45 0.25
3. Resistacia convencional. 0 5 25 45 150
4. Postion deledficio y cimentacion. 0 5 25 45 0.75
5. Diafragnashorizontales. 0 5 15 45 1.00
6. Configuracion enplanta. 0 5 25 45 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 5 25 45 1.00
8. Distancia néxima entre losmuros. 0 5 25 45 0.25
9. Tipo decubierta. 0 15 25 45 1.00
10. Elenertos no estricturales. 0 0 25 45 0.25
11 Estdo deconsvacion. 0 5 25 45 1.00

Tabla 4. Ejenplo de acala devulneabilidad de Benedetti-Petrini

El indice de Vulnerabilidad define una escala de valsreontinuos desde 0 hasta 382.5,

que es el @ximo posible.

Los paramstros 3, 6, 7 y 8 son de natlezacuantitativa yrequieren ciertas operaciones
matematicas nuy sencillas, nentras que los pardtnos 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11ps de

naturaleza escrigiva.

2532 Formulario parael levantamiento de la vulnerabilidad

Tabla 5. Fomulario para el évantamiento de la vulnerabilidad en las viviendas
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La asignacion de cada uno de los once perés) del fornulario con cada una de las
cuatroclases A, B, C, D, la realizan espeisi@s enel area com ingenierosciviles y &
lleva a cabo con la ayuda de una serie de ioEtvoes. En éstas se describe denfiarmuy
breve el fundanento tedrico de cada uno de los paramtros, con el objetivo de
proporcionar al observador de qaown cierto criterio de seleccidf.

25.3.3 Célculode indice de Dafo

Los vaores del indce de Vulneraltidad por § solos no aportan inbrmacion suiciente
para estimar el riesgo sisimo en las zonasle estudio, por lo tanto es conveniente la
realizacion de escenarios de sisngue dejeernrever los dafios que estoausarian en las
viviendas.

El indice de Dafio se obtieneediante |& funciones de vulnerabilidad, que relaci@ha
indice de vulnerabilidad nomidizado, con elindice de dafio andicionado sobre la
aceleracion horizaal del suelo debido a un sismo propuesto.

El indice de vulnerabilidad noalizado se otiene nediante la division del indice de
vulnerabilidad entre 3.825, con el objetivo pleseer un indice de Werabilidad con un
rango de valores entre 0 y 100.

Esta correlacion ha sido revisada y se bdifitado desde su priara version publicada en
1989, ademas se han calibrado datos procedentes de centros donde se han realizado
extensivos estudios.

80 [CHAVARRIA] c apitulo .6.6.2.7
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Figura 111. Funciges de vulnerabilicad-dafio-aceleraamn

Estas curvas poseen unanfiartri-lineal definida por dos puntos: la aceleracion en la cual
el dafio comienza (d > 0) y la aceleracion en la cual la vivenda colapsa completamente (d
=1). Por lo tanto, el dafio se expresa en una escala normalizada (0 < d < 1) y representala
proporcion dafiada con respecto alacondicioninicial del edificio.

En la siguiente tabla se describen las rectas rostradas en la figura x:

indice de Vulnerabilidad normalizado Ecuacion dela recta

100 indicede Dafio = 8.618*(a/g)- 0.123
90 indicede Dafio = 7.6712*(a/g) - 0.1371
80 indice de Dafio = 6.7470*(a/g) - 0.135
70 indicede Dafio = 5.897*(a/g) - 0.136
60 indicede Dafio = 5.13B*(a/g)- 0.13%
50 indicede Dafio = 4.518*(a/g) - 0.14%®
40 indicede Dafio = 3.835*(a/g)- 0.130
30 indicede Dafio = 3.285*(a/g)- 0.1260
20 indicede Dafio = 2.786*(a/g)- 0.119}
10 indicede Dafio = 2.408*(a/g)- 0.125
0 indicede Dafio = 2.078*(a/g)- 0.118B

Tabla 6. Funciones de vulnerabilidad pdif@rentes indices de vulnerabilidad
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2.6 Informacion Catastral en Nicaragua

El catastro de Nicaraga se encuentra dividido en dos, de acuerdo a tipo de informacion
gue manegja sobre las notificaciones. e catastro de INETER y el cataso de cada
municipalidad.

En el catastro de INETER se lleva inf@aon nmeramente de la cantidad de parcelas y
lotificaciores con espec¢o alaforma y nedidas de los imsmos, corel objetivo de llevar
un control de las lotificaciones a nivel nacional. Mientras qe el cataso de las
municipalidades lleva infonacion sobre la cantidad de area constida en las
lotificaciores y las caaderisticas de dichas construcciones, con el objetivo de recaudar el
impuesto de bienes inmuebles IBI.

La informacion catastral es jportante cando se desean realizar estudios de
vulnerabilidad sismica, por elhecho de contar de antamo con infornacion sobre las
construccionednformacion que fue levantaaan otros propdésitos, pero que ayetalos
estudios de vulnebdlidad sismica.

La ayuda que se obtiemle dicha infamacion varia depealendo de la utilidd que se le
desee atribuir enada proyectoalvulnerahlidad sisnta. Sus alcancesan desde el hecho
de poderse dar una idea somera del tipo de edificaciones existesten el area de estudio,
hasta una agrupacion de las viviendas en tipologias constructivas paraalizar estudios
sobre una muestra cederalle de cada tipolgia y luego extraplar los resultados a las
otras viviendas no estudiadas.

Las alcaldas nunicipales poseeel sistema informatico llamedo SisCat, desde el cual
llevan el control de la inforation de las paelas necesias para la recaudacion del
impuesto IBI. Dicho sisteenposee una estructude tabla, entre ellas se encuea una
donde se alacena inforracidon relevante paria agrupacion de viviendas endipgias
constructivasconmo son el tipo de pared, tipo de e afio de construccion, estado de la
edificacioén, tipo de uso, entre otros.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL SISTEMA

3.1 PLATAFO RMA DE DESARROLLO UTILI ZADA

Cada una de las herr@ntas infornaticas utilzadas para el desarrollo de esta tesit y e
sistena resitante de ella VULNESIS (Vulmabilidad Sisnta Sistera — 0 — Sistemn
Vulnerabilidad Sisnta), tienen ua justificacon en su seleccion, no se seleccionade
forma arbitraria o popreferenciale los tesstas/@sarrdladores.

3.1.1 Utiliacion del ArcGIS de ESRI

Los nmotivos por los cuales se seleccion6 AsLGIS de ESRI son variados, pero la
seleccidn d este software SIG am elenentoimportante que influye ela seleccion de las
demés herramentas informticas, cora el lenguaje de prograation, la tecnologia de
conponentes y la base de datos. A continilagie enuran en orden de portancia los
motivos por los cuales se uth el SIG ArcGIS de ESRI.

1. El software SIG para el alise posee licencias legitimen las dos instituciones del
estado Nicaragiense (INETER y UNI) invaladas en estudios de vulnerabitida
sisnica e interesaas en el desarrollde la herranenta infornética que implemnte la
metodologia propuestaop dichas instuciones.

2. El ArcGIS es el programa gdielera la industria de los 6l y es el software SIG del
que actualmente se poseayor docunentacion y personas capacitadas en Nicaragua.

3. Esta construido sobre una capa de ponentes COM queernite la extension y la
personalizacién desde cualquier lenguajgubgranacion que soporte GM, o desde
el interior a través delenguaje VBA (Visual Basic fo Aplications), que viene
integado

3.1.2  Acerca el lenguaje de progmaciéon y la P.O.O. en Visual Basic 6 (VB6)

Se utilizé6 VB6 com lenguaje deprogranacion por distintos wotivos, el _principal de
ellos, es el écho que el ArcGs contiene iternanente un VB\ integrado desde el cual se
puede extender directmmte el SIG sin ecesidd de utilizar otro lenggje de
progranacion, de esta fara fue posible haer pruebas del funcionaemto de las
bibliotecas AcrObjects del ArcGI§ue corrieran dentro delGlsin necesidad de agregarle
un conponeite COM, y de esta anera poder atgar los errores justan el codigo fuente
para depurarlos.
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A continuacion de enumeran lostivos para la selecciéon del VB6.

1. El ArcGIS posee el lenguaje de progemidn VBA integrado, ediante el cual se
realizaron las primeras ersiones de cada una tes rutiras @ sotware implenentadas
gue tenian que ver con ArcObjects, esto si0gi6 para comrobar si era posible
implementar todas nuestras ideas sobre lagralizacion del SIG. Otra gran ventaja
qgue nos proveyo el VBA, fue su facildlale depuracion al programdentro del
ambiente del SIG, este autdtitamente nodleva a la linea dondecurrié el erroy
mientras que los cogmonentes copilados desde VB6 Unicaente nos pueden ostrar
un error en tieqo de ejecucion y nuestroanejador de errores sélo nos indicaba el
namero del error, una peqtia descripcion técnica y elauulo en cual acontecié.

2. Era posible utilizar los ArcObjects desdeE'N a través del uso de interoperatividad
COM/.NET, sin erbargo se detectaronuchosproblenas de ral funcionamento de
los ArcObjects consuitios a través de &snmétodo, problema que es inherente de la
forma en la cual tradja esta iteroperdébilidad. Es por eso, que laayoria de
desarrolladores de ArcObgetontinuaron usando lengusjée programcion basados
en COM, por no poderse dar el lujodiesarrollar sisteas inestables.

3. La docunentacion del ArcGIS que se eaga porla compra de la Icenca esé
enfocada en la utilizacion del Visual Ba§ como lenguaje dgrogramacion para la
extension/personalizacion del software.

4. Los autores de la tesis man bastos conocientos en elenguaje de prograagion y
experiencia en los COM (ArcObjects) psaaxtension/persotiaacion del ArcGIS.

El sistena se desarroll6 siguiendo técnicasdikefio orientadas a objetos, lo que implica
una inplementacion en clases dentro del lenguaje de praapgm (VB6), basada
directanente en el idgrana de clases geerado en la etapa de disefio del software.

Todas las versiones de Visual Basicluyendo VB6 antes de B/NET han sido
fuerterrente criticadasde no ®r lenguajesde progranacion orientados objetos, lo que
considerarns una aseveraciosolo desde elpunto de vista puristasino fuese asi, el
lenguaje ne hubiera pesentado el inconveamte de nopernitirnos implementar el

diagrana de claseselaborado enel diséio del sisemn, y nenos realizar clas

empaquetadas y reutilizables dentro de pormmntes (COM).

La mayoria de los renobrados disefiadoresrientados a objetogsomo el Dr. David
West?, Rockfor Lhotk&, entre otros. Concuerdan en geklenguaje de desarrollo o la
herramenta es algo secundaraegun ellos la clave para éxito es terer un buen aalisis,
disefar correctaante e inplementar con el lengaje de prograacion de su preferencia.

81 [WESTO04] paginas xxix, 15
82 L HOTKA98] pagina 1
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Por lo que segun ellos es tedriezte posible crear prograas basadosn este paradigan
(0.0.), usado Fortrano Cobol. Por supuestta correcta eleccionedla herramenta nos
ahorrara mchos probleras al nomento de irplementar nuestro disefio.

Técnicanente hablando, un lenguaje de progaaidn orientado a objetos debe de incluir
la herencia. Siguiendo estafidecion, VB6 no es orientaw a objetos y para algunas
personas esto seria el fin de la disénsiSin enbargo, en VB6 se puede gilar la
herencia rediante la utilizacion de interfacegglegacion y jerardas de objetos, que al fin
de cuentas, sigmne pemitiran que el progamador olientad a objéos vea al stema de
software como un conjunto de objetos queeractian entre si, ediante las distintas
relaciones que iplica un disefio basado ertaesetodologia. Por lo tanto, aunque VB6 no
pernita herencia no significa que no se pueealizar prgramacion orietada a bjetos
con él.

Se utilizo VB6 stand alone (no VBA) para gaar los canponentes que gmquetan las
clasescon la logca del negociola capa deacceso a loslatos, ylas dos interfaces de
usuario inplementadas. La priera Ul que consme la parte de la légica del negocio que
es independiente del SIG y la segunda Ul, cuesune la parte de la l6gica del negocio
gue es posik ejectar dentro del SIG. Estdtima Ul, accede a los ArcObjects desfuera
del ArcGIS (a diferencia del VBA queae incorporado la herraemta SIG).

La utilizacion de VB6 nos aanré directarante a la utilizaciérde componentes COM,
DCOM, COM+ o MTS (fuera de la tecrmglia .NET y de los web services, XML,
serializacioes o remting), o que implico la implenentacion nanual de la serializacion
de los objetos para dejar abierta la oormeacidn entre componentes regtos @n un
rendimento aceptde.

3.1.3 Bases de datos

El ArcGIS pernite almacenar losdatos geogificos en distinte formatos, tales comn

Coverage (@rmato utilizado en la versions WorkStation @ra UNIX), shapeite (formato

Standard ge se emez0 a utilizar con Arcéw para Wndows) y geo-databases (fatm

introducido a partir del ArcGI8.0, donde los datos geograficos se puedeacdnar en
RDBMS como MS Acess, MSSQL-Server u Oracle).

Debido a que la direccion de geofisica de IERTposee un servidor de base de datos con
MS SQL-Server adeedanente licenciado (en el cualesalmacena datos para otras
aplicacione} se utilizoeste RDBMS para alacenar la Base de Datos alfartica de
VULNESIS. Sin enbargo, para alacenar la infanacion y datos espacialesra el
sistena antes rencionado, seftilizé el formato Personal geo-database de ArcGIS, la cual
posee la caracteristica técnica intrinsecautiéizar MS-Acces como fuente para su
almacenarrento.
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Ademas estos dos tipos de RDBMS poseexn daracteristicas de poder sécilimente
unidas en una sola Base de Datos, una veemjaéfuturo se adgeiia la licencia ArcSDE,
software que perite la utilizadgon de RIBMS empresariales para guardar los datos
geograficos. De tal fona que se puedan subiodas la personals geo-databases desde
Access hacia SQL-Server.

Cuando se dé este traslado de los datagjrgéicos de personal geo-database (sobre
Access) a geo-databases ifpsariales (sobre(@-Server), tarhién se pudiese realizar la
adaptacion del VULNESIS para que tantes slatos geograficos camalfanungricos
utilicen geo-databasesripresariales, lo queo seria un trabajo tamonplejo gracias aque
sblo se tenda qle adpar la capa d Centrados-en-Datosobjetos de negociopam que

en vez de hablar Access hable SQL-Server.
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESARRQOLLO DE SOFTWARE
UTILIZADO

Se siguié un proceso de desarrollo de saftwitemtivo increnental de dos espirale
basados en la ingenieria deftware orientada a objeto®onde en ambas espirales se
identifican los riesgos y se procede a superapes en la prirar espiral se iteré soblas
etapas de andlisis de requasntos, analisis comtal, disefio e impleamtacion de
prototipos y rutinas de softwaligadas a la Eminacion deriesgos. Hasta que se considerd
gue el disefio estaba completado se procadiérar sobre la segun@apiral. Donde se
abarcan las etapas depiementacion de disefio, pruebas y distribucion con algunos
regresos a la priar espiral, ggecialmente en la parte de disefio.

Al seguir este enfoque se apostd por eeido. Algo coherente con la teoria que expresa
gue un buen disefio orientado a objetos rifiéu en un proceso de prograodn nas

sencillo y sin tantos errores ni parches. Gracias a que se anticipan la agregacién de
particularidades en etapas anteriores@dgranacion, evitando ada introduccion codigo

de dltino monmento que vuelve inestadkoda la aplicacion (codigo spaghetti).

Figura 112.Proce® lterativo inclemental en dos esgies

1. Ralacciénde los cagsdeuso de rquisitos 2. Identificaciénde requeririentos

3. Identificaciéon deass de usos fungnales 4. Diagrana de casosleuso

5. Diaganes de adgwidad pam cada esodeuso 6. Flujos de evenis paa cags deuso

7. ldentificacién de objetos degocios potaciales | 8. Escensdos para losca®sde us

9. Diagranas de secuzia 10. Diagranas de olaboracén

11 Conolidadén de djetos de negcios 12 Diagama declases

13. ClasesAtributosMétodogEvenbs 14. Division declases er? (separa persstencia)
15. Agregacionde claseswiliares (seriizacion) 16. Nuevos diegrames de clases

17. Diagames de Estado 17. Diagames deacividades

19. Diagrames de componentes 20. Diagames de depliegue

Tabla 7.Documentos, diagiamas y modelas geneados @ la piimer espiral.
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3.3 ANALISIS DEL SISTEMA

3.3.1 Casos de Uso de Requerimientos

Se realizaron nuerosas reuniones, entrgdas y conversaciose con los usuarios
interesados en el desallo del sstema. Auxiliados de los asos de usode requamientos
se fueron identificando y refando una a una lascesichdes a a@omatizar. De drma
general, estos casos de uso los utilzamn el objetivo de definirequerimentas, nés
gue para describir funcionalidades.

A continuacion se enuenan y describen todolos casos de usos de requéFittos
definidos:

1. Crear nuevo proyecto
Se mantendra un inventario de talos los estu@bs de vulneralhilid ad y dafios debido asisma, sepodrd acceer
a ve cualquier proyecto antmr.

El usuaio debera ser capazle crearun nuevo proyeco y adjuntarle a este labla catastral dedrea en
estudio, paa que aitométicanente se desubra todo el donminio de tpologias eistentes paa el proyecb
actual; llanadas subtipologias, cuantadifeacioneshay de esassubtipologias yque asi rismo dichas
edificaciones quedemarcada a alal subtipologia ptenee.

2. Ddinir tipologias

El usuaio debera ddinir tipologias ganéricas paragrupar bs dificacionesdel proyecb actial dentro de
estasmediante la inclusidon de lasubtipologias Edo se realiza con el fin dpode seleccionar las
edificacionesle cada pologia a lagjuese ks realizara elrabgo de canpo.

El usuaio deberaddinir estas fpologias y agreyarlas al maesto de tipologias para el proyecob acual
También exitiran los maestos de ipos de pared, tipo de teclp, estadoel edficio y usodel edficio, ests
adends existiran taotparatodo elsistena cono parael proyecto actual.

3. Seleccionar muest
El usuaio indicara la cantidho porcentaje de ediicaciones a realizarle el traloajle canpo por tipobgias y
el sistena automaticanente las seleccioraal azar.

4. Imprimir tablay formatos para tr abajo de @ampo

El sistema inprimira una tatd que ontendra informaciénsobre laubicaddn de lacasacamposvaciosa ser
llenads enel trabgo de canpo cono las coadenalas (x,y) y nombre de & imagen foto tomada a &
vivierda). Esa tabla ambién indicara bs vivierdas a &s que hadra de évantérseks los paranetros paa el
calculo del 1V, paa losque también el sistena imprimira el formato para oda unade las edicaciones
debdarente ligadacon la tabla mediante indicacbres

5. Definir pesos de Is paametros para el cdculo del indice devulnerabilidad

El usuario debera se cgpazde ndicar el valor de los pe®s de cala pardmetro paa cdcular ellV. S esk
valor se carbia en etapaposteriores a esten el sstema, podria afeer alguns catulos por lo tarto se
tendran que volver ahace, siesk valor secanbia deberae avisar.
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6. Cargar cartografia

El usuario podi cargr elemeros catograficos para presettar los resutados sdore el map, elenertos cano:
las mrcelas, las mnzaras y un poligono con el areadel proyecta Estos elenertos el sistena los uilizara
auométicamerte para presetar los resltados @& forma espacial y con distosnivelesde granularidad.

7. Subir tablas yformatos @n la informacién recmpilada en el trabajo de ampo

El usuaio basindose @ su tabla y formatos levados altrabgo de campo proceded a sbir toda esta
informacién & sistana donde awméticamente se ligamn lasviviendas de la tabla catastral cosu
informacién espacial. Adeas se reatiardn los calcubs de la vulngabilidadparalas ediicaciones quasi lo
reguerian miertrassevan presetandoel mam de vulnerahilid ad sismica par viviendss.

8. Definir sismospara presentar escenards dedafios

El usuario definira escearios de sisnos para doservar el indice de dafios acade al sismoy la winerabilidad
de bs viviendas. Cada proyecb cansiard con un maesto de esceaios de ssnos de &l forma qwe no se
repitan sismos dento del proyecb.

9. Presenta resultados de la vulnerabilidad sismica,dafios debidoa sisma y las tipologias de fama

espacal.

El usuaio podra selecciomeentre dierentes tipos de mapas a presear: mapas de vuleravilidad sismicay

mapas delaios por cadaisno quehaya definido. Arhos tiposde mapas podra se presetados(si acaso
tiene bda h base cadgrafica) dentro de 3niveles degranularidad: a nvel de vvienda, nivel de cudras y
nivel de bdo € proyecb.

3.3.2  Requerimientos identificados

A partir de cada caso de uso de requienmo se procedio a identificar requerantcs mas
especificg, estos requerirentos identificdos son un rpeo directo desde los casos de
uso de requerimentos por lo que a continuacion sélo se presenta uno. (La lisphetarse
encuentra etos anexop

1. Crear nuevo proyecto
1) El sistemamantend-a un inventario de bdoslos proyecbsdesarollados.

2) El inventario de proyecs podra serexplorado parasekcciona algin proyecb, ya sea cacluido como en
desarrdlo.

3) Sedebera ajuntar acadaproyecb una tbla delas vivienda paradicho proyecb.

4) Se dbed encatrar aubméaticamente todo el dominio de tpologias (subtipologias) existentes fara el
proyecto actuaa travésde k tabk catastral e indicaruantas edicacions existe de cada ubtipologias
adends de rarcar aque sibtipologiapertenece cadadficacion paa el posterio maestrode tipologias.

Mediarte estos recgrimiertos se logaran idertificar las furcionalidades @l sisterma, las qie represetan
mediant los diagranas de cassdeuso y sus regecivos docunmentos deflujo de eventos.
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3.3.3 Diagrama de Casos de Uso

El diagrana de caso de uso represeniaa vista desde afuera del sistery las
funcionalidades de cada caso de uso dabrdna (funcionalidades del sista) es
presentado etiante cada docuemto de flujode evento asociado a cada caso de uso.

Figura 113.Diagrama de Casos d&so paaVulnesis

3.3.4  Flujos de eventos de Casos de Uso (Casos de Uso funcionales)

Representan las funcionalidades del sisteynson mas que los casos de usos de
requerinientos. La rayoria de los casos deassde requerimientos naa derivar en casos
de usos funcionales detallad@dujos de eventode Casosle Uso), estos son usadoésm
para deterimar funcionalidades que pareeitificar requerinientos del sisteeny también
son Utiles pea luego idetificar los djetos paerciales.

Para ejemlificar los Flujos de eventos deaso de Uso, se ha incluido el correspondiente
al caso de uso 8: SubiendoY_PresentandaRe®sVulnerabilidadViviendasMapas, el
resto de los flujos de eventhgeron incluidos en los anexos.
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Flujo de Eventos para el caso de us o
SubiendoY PresentandoResultados VulnerabilidadViviendasMapas

A Condiciones previas:
Se debe hader corrluido d caso de usdientrasTrabgjoCanpo y se debe tener amano unapare del
trabgo rewpilado del canpo paraserintroducida en este casode uso.

2 Flujo princip al:

Este caso de s inicia cuarto el usuaio esé dento dd sistema enla pantalla principal donde se le pesetia

una natriz con los proyectosxistentes a los que tie aceso y selecciona un proyeajue se enentra en

el estad suberdo informacién de canpo. Se presdard el mapa de indice de vulnerabilidad en su

granularidad fina, & la misma ventaa enque se presita elmapa apareera una baa de heramentas con
distintas opciones, ente las que se obsevara h opcién de Viviendas, la cwl al ser inveada llama la
ejecucondel subflujo S-1:ViviendasProyecto.

Figura 114 Pantalla pncipal de VUINESIS enambiente SG
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S-1: ViviendasProyecto

Con ete subflujo sedegliega una ventana de dialogo donde seodran seleccionar critevs (ID’s de
viviendbs, Tipcs ce vivierdas “Encuestadhs, NoEncuestadas”, Eithdas, Tipologia, Nivel de Vulnerabilidad)
parala bagueda de viviendas que ds aimplan dichoscriterios puede se mezclados pargotenciar las
buguedas de érma ortogonal

Se presiran bs opcones de aceptar filtrosla que deser seleccionada invata al subflujo deS-2:
SelecciénViviedacon las vivierdasque aimplen con bs criterios seécdonalos por el ustario, también se
presetara la opcibn de mostra todas la cual al ser invoda tanbién ejecutda el subfljo S-2:
SelecciénVivieda mostrando todas las viviendas sin tomar emntaningln criterd de seleccién, una
tercera opcion esancela quesimplementecierrala ventanade dialogo deactual.

Figura 115. Formlario para& selecion de criterios diltrar

S-2: SeleccignVivienda

Al ejecutarseeste subfijo se abreun formulario presatandose una matriz con todas s vivierdas del
proyectoqueaplican a los filtrosselecobnados por el usu#, seinforma sobre la catidad total deviviendas
del proyecto, h cartidad filtrada, los filtros utilizados y sedisporende una lista ésgegable desce la cual el
usuario podr&eleccionar la scala a la cuade haa el acecamiento grafio de lavivienda selecciorda.

Luego que elusiario selecione alguna vivienda, pude selecciona las opcionesde editar vvienda
seleccionda laque al ser invocadejeaitael casode usoEditarVivienda, también sepresata las opciones
observar vivierda, Filtrar, Salir y refrescariviendas. Para Ie qe se ecuan suws subflujos ce evertos
correpondienes.

Figura 116. Formlario Viviendas (dndese presentan todas las viviendascumplen los citerios de los filtros)
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3.3.5 Diagramas de Actividad para los Casos de Uso

Los diagramas de actividad se pden utilizar para espificar dstintos elerantos del
desarrollo de software camla descripcion dein flujo de trabajo, el coportamento de
los objetos de una clase, la l6gica de aparacion o @odo y el nodelado del flujo de
eventos de un caso de uso.

Para el desarrollo deULNESIS ® cre6 un dagrama de actividad por cada caso de uso,
conmo una forna de complemntar el flujo de egnto de cada uno de ellos. De estanfgr
es posible bservar el flujo de evéos a traesde un diagramy asi tener otra vision de las
funcionalidades del sistean

Para ejemlificar los diagranas de actiidadespara los Casos de tjsse ha incluido el
diagrama de actividad corrg@ndiente al caso de uso 8:
SubiendoY_PresentandoResultadais¥rabilidad/iviendasMapas, el sto de los flujos
de los diagram@s de este tipo fueron incluidos en los anexos.
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3.3.6  Objetos de negocios poteales

A continuaciéon se procedié a identificarslmbjetos de negocio que soportarian las
funcionalidades encontradas.

Estos objetos de negocio se identificaroediante la recopilacion de los nbres que
existen en la redaccion de los casos de ués|anutilizacion de un nivale juicio para no
recoger agelos elenentos que claraemte no rpresentaban objetos teaciales, co esto

se ubicé a los podis objetos del omdo eal que necesitaban ser modelados en el
software para cuplir sus funcionalidades.

No todos los objetos identificad en esta parte se convirtie en objetos del software,
algunos se convirtieron en d&witos de otros objetos, iemras que otros se borraron
enteranente, sin erbargo fue un buen punto de inicio.

A continuacion se enuenan las clases candidatauna descripcion somaéede cada una de
las dlas, identificadas a través deardlisis detallado de cada caso de uso.

1. Poyecb

2. Proyectos

3. Tipo

4. TiposPaed
5. TiposTebo
6. TiposUso

7. TiposEstado
8 TiposRoyedo

9. TiposSktema
10. ViviendiCatastral
11 Vivienrddndepediente

12. VivierdaBase

13. Vivienda€atastrales
14. Viviendasndependientes
15. Vivierdas

16. SubTipolgia

17. SubTipolgas

*CrealListaVivienda

Coleccionde objebs 1-Proyeto

Coleccion deobjebs 3-Tipo

Colecciondeobjebs 3-Tipo

Colecciondeobjebs 3-Tipo

Coleccion deobjebs 3-Tipo

Compuesb de4,5,6y 7.*Compara alacua con9-TiposSistema
y de excontrar diferencias en algun tipo sepermitira defnir como
nuevo o acualizar de up existente.

*Unavez sindifererciascon9 se permitira sahary guardado
creara un objetSubTologia.

Compuesb de bdos los TiposProyec

Fila de la taba catastral

Vivierda aregada abitrariamente e el trabajo decanpo (por lo
geneal van a sr instalacions delgobiernoa las queyorno
cobrarsele ipuesto no parecen @ la tebla catastral)

Clase baspam 10y 11 (1V, IDviviendg

Coleccion deobjebs tipo11.
*Creatipo: paed, techo, uso y estdo

Cdleccidén deobjebs tipo12.
Compuesh del3y 14
(asgnadg

Coleccion del6

Capitulo 3

92



[ |
m Desarrollo del sistea

21. PararetroV ulnerahilid ad (Numero, Nombre, PespValoresA...D)
22. PaaetrosVulneabilidad Coleccion del

23. PaanetrosVuherailidadPlantilla Coleccion de21-Especial Sienpre existentgy propuestopara
cada proyecto.

Tabla 8. Clasesandidatas identi€adasdel analisis del caso de uso 6pecto”

18. Tipolgia *AsignarSubTipologia, *DesaignaSubTipologia
(CantidalMuestrear,Avg-1V, Tot 1V, Niv_IV, ID)
19. TipolgiasRoyecib *M uestear

20. TipologiasSisterma

Tabla 9. Clasesandidatas identi€adas delanalisis del caso de uso “DefiTipologias”

21. ParanetroV ulnerahilid ad (Numero, Nombre, PespValoresA...D)
22. PaametrosVulnerabilidad Coleccion de2l

23. PaametrosVuherabilidadPlantilla Coleccion de21-Especial Sienpre existent®y propuestopara
cada proyecto.

24. ElenentoLartografios
25. ElenentoCartgréfico 0..3[Parcelas, Cuiras Proyecto]

Tabla 10. Clasesandidatas identi€adas del adlisis del caso de uso ‘iEhtrasTrabajoCanpo”

26. Sisno

27. Sisnos

28. DafbBase

29. DafoTipologia
30. DafoVivienda

Tabla 11. Clasesandidatas identi€adas del analis del caso de uso “DefilBismos_PaaRepresentacion

EscenariosDafios”
31. MapaVulenerahilid ad (grandaridad)
32. Punto *agregarMas*SiEsNecesaoConvertir *CorregirRopiedales X,Y
de Runto
33. Puntos Coleccbn de32-Punto

Tabla 12.Clases candidatas ident#idas del analisis del caso de uso
“SubierdoY_PresentandoResud@s/ulnerabilidadViviendaEnMapas”

34. MapaDafio (granularidad)
35. MapaTipologia (granularidad

Tabla 13. Clasesandidatas identifiadas del andlisis Heaso de uso fitercambiarTiposResultadosY Gnulaidad”
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3.3.7 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuaria fueron creados a partir de los cade uso. Asi comlos casos
de uso representan el lado del cliente dapkcacion, los diagraas de secuencia estan
fuerterrente enfocados en la perspectiva del analisis ddlilzaajdn para luego ayudar con
el disefio.

Estos diagnaas se utiliaron para dir la interaccion en el tiepo entredistintos objetos
encargados de cupiir la funcionalidad requedia por el caso de uso, cominimo cada
uno de los caso de uso que identifiocgnpara VULNESIS contiene un escenario al que
esta ligadaun diagram de secancia, tarbién a cada scenario de los casos de usdiga

un diagrama de ¢abaacion, mediante el cualse olservala inteacdon de losobjetos
desde otra perspectiva.

Para ejemlificar los diagramas de secuenaj se ha utilizado el correspondiente al
escenario: DefinirSismos_ParaRepresentagoemriosDafnos, el cual se presenta en la
figura x, el resto de los @granas de este tipo fueron incluidos en los anexos.

3.3.8  Diagramas de colaboracién

Al igual que los diagrams de secuenciadodiagramas de colaboracion tasién nodelan
objetos. En este tipo de diagrasrtanbién fueron creado partiendo de los casos de uso y
los requerimentos del usuario, el objetivo de este diagraes el nismo que el de
secuencia, la diferencia entre @8 radta en que aqui namporta tanto el orden
cronoldgico de la comnicacion entre los objetp este esta enfocado en las relaciones y
conmunicacion de los lmetos. La distribuciénde los objetos en el diagranpermnite
observar adcuadarante la interaccion dein objeto con respecto a los d&mLa
estructura datica viene dada por l@nlacesla dinamca por el envié @ mensaje a travées

de los efaces.

Con el desarrollo de los dos tipos de diagps (secuencia y colaboracién) fue posible
identificar y conprender ngjor los objetos ge inteavenian en la m@izacion a las
funcionalidades requeridas plos casos de uso. Estos diagaartanbién nos ayudaron a
definir el diagram de clases resultante pagasistena, elininando asi clases innecesarias
o0 conbinando clases que en algunos casosawirtieron en atribais de otras clases.
Gracias a estos diagramfue posible identificar los atribos y métodos de las clases
resultantes y aunque en teoria los diageade secuencia y actividad son isames en la
practica ambos se owplenmentaron paraayudar a identificar todo lo arteriormente
mencionado.

Para ejerlificar los diagraras de colabacion, se ha incluido un diagrarfigura x+1
que conplementa el diagram se secuencia del iamo nonbre correspondiente al
escenario: DefinirSismos_ParaRepresentagosiariosDanos. El resto de los diagaam
de este tipo fueron incluidos en los anexos.
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3.4 DISENO DEL SISTEMA

Una vez que se entendio el siséefn suftiente nos mvimos hacia el disefio, donde se
analiz6 el trabajo terno del sistera. En elparadigna de analisis y disefio orientado a
objeto estaignifica que se debide enpezara crear jerarga de clasgque van a formar

la columma vertebral del sistesn justanente lo que siguid.

3.4.1 Diagrama de Clases de @dtos Potenciales
“Con representacion simple”

En los diagramms anteriores se hanoaadado los requerinentos del usuario y que
funcionalidades se ibaa necesitar para har esos requeri@ntos, ahi se adelo el
analisis o el Qué? Ahora con el diagrante clases se epieza a mdelar el dsefo o el
¢, Como?

Gracias a uranalisis orientada objetos se creesta pimer version de clases del sistgm
las cuales representan completas entidddésundo real que relacionadasplementan
todas las funcionalidades, reglas y requesitos de la aplicacion. Tdmen representan la
forma en como el desarrollador de la(Uiterfaz de usuario) ve el sistam

Las clases represtads en estosdiagranas de VULNESIS son & que simples
repositorios de funciones globaleon paramtros que se pasantravés de sus atttos, y
mas que entidades de tablas de una base de datos relacional.
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3.4.2 Diagrama de Clases Final (Clases ifgmentadas)
“Con representacion simje”

De forma natural y como lo contempla elopeso de desarrollo de software orientado a
objetos e iterativo increemtal, esta priera version de las clases (3.4.1) sufrio
modificacicnes a nedida que se iba avanmp en la &boracion del software. A
continuacié se presda el diagrama de ches final, el cual lo acnodanos en sub-
diagranas donde se agrupan las clases que i@ conunicacion ente si, para facilitar

su proceso de lectura, aunque tambgmn generd un diagraanmayor donde estan
integadas todas las cles.

Figura 122. Diagnaa de l6gica dehegociq sub-diagramdeclases WIENDAS
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Figura 124.Diagrama de l6gica del negocisubdiagama declasesTIPOLOGIAS

Figura 125. Diagnma de l6gica dehegocio, sub-diagraadeclases SMOS_DANOS
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Figura 126.Diagrama de légica del negocjsubdiagrama declases PROYETO
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ICalcularDafios

Dafos

<<AbstractClass>> <<AbstractClass>> <<AbstractClass>>
CalcularDafos_DesdeSismo CalcularDafos_DesdeTipologia CalcularDafos_DesdeVivienda
0..1 <<Class>> <<AbstractClass>> <<Class>>
DafiosVivienda DafioDisplay — | DafiosTipologia
n n
<< >>
Rol RolesProy Actual <<CoClase>> P Class s
— @ Usuario royecto
1 <<Class>> n <<Class>>
<<Class>> Sismos o —— Sismo
Viviendas
1.n
n
<<Class_Display >>
Vivienda_Displa
S <<AbstractClass>> <<CoClase>> SubTpgiasProy
Proy ectoDisplay Proy ecto
1 O 1..n
IViviendaBase <<Class>> <<Class_Display >>
VulnerabilidadParametro8 SubTipologiaBase
1
<<Class>>
ValoresParametrosVulnerabilidad
<<Class>>
) VulnerabilidadParametro7 1 <<Class>>
SubTipologia
11 n
O Q <<Class>>
) . VulnerabilidadParametro6 <<Class>>
IVivCatastral IVivVulnerabilidad 1 ValorParametroVulnerabilidad
<<Class>> 1
VulnerabilidadParametro3 <<C|as§>> 1.n  <<CoClase>> <<Class>>
Tipologias |€@———> Tipologia — SubTipologias
\ 0..1
O TipologiaS_Display
1Viv Independ
Iv&atashovu Viv CatastralVulnerabilidad n
Implementa: lvivBase <<CoClase>>
Implementa: IvivCatastral Implementa: IvivBase N Viviendalndependiente <<Class_Display >>
Implementai I\(|vVuInerab|I|dad Implementa: IvivBase Tlpologgl_Display
Implementa: IvivCatastral Implementa: 1VivVulnerabilidad
Implementa: Ivivindepend
<<Class>>
Tipos_Proy Inex_Sist
<<AbstractClass>> <<Class>>
<<Class>> TipoS_Esctibir Tipos_Proy ecto
Tipos_Sistema
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
TiposEstadolnex TiposParedinex TiposUsolnex TiposTecholnex
1 1
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> <<AbstractClass>> 1 1
TiposTechoSistema TiposUsoSistema TiposParedSistema TiposEstadoSistema TipoS_Leer
1
1 1
1
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>>
TiposTechoProy ecto TiposUsoProy ecto TiposParedProy ecto TiposEstadoProy ecto TiposAnoProy ecto
I
1 1 L
n 1
<<Class_Display >> n
TipoDisplay
n <<Class>>
Tipo
n
<<Class>>
Tipolnexistente

Figura 123.Vista canpleta del diaggma declasesde Igica del negocioGon representacion sipie)
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3.4.3 Diagrama de clases de la |6gidal negocio — “Con representacion tipica”

Dafios
Contar()
Item(MagnitudSismo : Double) : DafioDisplay ICalcularbafios
Cargar(iD : Double)
CalcularDarios)
<<Claso> <<Class>>
DafiosTipologia «Ab?'mula5» DaflosVivienda
DafioDisplay <<AbstraciClass>> <<AbstractClass>> <<AbstractClass>>
n[  valorDao : Double n CalcularDafios_DesdeSismo CalcularDafios_DesdeTipologia CalcularDafios_DesdeVivienda
NivelDafio : Integer ]
MagitudSismo : Double Implementa: ICalcularDarios Implementa: ICalcularDafios implementa: ICalcularDarios
SismolD : Long

<<Class>>
Sismos

Contar(
NewEnum()

item(Clave : Stiing) : Sismo
Agregar( : Sismo

Cargar(

AgregarSismo(Sismo : Sismo)
EmpezarEdicion()
CancelarEdicion()
AplicarEdicion()
EliminarSismo(index : Long)
EstablecerEstado(Buffer : String)

RolesProyActual SerializarEstado() : String
<<Class>> Salvar(Buffer : String) : String
<<CoClase>> Tipologias cargar) Traer( : String
Tipologia PuedeMuestrear : Boolean Contar()
PuedeDefinirMuestra : Boolean item : Rol
Nombre : Stiing * 100
Obijeto : String * 50, Integer, RolD : Integer) : Boolean

Descripcion : String * 300 Contar
SumaVulnerabilidad : Long ContarSubTipologias) n
ContadorVulnerabilidad : Long Contanviviendas)
Subtipologias: SubTipologias item() : Tipologia <<Class>>
Viviendas : Viviendas Agregar( : Tipologia Sismo
Esvalido : Boolean Cargar) Magnitud : Double
EsNuevo : Boolean AgregarTipologia() : Tipologia Comentario : String
Estasucio : Boolean EmpezarEdicion) <<CoClase>> Esvalido
ganmaaSubnpo\og\asAsocwagas. Integer /—‘ CancelarEdicion() Rol Usuario EsNuevo

antidadViviendasAsociadas : Integer AplicarEdicion() UsuariolD : Long Estasucio
IndiceVulnerabilidad : Double EliminarTipologia() RolID : Integer Login : String * 15 EstaEliminado
IndiceVul_Nomalizado : Double EstablecerEstado(Buffer : String) Descripcion : String * 50 Password : String * 15
NivelVulnerabilidad : String SeralizarEstado) : String NombreObjeto : String * 50 UsuarioNivelAcceso : Stiing * 50 EmpezarEdicion)
CantidadMuestra : Integer Salvar( : String NivelAcceObj : String * 100 UsuarioNivelAccesolD : Integer CancelarEdicion()
ViviendasMuestreadas : Viviendas Traer() : String NivelAcceODjID : Integer RolesProyectoActual : RolesProyActual Cuando el usario no a AplicarEdicion()

Muestrear() ProyectosAcceso : ProyectoS entrado al proyecto Eliminar()

Cargar(Clave : Stiing) Event_SubTipologiasAsignadas() Esvalido : Boolean actual, la propieda de GenerarNuevosDafiosTipologias()
EmpezarEdicion() Event_Muestrear() IN EsNuevo : Boolean |——| RolesProyectoActual GenerarNuevosDafiosVivCatastrales()
CancelarEdicion() EstaSucio : Boolean retornara NOTHING ModificarDafiosTipologias()
ﬁp:lcarEmcmnO EstaEliminado : Boolean ModificarDafiosVivCatastrales()

plicarEdicion_Vulnerabilidad() Evento_Valido()

SetearSubTipologias()
SeleccionarMuestra()

EmpezarEdicion() EstablecerEstado()

v CancelarEdicion() SerializarEstado()
Calcular_Datios() <<Class Display>> AplicarEdicion() salvar()
Tipologia_Display Cargar() Composicion(
Nombre - String * 100 Eliminar) l’ale'(‘) oan
Descripcion : Sting * 300 TipologiaS_Display Fvento_vaidod C:IZ:\Z:Deanrziow(e)melmersewono
CantidadSubtipologiasAsociadas : Integer =
Cantdaducara: mmeger o [STT] comany
; ger n tem( : Tipologia_Display
Viviendas : Viviendas : - <<Class>>
Daiios : DafiosTipologia ProyectoS
NivelVulnerabilidad : String
Contar()
<<Class_Display>> NewEnum()
SubTipologiaBase Item () : ProyectoDisplay
SubTipologialD T
CantidadViviendasasociadas : Long
ParedExtera : String * 50
CodP : Stiing * 3 SubTpgiasProy n
Techo : String * 50 1.n <<AbstractClass>>
CodT : String * 3 Contar() ProyectoDisplay
Uso : String * 50 item() : SubTipologiaBase
CodU : String * 3 Cargar() ProyectolD : Long
Estado : String * 50 Nombre : Stiing * 50
CodE : String * 3 NombreViviendasCatastral : Sting
Afi0ANtes73 : String * 50 Comentario : String
CodA: Stiing * 3 Estado : Integer
FechaCreacion : Date
<<CoClase>>
01 Proyecto
ProyectolD : Long
Nombre : Stiing
Viviendas: Viviendas
Comentario : String
Estado : Integer
<<Class>>
SubTipolagias FechaCreacion : Date
Esvalido : Boolean
EsNuevo : Boolean
Contar() EstaSucio : Boolean
ContarViviendas()
Item( : SubTipologias Tipologias: Tipologias
AplicarEdicion() TipolgiaS_Display : TipologiaS_Display
Salvar() SubTipologiasProyecto : SubTpgiasProy
EstablecerEstado() Sismos : Sismos
SerializarEstado() Puntos: Puntos
Cargar(PadrelD : Long) p:
MapaDatio : MapaDatio
i MapaTipologia : MapaTipologia
<<Clas>> UsuarioActual : Usuario
SubTipologia TiposProyecto : Tipos_Proyecto
EstaSucio : Boolean TiposProyectolnexistentesSistema : Tipos_Proylnex_Sist
objetoPadrelD : Long n FullPathProject
(OT) Salvar() Cargar(Clave : String)
(OT) Traer() EmpezarEdicion()
ReAsignarPadre(Padre : Object) CancelarEdicion()
AplicarEdicion()
CambiarEstado()
CrearObj_ValoresParametrosvulne()
CrearObjs_TiposProyecto_TiposSistema()
CrearObjs_ViviendasCatastrales()
Crear_GeoDB_MapaSIG(
EjecutarLogica_EnSIG()
<<Class>>
Viviendas
Canti_CatastralesNoVulnerabilidad : Long
Canti_Catastralesvulnerabilidad : Long
Canti_Vivsindependientes : Long
Canti_Vulnerabilidad : Long
Canti_Catastrales : Long
Cargar(Optional TipologialD : Long)
Contar <<Class>>
item(ViviendalD : Long) : Vivienda_Display Valorearametoavunerabilidad
Cargar(
on EmpezarEdicion()
Estosen su cargar se van a Esta clase la retoma - CancelarEdicion()
traer todos los tipos (Tipos. Proyecto. Por lo del <<Class_Display>>
sisema) La;;'Loadmg <<Class>> Vivienda, Display AplicarEdicion()
Tipos Proyecto
ViviendalD : Long
TiposTecho : TiposTechoProyecto TipoVivienda : Integer
TiposUso : TiposUsoProyecto NombreTipologia : String * 100
<<Class>> TiposPared : TiposParedProyecto NivelVulnerabilidad : String * 15
Tipos_Sistema <<AbstractClass>> TiposEstado : TiposEstadoProyecto IndiceVul_Nomalizado : Double <<Class>>
TiposTecho : TiposTechoP TipoS_Escribir TiposANo : TiposAnoProyecto al ValorParametroVulnerabilidad
posTecho : TiposTechoProyecto <<Class>> Dafios : DafiosVivienda
TiposUso : TiposUsoProyecto Tipos_Proylnex_Sist Editada : Boolean NumeroParametro
TiposPared : TiposParedProyecto item() TiroEsado TiposEsadonex codEpartam : String * 2 Parametro
TiposEstado : TiposEstadoProyecto Contar() Tipasared : Tiposvaredinex codCenro : Sting * 2 A
Cargar() Estosen su cargar = van a TiposUso : TiposUsinex codistro : String * 4 B
AplicarEdicion() traer solo aquellos tipos que TiposTecho : TiposTecholnex codManzana : Sting * 3 c
se comespondan al sistema codLote : String * 3 geso
Evento_NoHaylnexistentes() numedific: String * 3 Esvalido
Crearois SubTipologias) Vivienda : IViviendaBase Esvaido.
EmpezarEdicion()
CancelarEdicion()
AplicarEdicion()
Q EnModificacion_AfectarViviendasY Tipologias_EnVulneraYDafios()
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> VViviendaBase
TiposEstadolnex TiposParedinex TiposUsolnex TiposTecholnex ViviendalD : Long <<Class>>
<<AbstractClass>> GPS_ld : Stiing * 6 VulnerabilidadParametro3
TipoS_Leer Foto : String * 100 NumeroDePisos N : Long
Direccion : String * 200 AreaTotalCubierta_At_m?2 : Double
item() Comentario_bescripcion : String * 200 AreaResistenteX_Ax_m2 : Double
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> Contar) NombreTipologia : String * 100 AreaResisienteY _Ay_m2 : Double
TiposTechoSistema TiposUsoSistema Tip T Cargar) NivelVulnerabilidad : String * 15 AlturaMediaEntrePiss m : Double
Editada : Boolean ResistenciaCortanteMamposteria_Tk ToNm?2 : Double
Esvalido : Boolean PesoEspecificoMamposteria_Pm_ToNm3 : Double
EstaSucio : Boolean PesoPorUnidadAreaDiafragma_Ps ToNm?2 : Double
Dafios : Dafiosvivienda Esvalido
1 * o : ! Cargar(ViviendalD : Long) 1 Eshuevo
1 i 1 EstasSucio
EmpezarEdicion) ValorParam3 : Double
CancelarEdicion() Param3 : Sting * 1
AplicarEdicion()
Cargar()
EmpezarEdicion()
CancelarEdicion()
AplicarEdicion()
<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> l CalcularParametro()
TiposT y Tiposu: Tipt Y Ti Tipt Y O O
WVivCatastral Viwulnerabilidad —<Clas>
ParedExtera : String * 50 Param1_Organizacion_SistResistente : String * 1 VulnerabilidadParametro6
Techo : String * 50 Param2_Calidad_SistResistente : String * 1 a: Double
Uso : String * 50 Param3_Resistencia_Convencional : String * 1 b Double
1 1 Estado : String * 50 Param4_Posicion_Edificio_Cimentacion : String * 1 L Double
1 1 AfioAntes72 : String * 50 Param5_Diafragamas_Horizontales: String * 1 B1 : Double
1 codepartam : String * 2 Param6_Configuracion_Planta : String * 1 82 Double
codcentro : String * 2 Param7_Configuracion_Elevacion : String * 1 Esvalido
codistrito : String * 4 Param8_DistanciaMax_Muros: String * 1 Eauevo
codmanzana : String * 3 Param9_Tipo_Cubierta : String * 1 EaaSucio
codlote : String * 3 Param10_Elementos NoEstructurales : String * 1 N ValomParamé : Double
numedific : String * 3 Param11_Estado_Conservacion : String * 1 Paramé - Sting * 1
codConcatenado : String * 17 objParam3 : VulnerabilidadParametro3
Niveles Dafios objParamé : VulnerabilidadParametro6
W — Cargar()
<<Class Display>> objParam? : VulnerabilidadParametro? EmpozarEdicion)
TipoDisplay objParam8 : VulnerabilidadParametro8 Cancelardicion)
indiceVulnerabilidad : Double
TipolD : Long n A AplicarEdicion()
Caitge - Sting * 3 IndiceVul_Normalizado : Double CaloularParametro)
. Campo_ParedExterna : String * 50
Descripcion : String * 50 O Campo_Techo : String * 50
CantidadViviendas: Long Cameo Us - Sting * 50
IVivindepend Po_ 9 <<Class>>
EsNuevo Calcular_IndiceVulnerabilidad( VulnerabilidadParametro7
Actualizar_IV_EnTipologias() T_m : Double
Calcular_Dafios)) H_m : Double
Actualizar_DafiosEnTipologias) Al_m2: Double
A2_m2 : Double
—<Clas> TH : Double
Tipo AA : Double
Esvalido
TR Eais
n . EstaSucio
Descripcion : String * 50 CQC‘I 1 ValoParm? - Double
MetaTipo <<Class>>  <<CoClase>> Param?7 : String * 1
<<Class>> Viviendalndependiente
VivCatasNoVul
(OT) AplicarEdicion() VivCatastralVulnerabilidad cargart
(OT) Traer P P T WivBase EmpezarEdicion()
I":"Ie'“e“ a:lvivBase Implementa: IvivBase Implementa: IVivVulnerabilidad CancelarEdicion()
plementa: lviv Catastral Implementa: IVivVulnerabilidad Implementa: IvivIndepend AplicarEdicion()
Implementat: Iv v Catastral CalcularParametrog
n
<<Class>>
Tipolnexistente <<Class>>
VulnerabilidadParametro8
CambioCodigo : Boolean
EstaSucio : Boolean L : Double
S : Double
LS : Double
Esvalido
EsNuevo
1 Esasucio

ValorParams : Double
Param8 : Sting * 1

Cargar(
EmpezarEdicion()
CancelarEdicion()
AplicarEdicion()
CalcularParametro()

Figura 124 .Vista canpleta del diagama declasesde Idgica del negocioGon representacion tipica)
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3.4.4 Diagramas de Estado

Figura 129.Diagrama deestado pala claseTipologia.
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3.4.5 Diagramas Actividad

00 () 00

Figura 130.Diagrama deactividad paa el método muestearde laclase Tpologia. _Pate supeior del diagama (1/2)
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Figura 131.Diagrama deactividad paa el métodomuestearde laclase Tpologia.

_Pate infeiior del diagama (2/2)
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3.4.6 Diagrama de Componentes

Figura 132.Diagrama de componentes d¥ulnesis
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3.4.7 Diagrama de Despliege

Figura 133.Diagrama de desplieguasado pa Vulnesis
con una arquitecturasica en 2 capas
vy clientegordo

Figura 134.Diagrama de desplieguparm Vulnesis
con una auitectun fisica en 2 capadelegando al seidor de BD el tabajo de la capldgica de paistencia
(Esta delegacion sponde bien cuao el Servidor de B tiene sticiente poder cano paa hacer ss labores d8D y correr una apa
I6gica de una aplicacion)
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Figura 135.Diagrama de despliegupar Vulnesis
con un aquitectur fisica en 3 capas, donde avits daun sevidor Web y ArcGIS Sewer seperniten clientesVeb deVulnesis
este seri@l caso para unmbiente co muchos usuariopor loque la intevencion de Servidores Apps pgtirian balancear learga del
Sewidor de BD ca el que se pudianconectam tavésde un BackBone
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CAPITULO 4

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

4.1 Planteamiento de la hipétesis:

Una herranenta infornética que irplemente la nueva stodologia propuesta por
funcionarios de INETER y la UNI para eltedio a gran escala de la vulnerabilidad y
dafios debid a sisnos en las edificaciones, retié los pass y el tienpo necesario para la

realizaédn de los ckulos y procdimientos que peritirdn presentar los rekados de
dicho estudio para suosterior awlisis.

4.2 Resumen de variables

Nombre de lavariable | Tipo I ndicador Escala de
medicion

X1: Cartidadde pascs Indepen | Enumeracidh de cada uno de los pascs a uilizar en| Cualitativa

con heramenta diene estulios de vulnerahlidad y dafios debido a sisnos | Nominal

Geonformética. cuandose tilice la herramenta informéticade esta tesis,

X2: Cartidadde mscs Indgpen | Enumeracid de cada uno de los pascs utilizados en | Cualitativa

resutantes sin tilizar la | diene estudios de vulnerablidad y dafios debido a sisnos | Nominal

heramenta cuando no se ilizé la herramerta Gedanformética

Geonformética. geneada e eda tesis.

X3: Tiempo a uilizar en | Depen- Cada vabr de X1, va a énerasocado un peso de iempo, | Cuartitati-

el caso de usda diene de | y la sumatoria del prodwcto de ese gso multiplicado por | va

heramenta X1 la cantidadde vecesque serepita cadapaso, dio como | Continua

Geonformética. resutado el valor de esta ariable.

X4: Tienpo inverido | Depe- Cada vabr de X2, va a enerasocado un peso de itempo, | Cuartitati-

cuandono se haceus | diene de | y la sumatoria del prodicto de ese gso multiplicado por | va

de la herranienta | X2 la cantidadde vecesque serepita cadgpaso, dio como | Continua

Geonformética. resutado el valor de esta wariable.

4.3

Tabla 14.Cuadp resunen de vaiables de la tesis

Medicién de variables

X1: Cantidad de pasos con herramienta Genforméatica.

Nombre | Descripcion

del pa®

Pal: Importar tdbla catastral dearea de studio d sistama.

Pa2: Editar informacion generaldd nuevo proyedo a aear.

Pa3: Editar informacion de bs tipos que elsistema neeconocesn s1 maestro.

Pa4: Crear tpologiay asgnarsibtipologias(viviendas).

Pab5: Definir las catidades anuestrear.

Pa6: Imprimir repate ca el formato adecudo de bs vivierdas a Bcuesér parangtros de
vulnerahblidadenel canpo.

Pa7: Imprimir repate co el formato adecudo de bdess las vivierdas vivierdas a &s que se ks
reciyperaa punto GPS ysele tomara unafoto.

Capitulo 4

112




|
m COMPROBACION DE HIPOTESIS

Pas8: Agregar elenentosCartaréficos.

- En ArcCatalog, ubicarse sobl@cgpadestino y llamar a la funcion cargar.

- Ubicar y seleciona las cpas dduentes

- Realizar la corrgmndenciade los carposID de viierdas de & capa fienie con la capa

destno.
Pa9: - Levantamiento a el canpo de la @ordenada, foto ddasedificaciones ylos paanetros de
vulnerahlid ad aservalorados.
Pal: - Subiendo la informacion recpiladadel canpo y presatando automéaticament los resultados
Pall: - Définir sisnmos paa escaariosdedafios
Pal12 - Presetacion dndmica de los escearios e dafios y ramgos de wineralilidad sismicay en

distintos niveles degrarularidad (parcela, nanzanay proyecto)

Tabla 15.Cuadp donde se ereran cadano de los pasos de la iale X1.

Del analisis presentado en lal@hlrerior se cacluye que el valor de la variable X1 es 12
pasos. X1=12

X2: Cantidad de pasos resultantessin utilizar la herramienta Gedanformética.

Nombre | Descripcion

del pa®

Pb1: Importar tdlacatastral del area dstudio desde FaPro hacia Access.

Pb2 Imprimir reporte qe nuestra I dstintos tipos (pared tecto, topografia, estado de las

vivierdas

Pk3: Andlisisde bstiposde katabla caistal para el proyecb usada

Pb4 Adapar los aboritmos que creanlas tipdogias, asigandoles niveles de vulnerablidad a las

vivierdascontenidasenellas (enfuncion a los tipos particulares deproyecto).

Pb5: - Levantamiento a el canpode la @ordenada, foto ddasedificaciones yos paametros de
vulnerabhlid ad aservalorados.

Pb6: - Alimentacién del programa que calcua la winerahilid ad sismicay dafios, con los datos &
canpo e ntroduccién manual de bs resitados @ una tabla en &cel, junto con la coordenala
de lasviviendas mspecobnadas y elddigo delas fobs dedichavivienda.

Pb7: - Importar la thla anteior aAccess ydefinirles a sis campogl| formato adecudo.

Pb8: - Subir la tabla de Accesserior al ArcGIS donde se mresentean las edificaciones can:

purtos (uilizando los canpos de las cordenadas x,y) ca su talba de atributos asa@iada.

Pba - Convwertir el indice de vulnerablidad, enun valor numéricoa 3rargos (baja, mediay alta).

Pb10: - Calcdar el vala promedo de vulnerablidad par manzanasmediarte la syerposicion en
ArcMap de b capaviviendas (Puntgsy la capa nanzanas (poligonos).

Pb11: - Premrar napa donde sepresemian las viviendas can susnivelesde vulnerakilid ad

Pb12: - Prerar napa donde sepresemianlas manzaras consus nivelesde vulnerahilid ad

Pb13: - Prefarar mapa donde sepresetian el area deproyectoconsunivel de vulnerahlid ad

Pbl4: - Convertr el indice de dafio de cala esenard, en un valor numérico e 5 rangos(menor,

moderadq severo, ttal y cdapso)

Phl5: - Preparar un mapa po cada esceario de d&io donde se presntn las vivierdas con sus
resgectivos nivelesde ddios

Phl6: - Preparar un mapa por cadaesceneo de dafio donde & presendén las menzang con s
repecivos niveles dedaios.

Pb17: - Prepaar un mapaor cada escenanide ddio donde s@resentes| areadel proyecto on u
regpecivo nivel dedaio.

Phl18: - Adaptacion del mapa de daés a b columna de & tabla de &s prpiedades delnivel de escenaro
corregpondiente.

Tabla 16.Cuadp donde se ereran cadano de los pasos de la ialble X2.
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Del analisis represitadoen la tabla anterioresconcluye que el valor de la variable x2 es
18 pasos. X2=18

COMPROBACION DE HIPOTESIS

Condiciones deseables, paragasar la aproxiracion de losvalores de las variables de
tiempo x3 y x4:

9 Usuario con nivel de opador de computadoras

9 Edad entre 18 afios y 65afios.

9 Conputadora con al emos las gjuientes especificaciones:
f Procesador: 1 Ghz
f RAM: 512MB

f Espacio libre en disco: 1 Gb

X3: Tiempo a utilizar en el caso deisar la herramienta Geoinformatica.

Nombre | Dependien- | Cantidad de Tiempo con Cantidad de Tiempos para la Valor de
del paso | te dela elementos para la prueba elementos para prueba final tiempo
cantidad de | prueba inicial inicial la prueba final estimado en
elementos segundos
Pal: No 100 (registros) 5 segs. 2720 (regstros) 50 segs. 27.5 (Proceso)
Pa2: No 1 (proyecto) 37.73 segs. 1 (proyecto) 37.73 segs. 37.73 (Proceso)
Pa3: Si 4 (tipos) 47.11 segs. 12(tipos) 229.73 segs. 15.46 (por tipo)
Pad: S 2 tipologias 224 segs. 4 tipologas 340segs. 98.5 (por
28 subTipologps 28 subTipologps tipologia)
Pa5: Si 2 tipologas 14.32 segs. 4 tipologias 30.11segs. 7.34 (por
tipologia)
Pa6: No Total de vivendss | 0 segs. Total de vivendss | 0 segs. 0
Par: No Total de vivendss | O segs. Total de vivendss | 0 segs. 0
Pa8: Si 1cam 71 segs. 3capas 81 segs. 71 basey 5 mas
por cac extra.
Pag: No Se idenificd una equiwencia de este pasacon el @so Pb5 por lo quéda | O
presencia 0 no ausencia uh sistema no gem variaciénenel tiempo que tomg
realzar ege paso.
Pal0: Si 1 vivienda 196 segs 1 vivienda 196 segs. 196 (por
vivienda)
Pall: Si 1 sismo 29.1 segs. 1 ssmo 29.1 segs. 29.1 (porsismo)
Pal2: No Vulnerablidad 36.70 segs. Vulnerabilidad 147 segs. 23.87 (por
1 ezerario dafio 4 egerario dafo egerario)
por vivienda por vivienda
por cuada por cuada
por prgyecto por prg/ecto

Tabla 17.Cuadp donde se ermeran el tienpo estinado que tand cadauno de los pasoseda vaiable X3.

El valor de tierpo de la variable X3, va atas en funcion de la cantidad de ettos de
algunos pasos. Esto es debido a que enedifes proyectos, la cantidad de elementos
conformantes de los pasosancados con “Sien la columma “Dependiete de la catdad
de elenentos” varia.

Todos los pasos que tienen “No” en laluona “Dependiente de la cantidad de
elenentos”, poseeran en la foaha paa X3, un coeficiente constante de 1.

Del andlisisrepregntas en la taba anterio se conclug que la vaiable X3 et en
funcion de: tipo, tipolgiaCapa, Vivienda, Sism
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x3 y ftitacavisi

donde

ti tipo

ta tipologia
ca capa
vi vivienda
si  sismo

y 275 3773 0 0 0 23 1646*ti 985 7.34*ta> 71 5ca 1> 196*vi 29.@Si

Valor resultante de la variable X3
x3 y 1581 1646*ti 10584*ta 5*ca 196*vi 291*si

A continuacién se mestra la tabulacion dg, con valores aproxiaglos utilizados en
proyectos anteriores, segun $ido indicado por los asesores y pruebas en los sstem
utilizados

No. [ti |ta |[ca|si |vi Valor en DiasLab. Obsevacion

1 3012|110 |4 |55 3.81(109,585s.) Proyecb QuealguagueenlLedn

2 3012|104 | 8,000 54,51 (1,570,085s) | Proyecb Jdiigalpa

3 20(10|8 |4 | 2,720 18.57 (534,8195s.) Proyecb de pruebausado por los tesistas
(barrio Monséior Lezcao)

4 1 /1 |1 |1 |1 0.017 (570s) Valores @& prueba para ndicar e cuarto

tiempo se dtiene resdtadcss co la caridad
minima de das.

5 30 (15|10 |4 | 200,000 | 1361 Valores deprueba paa indicar el resutado
cuando vi, tienda a unumero rmuy elevado
(infinito)

6 3015|104 | 800 552 Valores de pruebapaa aimentar la cantidad
tabulada
7 301510 |4 | 1,600 10.97 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
8 3015|104 | 2400 16.41 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
9 301510 |4 | 3,200 21.86 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
10 |30]15]|10 |4 | 4,000 27.3 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
11 |30]15]|10|4 | 4800 3275 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
12 1130|1510 |4 | 5600 38.19 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
13 |30]15|10|4 | 6400 43.63 Valorepara aumetar la catidad tabuada.
14 13015104 | 7,200 49.08 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

Tabla 18.Con valoes appximados uilizados en poyectos anteores.

Con esta cantidad de elentos tabulados tomando en centa que la yor parte de los

proyectos los valores patata, ca y si se amtienen sinlares, fue posible considerarlos
conp constantes yalesa forma se procedi@crear una grata que repesenta la variable

x3 en funcion de su variableas critica cono es vi (el ndrero de viviendas), y asi
observar su coportamiento de forma grafica.
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El eje de las x 0 valores d®minio representa a las vinidas y el eje y la cantidad de
horas laborales.

Tiempos maximos esperados usando he rramienta
1600
1400 200,000, 1361
1200
1000
Das 800
laborales goo
400
200
(0] 550,3.81 .
Cantidad de viviedas
— Tienpo con la herrarrienta
Figura 136.Gréfica de la funcién quespresentaa la variable X3.
Con donino de 0 a 20000
Tiempo con la herramienta
0 8000, 54.51
« 50O s
Ju
% 40
S 30 /
8 20 2700, 1857
0 10
(0]
2700 8000
Cantidad de viviendas
—— Tiempo con la herramienta

Figura 137.Gréfica de la funcion quespresentaa la variable X3.
Con damino de 0 a ®00

En la grafica 136, se presenta la funcion paEraalor ninimo esperado y para un valor
muy grande, para tratar detemder el comportanmiento dela funcion cuando su valor de
dominio tiende al infinito.

La grafica 137, se realizo con el objetivoldeer un acercaento a la funcién dentro de
valores de domio més comunes qugueden suceder de un proyecto a otro.
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X4: Tiempo invertido cuando no se hace uso de la hemgenta Geoirforméatica.

COMPROBACION DE HIPOTESIS

Nombre | Dependien- | Cantidad de Tiempo con Cantidad de Tiempos para la Valor de
del paso | te dela elementos para la prueba elementos para prueba final tiempo
cantidad de | prueba inicial inicial la prueba final estimado en
elementos segundos
Pbl: No 1,000 (egistros) | 19.89 segs. 30508 (egistroy | 27.6 segs. 22.5 (pr@eso)
Pb2: No Total de vivendss | 0 segs. Total de vivendss | 0 segs. 0
Pb3: No Tabla catastral 21600 sgs. Tabla catastral 21600 segs. 21600
Pb4: No Tabla catastral 7200 segs. Tabla catastral 7200 segs. 7200
La suma de La suma de este
ede pao vy el paso yel anterio da
anteror da (1 dia laboral)
(1 dia laboral)
Pb5: No Se identifico una equialencia deeste pasccon el paso Pa9 por lo que [l
presencia 0 ausenci& dn sistema no gera \ariacion enel tiempo que toms
realzar ege paso.
Pb6: Si 1 Vivienda 451.48 segs. 1 Vivienda 451.48 451.48
Pb7: No 1 HojaExcel 144.20 segs | 1 HojaExcel 144.20 segs 144.20
Pb8: No 1 Taba de patos | 93.2segs. 1 Taba de patos | 93.2 93.2
Pb9: No 1 Capa puntos 157.8 segs 1 Capa puntos 157.8 segs. 157.8
Pb10: No 1 Capa puntos 180.17 segs. | 1 Capa puntos 180.17 segs. 180.17
1 Capa manzas 1 Capa manzas
Pb11: No 1 Mapa 28800 segs. | 1 Mapa 28800 segs. 28800
(1 dia laboral) (1 dia laboral)
Pb12: No 1 Mapa 21600 segs. | 1 Mapa 21600 segs. 21600
Pb13: No 1 Mapa 7200 segs. 1 Mapa 7200 segs. 7200
Pbh14: Si 1 Sismo 93.2 sg@s. 1 Sismo 93.2 segs. 93.2
Pb15: No 1 Mapa 28800 segs. | 1 Mapa 28800 segs. 28800
(1 dia laboral) (1 dia laboral)
Pb16: No 1 Mapa 21600 segs. | 1 Mapa 21600 segs. 21600
Pb17: No 1 Mapa 7200 segs. 1 Mapa 7200 segs. 7200
Pbh18: Si 1 Sismo 147.19 segs | 1 Sismo 147.19 segs. 147.19

Tabla 19.Cuadp donde se ermaeran cadaino de los pasos de la ialle X4.

El valor de tiempo de la variale x4, va a estar en funcion tecantidad de eleemtos de

algunos pasos. Esto es debido a que enedifes proyectos, la cantidad de elementos
confortantes de los pasosnrtados con “Si” efta columma “Dependiente de la cantidad de
elemrentos” varia.

Todos los pasos que tienen “No” en laluona “Dependiente de la cantidad de
elenentos”, poseeran en la foaha paa x4, un coeficiente constante de 1.

Del analisis represitadoen la taba anterior e concluye que la varidd x4 esta en funcion
de: Vivienda, Sisro.

x4 g fvisi
donde

vi vivienda

Si sismo
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g 225 21600 7200 14420 932 1578 18017 28800 21600 7200 28800
21600 7200 45148*vi 932*si 14719* si 1> @

g 14445068 45148*vi  24039*si

A continuacién se mestra la tabulacion dg, con valores aproxiaglos utilizados en
proyectos anteriores, segun $ido indicado por los asesores y pruebas en los sistem
utilizados

No. | si | vi Valor en DiasLab. Obsevacion

1 4 | 550 13.67 (393,726 s.) Proyecb QuealguagueenlLedn

2 4 | 8,000 130.46 (3,557,252 s) | Proyecb Jiigapa

3 4 | 2,720 47.68 (1,373,437s) Proyec depruebausad por los tsistas
(barrio Monséior Lezcano)

4 1|1 5.03(145,142 s.) Valoresde prueba, para indicar en cuanb tiempo seobtiene
resutadcs conla canidad minima de datos.

5 4 | 200,000 | 3140 Valores de pueba paraindicar el resiltado cuando vi,
tiendaa unnumep muy elevado (ifinito)

6 4 | 800 17.59 Valoresde pruebaparaaunentar la cantidad tabulada

7 4 | 1600 30.13 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

8 4 | 2400 42.63 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

9 4 | 3200 55.21 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

10 |4 | 4,000 67.75 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

11 |4 | 4800 80.29 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

12 |4 | 5600 92.83 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

13 |4 | 6400 105.37 Valorepara aumetar la catidad tabuada.

14 |4 | 7200 11791 Valore para aumetar la catidad tabuada.

Tabla 20.Con valoes appximados utlizados en poyectos antéores.

Con esta cantidad de elentos tabulados tomando en centa que la @yor parte de los
proyectos el valor si (@no) se nantiene smilar, fue posible considarlo cono constante

y de esa forra se procedié a creanaigraficaque representa la variable x4 en funcion de
su varialle mas critica cono es vi (el nuraro de viviendas), yde asi observar su
conportamento de forma grafica.

El eje de las x o valores d®minio representa a las vividas y el eje y la cantidad de
horas laborales.
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Tiempos maximos esperados sin usar la herramienta

3500
3000

2500
pias 2200 /
laborales1®00
1000 -

500 —
0 ~£550, 13.67

550 Cantidad de viviedas 200,000

_ 200,000, 3140_|

Tiempo sin usar la
herramienta

Figura 138.Gréafica de la funcion quespresentaa la variable X4.
Con danino de 0 a 20000

Sin la herramienta

100
30 00, 47.68

2700 8000
Cantidad de viviendas

8000, 130.46

Dias laboral¢

—— Tiempo sin la herramienta

Figura 139.Gréfica de la funcién quespresentaa la variable X4.
Con damino de 0 a ®00

En la grafica 138, se presenta la funcion paraalor ninimo esperado y para un valor
muy grande, para tratar detender el comortamento dela funcién cuando su valor de

dominio tiende al infinito.

La grafica 139, se realizo con el objetivoldeer un acercaento a la funcién dentro de
valores de doimnio mas comunes qugueden suceder de un proyecto a otro.
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4.4  Comprobacion de la hipotesis:

Fue necesario realizar la cprabacion de la hipotesa través de dos vias una por los
pasos y otro por el tigpo, esto debido a que ehplanteamiento de la hipotes se habla de
la reduccién de los pasos y del tjgm

A continuacion se presenta la qmwobacion dela primera condicionante de la hipotesis
(en funcién a la cantidad de pasos)|lanque intervienen la variable x1 y x2:

Variablex1 (Cantidad @ pasos a utilizacon herrarenta Geoinforrética)

Variablex2 (Cantidad de pasos dmntes sinutilizar la herrarrentaGeoinbrmatia —
Forma tradicional).

x1 12paso
X2 18pasos

X 12pasos 2464
x2 18pasos 3

Se encontrd verdadera la pera cadicionane de la hipétesis debida que la razoentre

x1y x2 es renor que 1. Admas que la cantidad de pasos antes del uso del sistema es un
50% mayor. A continuacion se presenta langwobacion de la segunda condicionante de la
hipotesis (en funcion al tigoo), en lague intervienen la variable x3 y x4:

Variablex3 (Tiempo a utilizar en el caso desar la herraienta Geoinforrética)

Variablex4 (Tiempo invertido cuando no se hagso de la herraranta Geoinfanética —
Forma tradicional).

Debido a que estas dos variables estanuenidn a ciertos parastros, siendo el @s
importante la cantidadedviviendas, una foma de analizar suconportamentos es a través
de superposicion de sus graficas en usmo plano.

Capitulo 4 120



|
m COMPROBACION DE HIPOTESIS

Comprobaciéon de la Hpotesis

140 -

_ / 8000, 130.46

N _—

§ /
[e) 80
§ /

60
a8 8000, 54.51
A 0 2700, 47.68

20

2700, 18.57
(0] T
2700 8000
Viviendas
== Sin la herramienta Con la herramienta

Figura 140.Gréfica de las funciones quepresentan a las vaables X3y X4 supepuestas.

Estas gréaficas se obtienen del tralvelizado erseccion 4.

Datos obtenidos en base a los datbsltes, para el caso de 550 viviendas

x3 3.8ljornadas
x4 13.67jornadas

x4 1367

— 3.58
x3 381
Datos obtenidos en base a los datbsltes, para el caso de 8000 viviendas

x3 13046jornadas
x4 54.52jornadas

x4 130.46
x3 5452

2.39

Del analisis de la agnitud del tienpo para I8 casos anteriores, se concluye que el valor
de x3 es renor que el valor de x4.ehdiendo en la rayoria de los casos a un 239%
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Durante el desarrollo de egéssis se concluyo lo siguiente:

1) Es posible disponer de un siste@eoinfornético que inplemente la nueva
metodologia para el estudio a gran éscde vulnerabilidad y dafios en las
edificaciones debido a sism. Adends es facilmente adaptable a etodologias
basadas en la vulnerabilidad de las efidas torando en consideracion factores
cono riesgo, cuantificacion de pérdidasateriales, cuantificacion de wuartes y
planeacién de rutas de ergencia en caso de siniestros.

2) La herrarrenta desarrollada perta viswalizar resultados aproxedos desde la
introduccion de los primeros datos, adéste contar conmualmacén de estudso
de vulnerabilidd $smica donde se puedrevisar trabajosrealizads con
anteroridad

3) En casos de si®s ocurridos, seodra acceder al sisteny seleccionar del
banco de estudios anteriores a los quénedentro del aredel sisno acontecido y
soneterlos a escenarios de dafios debvimiento teldricoen cuestion, esto
pernitird darse una ida innediata de laisuadon en el é&a aéctada.

4) El sistema desarrollado dhujo el tienpo y el nunerode pasos que se requerian
para realizar este tipo de estudioftédiendo un tiempo total de 1/3 con respecto
al valor registrado parates estudios sin la utilizacion de este heresta.

5) Se reducen errores hanos inherentesl trasladomanual @ los date d
calcdar o pocesar dawdeuna herranenta infornética aotra. Este traslado de los
datos es uno de los principales inconvetg@erde la forma tradicional de realizar
este tipo de estudios.

6) Las principales stodologias de Ingde software orientado a objetos se
cladfican pa el ciclo ¢ vidaque sigue el proyecto en:

1-Lineales cCascada
2-Evolutivos (lterativo e Increanmtal)

Y por la rigdez de plaificacion o dcumentacion se agrupagn:
1-Metodologias agiles.
2-Metodologias pesadas.
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7) El disefio y la iplementacién delsistema usando Ingenieria de software
orientada a objetos y la Arquitectukdgica en capas, dio camresultado un
software de facil mntenimento ysencilla correccidon de errores.

8) La arquitectura de capas logicas tiemwen objetivo principal el definir que
tipos de servicios proveera el softwarey Bnportar la catidad de cags fisicas
(equipos) en las que se implante.

9) El ArcGIS pernte exender su faciondidad por nedio del accesa aIs clases y
objetos internos llaatlos ArcObjects.
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5.2 RECOMENDACI ONES

1) Usar el sistem para proyectos futurosle estudios a grarescala d
vulnerablidad y dafios en las edificaciondgbido a sismos para adintanto la
nueva netodologia coro la herranenta creada para auxiliarla.

2) Aprovechar la reduccion del tigpm y porende de costos, maexpand el area
donde se han realizado los estudieplicando la nueva @odologia,
proporciorando de esta fara una ngjor vision del estadale las edificaciones de
Nicaragua ante posibles sism

3) Utilizar VULNESISconp base para futuraserranientas auxiliares, tanto para
los estudios de vulnerabilidad y dafios dela sisrms, como para otras disciplinas
donde los sisteas de infomacion geodgifica jueguen un el preponderante.

4) Tener en consideracién que el el no realiza validcion algua sobre el
margen de gor que se produce, por los valores que se introducen aémmte
realizar el nuestreo @ las viviends a encudar.

5) Salir del arbito de Managua, e ir hacia las mumeailidades donde se tenga una
tabla catastral y ends condicioes necearias para la iplementacion de la
herramenta.

6) Pronove la ensefianza del disefio y proga&idn orientada a objetos y la
Arquitectura légica escalable smda en coponentes, teniedo en cuenta el estudio
cono un poshle material didactico mas.

7) llustrar la filosofia de coponentes deoftware y el funcionaranto interno del
ArgGIS, con ejerplos tedrico-practicogiue bien podrian ser extraidos de este
trabajo. Ademas de utilizar la tesis carauxilio a futuras ronografias ge deseen
profundizar nds en estos topicos.
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ANEXOS

A. MODELQOS, DIAGRAMAS Y DO CUMENTOS DEL DESARROLLO DEL
SOFTWARE

A.1  Flujos de eventos de los Casos de uso

A continuacion se presentan todos los casosso utilizados pa el desarrollo del
VULNESIS.

Flujo de Eventos para el ca so de us o
CrearProyecto

A Condiciones previas:
Para creaun nuevo proyecb el usuaio debera ene la tabla caistal con k informacion de &s viviendas
parael areadel proyecto.

2 Flujo princip al:

Este casaleuso inicia cuado el usiaio esté4 dento del sisema en Igpantlla principal yselecciona einenu
de crea un nuevo proyecb. El sistema preserard unapantalla con bs canpos neceaios para definir la
informacién del nueo proyecto y unaopcion que peritira (IMPORTAR) sdeccionar la tabla atastral
importada al sistema senmpre quie ya haya definido la informacion genera del proyeco. Cuando el usuario
seleccione dita opcién el sistea piocedera a encontraenunerar y contr los disintos tiposde pared,
techo,us y etado eistentesen bsvivierdas de atabla atastral. Si el sisttma encuenmt quetodoslos tipos
existentes seenawenta en el naestro de tpos del sistema prode a ejeautar el S-1:
PresatarCreaMaestroTipoRroyecto, sino proderaarealzarel S-2: DefinirTipodNoExistentes. Lugo de
ejecutase el S-1  stisfactorianente el sistena  proedera a realizar el S-3:
PresatarCreaMaestoSubTipologias

3 SubFlujos:

S-t Presentr CrearM aedroT iposProyedo:

El sisttma procedsd a enontrar, eaumerar y contar los distintos tipos de paed, techo, uso y estdo
existentes en las vivienda de & tabla cadstal. Luego presetard dichos ipos @ 4 matrices
correpondiéndos calamatriz con cada tipo.

S-2:  DefinirTipos NoExistentes

El sistena presenara I tipos ro existertes end matricesdistintas, um matriz r tipo. El sistena tendra la
opcion de ediar el tipo en caso de seuevo (no exstia en nngln proyeco antrior), o la opcion de
corregrlo en caso de tratarseale un tipoque esté utilizandona notadn distinta paa el nugo proyecto.
Luego que se hayanefinido todos los tipcs el sistena pro@deraa ralizar S-1.

S-3:  PresentaiCrearMaestroSubTipologias:
El sistama procedera a eoaotrar, enurarar y contatodas las canbinacionesde: paral, techo, eshdo, u
afioconstruccion despuéso antes del 72. Combinacionespara las viviendas exstentes
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Flujo de Eventos para el caso de us o
Definir Tipologia s

A Condiciones previas:
Se dbeaahabe concluido exitosanente elcasodeuso CrearProyecb.

2 Flujo princip al:

Estk caso de b inicia cuardo el usuaio esé dento dd sistama enla pantalla grincipal donde se le pesera
una natriz con los proyeds existentes que tiene aaeeg selecciona un proyectjue se encuend en el
esbdo para ddfinir tipologias. Sedeglegard un formulario que conterdra tres natrices odenadas olocada
de k siguiente forma: En h pare supeaior esterd la matriz de sbtipoligias no aginadas a nhguna tipologia
(la primera vez que se ande a llanar a este casde usoparaun proyedo est matriz conendra a bdas bs
subtipologias econtradas erel caso de us CrearRoyecb en elS-3. En la zona ntermedia estra la matriz
con bs tipologias defnidas (creadagpor uno o sacdas démaesto de tpologiag paa elproyecb. Y en h
inferior estara las sibtipologias pdenecientes a la tipologia seleccidaanla matriz de la zona edia. El
sistema presetara las opcones de:Agregartipologias delmaesto de tpologias delsistema (se ejecatel S-
1: Agrega TipologiasDes®MaestoTipologiasSisterma), crea una nueva tipologia (seejeata el S-2:
CreaNuevaTipologia), eiminar una tpologia del maesto de tpologiasdel proyeco actial (se ejeanta el S-
3:EliminarTipologiaMaestoTipologiasRoyecbActual), desaginar subtipologias de la tipologia acual
seleccionda (se traslada ala matriz de sibtipologia no asgnadasy se ronpe el alace légico atre la
tipologia), Asigna subtipologias auna tpologia (Seejeata elsubflujo S4: AsignarSubtipologias)

3 SubFlujos:

S-1 AgregarTipologiasDesleMaestroTipologiasSisterma

El sistema abird wa ventna donde sepresentéran todas las distintas tipologias definidas @ proyecbs
anteriores (Mestro de tipobgiasdd sistema) el usu@ tendrd laopcion deselecciona una de estas
tipologias y agregalas almaesto de ipologias delproyecb acual.

S-2 CrearNuevaTipologia
El sisttma despigard wa venana donde el usuard e<ribira el nombre y la descipcion de k| nueva
tipologia, que también por ser nava se agegard al naestrode tipologiasdel sistena.

S-3 EliminarTipologiaM aestroTipologiasProyectoActual

El usuario sebccionaa de la natriz tipologiasdefinidas (Matriz de en nedio) la tipologiaa borra y
presbnada wn botdn que procedera on elborrado de esa de b matriz, de bs tpologiasdel proyecb y si es
necesan de la maestro de pologiasdel sstema.

S-4: AsignarSubtip ologias
El usuaio sekccionad ekmenbos desle la matriz de subipologiasno asgnalas y los asignaa a h tipologia
seleccionda atualmente.
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Flujo de Eventos para el caso de us o
Selecci onarMuestr a

A Condiciones previas:
Sedebeaa habe concluido el caso de ws Ddinir tipologia.

2 Flujo princip al:

Ese caso de so inicia cuarto el usuaio es dento dd sistena enla pantalla rincipal donde se le peseta
unamatriz con losproyectosexistentes #0s que tieneacceo, y selecciona uproyectoque seenaentra en
el estado mesdreo. El sistena mostrara unaventanadonde el usuard ekgira wna de &s siguienes gciones:
1-Cantidad btal de viiendas amuestearpor todo el proyeco (S 1: CantidadTotal), 2-Cantidad de vivierdas
a muestearpor cada ipologia (S2; CantidadPorTipologia). Luego de heberse peautado saisfacbriamente
S-10 S-2, eprogranale presentard alisuario una natriz con lasviviendas seleccionadas.

3 SubFlyos:

S-1: CantidadTotal

Se nostrard una ventna de dialogo donde el usuaio podrd ingresa el nimero enero que represenara la
cartidad total de las viviendas, aun porcertaje del total, el cual seramaya que ceroy menor o igua que
cien.

S-2 CantidadPorTipologia

Se nostrarda wa ventna de dialogo donde el usuario podra ingresarel nanero eatero al lado de cadch
tipologia, el cual represtarala carnidad deviviendas a muestreaO bien, un porcentig el cual sera mayor
guecerm y menor o igual que cien.

Flujo de Eventos para el caso de us o
ParaTrabajoCam po

A Condiciones previas:
Se dbeahabe concluido exitosanmente elcasodeuso SekccionaMuestas

2 Flujo princip al:

Ese caso de so inicia cuarto el usuaio es dento dd sistena enla pantalla rincipal donde se le peseta
unamatriz con losproyectosexistentes #0s que tieneacceo, y selecciona uproyectoque seenaentra en
el esado PardrabgoCanpo. Se despfjaml un formulario que conéndra tres opabnes de inpresbn de
reportes: 1-Imprimir repate de Mitriz de todas &s vivienda de & tabla cadstal, con nformacion paa
identificarlas ylos epaciosen blanco pam la informacion a serreaperada @ el campo, 2dmprimir un
repate conel formato para el levantaniento de los parametre del indice ce vulnerablidad sisrnca por cach
viviendaseleccionda, ete reporte tanhién presataralainformacion de& Tabla catstral a seranprobada
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