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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de desarrollar un sistema detector de incendios
via internet con una arquitectura de base de datos del catastro de la ciudad de Abancay,
el cual provea de informacion exacta y oportuna para la toma de decisiones en la
compafiia de bomberos, dichas decisiones permiten controlar con rapidez las
emergencias, conociendo la ubicacién exacta y utilizando los medios previstos para

atender la emergencia.

Para el desarrollo del sistema detector de incendios via internet se ha utilizado la
metodologia orientada a objetos con UML y se ha construido un detector de fuego el cual
emite informacion a la computadora (sistema local). La computadora procesa los datos
recibidos desde el sensor de fuego para envia la informacion al servidor de datos que
se encuentra en el internet, dicho servidor almacena la informacién en una base de
datos que llega desde el sistema local (cliente); de tal forma se pueda guardar y ser

accesada en cualquier momento desde las instalaciones de la compafia de bomberos.

El resultado de la investigacion y tras evaluar la hipdtesis en base a estadigrafos
adecuados, se encontré que existe una correlacion significativa entre el sistema detector
de incendios via internet y la toma de decisiones que se produce en la compafiia de
bomberos, de esta manera contribuye en la mejora significativa de la toma de decisiones
en el momento en que se presenta la emergencia de incendio en un punto de la ciudad,
permitiendo controlar con rapidez y evitando pérdidas econdémicas y humanas, asimismo
se presenta un alto grado de validez puesto que la contrastacion con los resultados

obtenidos indican una alta aceptacion del sistema.
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ABSTRACT

The present work has the purpose of the developing to Fire Detector System
through Internet with a basic architecture of data of the cadastre of the city of Abancay, to
provides with exact and opportune information for the decision making in the company of
firemen, these decisions allow to control quickly the emergencies, knowing the exact

location and using tools provides to anticipated to take care of the emergency.

For the development of the Fire Detector System trough Internet the methodology
OO with UML has been used and a fire detector has been constructed which issues
information to the computer (local system). The computer processes the data received
from the fire sensor, for to sends the information to data server this is in Internet. This data
server stores the information in a data base that arrives from the local system (client);
from such form it is possible at any time to save and to be access from the facilities of the

firemen company.

The result of the investigation and after evaluating the hypothesis on the basis of
suitable statistic, one was that a significant correlation between the exists fire detector
system trough Internet and the decision making that takes place in the firemen company,
this way contributes in the significant improvement of the decision making at the moment
in which the emergencies of fire in a point of the city appears, allowing to control quickly
and avoiding economic and human losses, also appears a high degree of validity since

the contrast with the obtained results indicates a high acceptance of the system.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a proporcionar una mejor informaciéon a las
compafiias de bombero a la hora que se produce un incendio. El uso de internet en los
domicilios y empresas en la actualidad ha provocado el desarrollo en la comunicacion, a
través del comercio o negocio electronico, ensefianza virtual, gobierno electrénico y entre
otras aplicaciones. A la fecha aun no se ha explotado el internet para la seguridad de las
personas y asi salvaguardar la integridad fisica, evitar pérdidas humanas y econémicas

a raiz de un incendio.

Los incendios son un problema para la sociedad, las companias de bomberos
requieren de un sistema que provea de informacién constante de los domicilios y asi

tomar decisiones e ir preparado para afrontar el problema.

El desarrollo del sistema detector de incendios via internet es por el interés de
apoyar a las compafias de bomberos en vista que adolecen de informacién actualizada
y ello dificulta en su toma de decisiones, y asi mismo, nos interesamos por el bienestar

de la poblacién en general.

Para la presente investigacion lo primero fue construir el sistema detector de
incendios via internet y realizar las diferentes pruebas y poner en funcionamiento en
aquellas casas que tenian acceso a internet. Para verificar si funciona el sistema se hizo
las simulaciones con cada hogar, quedando satisfechos los integrantes de la compaiia

de bomberos.

El presente trabajo tiene la finalidad de demostrar que usando un sistema de detector
de incendios via internet facilita en la toma de decisiones de los integrantes de la

compafiia de bomberos en cuanto se produce un incendio.

El trabajo de investigacion se organiza en seis capitulos; primer capitulo
denominado planteamiento del problema de la investigacion, en él se encuentra el
planteamiento y enunciado del problema, justificacion y objetivos de la investigacion. En

el segundo capitulo esta referido el marco tedrico, en el que estan planteados los



antecedentes de la investigacion y las bases tedricas. En el tercer capitulo denominado
Metodologia, se plantea la hipétesis general, define el tipo y nivel de la investigacion,
poblacién y muestra, operacionalizacion de variables e indicadores e instrumentos. En el
cuarto capitulo se plantea el analisis y disefio del sistema con UML. En el quinto capitulo
se describe la implementacion del sistema y en el sexto capitulo se considera el Analisis
e interpretacion de los resultados. Finalmente conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la ciudad de Abancay las companias de bomberos no estan bien equipadas
para afrontar un incendio en vista que no tienen los recursos necesarios y entre ellos no
cuentan con un sistema detector de incendios en tiempo real el cual permita monitorear y
avisar en pantalla la ubicacién exacta del incendio.

Otro de los problemas principales de las compafias de bomberos es que no
cuenta con informacion exacta y oportuna, mucha de esta informacién se procesa en
forma manual y requiere tiempo para determinar el resultado, lo que lleva a que las
decisiones no se tomen correctamente, poniendo en riesgo pérdidas humanas y/o
economicas, tal es asi que la comunicacién a la central de bomberos no es inmediata por
que se realiza el llamado via telefénica a la central de bomberos por una persona que no
da credibilidad, transcurriendo un tiempo prolongado en detectar el incendio, comunicar
al personal de bomberos que vayan a intervenir y determinar los materiales apropiados
para la intervencién, esto provoca que se llegue a la zona de emergencia cuando el
incendio es de gran magnitud.

Las compaiias de bomberos dificiimente controlan con rapidez los incendios, no
cuentan con un plan de respuestas rapidas ante las emergencias, no identifican el riesgo
potencial del incendio, su magnitud y su localizacion del establecimiento, ello conduce a
una improvisacién de su labor y con resultados insatisfechos para la institucion,
asimismo no cuentan con un sistema de catastro, la informacion recopilada y evaluada
del riesgo se representa manualmente.

El problema se define de la siguiente forma: “Falta de informacién exacta vy
oportuna para la toma de decisiones, que permitan controlar con rapidez las emergencias
presentadas y que las consecuencias sean minimas en el lugar de incendio en la ciudad

de Abancay”.



1.2 Enunciado del problema
¢, Como disponer de informacion exacta y oportuna en tiempo real para la toma de
decisiones que conlleven a una eficiente accion de respuestas rapidas ante emergencias

por la compafia de bomberos de la ciudad de Abancay?

1.3 Justificacion de la investigacion

Las companias de bomberos se veran fortalecido al contar con un sistema
detector de incendio via internet con una arquitectura de base de datos del catastro de la
ciudad de Abancay, que permita obtener en forma rapida y precisa informacién exacta
de la ubicacion donde se produce la emergencia, mejorando su desempefio en la toma
de decision.

Las companias de bomberos requieren de un sistema que provea de informacion
constante para tomar decisiones e inmediatamente se transforman en acciones, las
cuales permitan controlar con rapidez la emergencia y que las consecuencias sean
minimas.

La investigacién contribuye a demostrar los beneficios al aplicar el sistema
detector de incendios via internet en funciéon a una arquitectura de base de datos del
catastro de la ciudad de Abancay, con los indicadores de calidad de software(Norma ISO
9126), determina la calidad de software que se esta presentando, la cual contribuira a
determinar que el software es aplicable.

La investigacion es importante desde el punto de vista Tecnoldgico, el almacén de
datos cartograficos (datos espaciales), permite utilizar la informacioén exacta del catastro
de la ciudad de Abancay de una manera practica, para aprovechar la potencialidad de la
tecnologia propuesta, esta puede ser utilizada para otras aplicaciones.

La importancia de este trabajo radica en que se agiliza la comunicacion de un
incendio a la compaiia de bomberos de la ciudad de Abancay, se mejora la débil
comunicacion y la informacion es oportuna. El uso de las herramientas informaticas es
una gran innovacioén tecnoldgica que repercute inmediatamente en resolver un problema

de incendio y en la toma de decisiones para controlar con rapidez la emergencia.

1.4 Limitaciones de la investigacion
El presente proyecto solo es aplicable a propiedades que tengan conexion

permanente a internet.



El presente proyecto no se va usar como interface los browser conocidos como
son: Mozilla Firefox, Internet Explorer y entre otros, para ello se construird una interface
grafica.

El presente sistema detector de incendio via internet sélo podra funcionar sobre
la plataforma de software Libre Linux, para nuestro caso se us6 el sistema operativo
Fedora 9.

15 Objetivos de la investigacioén
1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema detector de incendios via internet en funciéon a una
arquitectura de base de datos del catastro de la ciudad de Abancay, que permita disponer
de informacién exacta y oportuna para la toma de decisiones en la compafia de

bomberos.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Disenar la base de datos del catastro de la ciudad de Abancay.

b) Construir el sistema detector de incendios via internet para la toma de decisiones en
la compania de bomberos.

c) Elaborar mapas tematicos para ubicar los lugares donde se produce la emergencia.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Existen muchos detectores de incendios, estos estan instalados en los diferentes
establecimientos los cuales al detectar sefiales de incendio se activan y producen sonido
y en el mejor de los casos activan un sistema hidraulico el cual controla de alguna
manera la propagacion del fuego.

George Andrew Darby (1902)[34], ingeniero eléctrico de Birmingham, Inglaterra,
patentd el indicador eléctrico de calor y la alarma de incendios. El aparato indicaba
cualquier cambio de temperatura en el lugar en donde estaba colocado. Funcionaba
mediante un circuito eléctrico que se cerraba si la temperatura superaba un limite,
haciendo sonar una alarma, basicamente es el principio de funcionamiento de los
termostatos. Mediante mejoras sucesivas del disefio se llegd a los actuales detectores de
humo y de didxido de Carbono que pueden ser 6pticos y idnico.

N. Hernandez, M. Ocaha, D. Pizarro, L.M. Bergasa, R. Barea, E. Lépez, F.
Herranz (2008)[35], en su trabajo de investigacion titulada “Interfaz de Control de un
Robot Aéreo Quadrotor: Aplicacion a un Sistema de Deteccion de Incendios”, que tuvo
como objetivo manejar mediante una computadora un helicoptero de cuatro rotores el
cual detecta incendios en edificios, su investigacion llego a las siguientes conclusiones:
La aplicacion que se ha dado al trabajo es la deteccidn de incendios, en el que se han
conseguido buenos resultados para las pruebas realizadas en interiores. Sin embargo
existe la posibilidad de detectar objetos como fuego en caso de tener un color y tamano
similar. Se ha considerado que la deteccidbn es aceptable considerando que una
confusién con un falso positivo tiene solucién, mientras que un error con un falso negativo
puede tener consecuencias mucho mas graves.

Freddy Alexis Lara Gonzalez(2004)[36], en su tesis titulada “Visualizador de datos
geograficos sobre internet’, la investigacion tuvo como objetivo Desarrollar un
visualizador que permita el despliegue de datos geograficos en formato vectorial, con
objeto de ser usado sobre Internet, llegd a la siguiente conclusion: Durante el trascurso

de la investigacion y segun el manejo adquirido en las herramientas, se ha logrado



implementar un Visor de datos Geograficos que permite a través de Internet visualizar los
mapas dispuestos en el servidor remoto.

Albornot Venegas Mario(2006)[37], en su tesis titulada “Catastro complementado
con informacion sobre uso de recintos y publicacion web utilizando Mapserver como
herramienta del plan maestro de la universidad de Santiago de Chile”, planteé la siguiente
hipétesis; El desarrollo de una aplicacion GIS permitira una mejor administracion vy
planificacién con miras tanto a un Plan Maestro de desarrollo como a una optimizacion de
recursos compartidos por distintas areas y estamentos dentro de la Universidad, llegé a
la siguiente conclusion: El correcto manejo de la informacién territorial es fundamental en
proyectos de Ingenieria, administracion de recursos y planificacion. Para lograr resultados
optimos, actualmente se cuenta con multiples herramientas tecnoldgicas, destacando
sobre todas, los Sistemas de Informacion Geografica cada vez mas populares, ya no sélo
entre los usuarios y desarrolladores del area de la Geomatica.

Gracias al inventor George Andrew, hoy en dia existen detectores de humo
mejorados, y teniendo la idea del trabajo Interface de control de un robot aéreo el cual
detecta incendios y la tesis de Albornot Venegas, se ha realizado una nueva
investigacion uniendo las tres ideas anteriores y usando el internet como medio de
comunicacion.

Para la presente tesis se esta tomando los modelo de la tesis antes sefialadas con
ciertas modificaciones acorde a la realidad del lugar donde se va aplicar la presente
investigacion, en este caso en vez de un robot detector de incendios, sélo se hara uso de
un sensor que detecte incendios y un sensor que detecte la temperatura, los cuales estan
conectados a un PIC(Programmable Interrupt Controller) y éste las procesa y envia al
computador mediante una interface y esta computadora envia los datos al servidor que
esta ubicada en el internet.

La idea de mostrar el lugar de incendio en forma grafica en la computadora y en
tiempo real nace de las tesis de Fredy y Albornot, ellos desarrollaron aplicaciones que
muestran mapas de catastros. Se tiene hoy en dia muchas formas de mostrar un
catastro de una ciudad, para ello se tiene la herramienta GoogleMap, el inconveniente de
esta herramienta es que no tiene los planos actualizados de las ciudades, en vista que

las ciudades cresen continuamente. Es por ello que se va construir un catastro propio.



2.2. Bases tedricas de lainvestigacion
2.2.1. Sistema de informacion geografica

Un Sistema de Informacion Geografica[38] (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
[Geographic Information System]) es una integraciéon organizada de hardware, software y
datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacién y gestion.

Antonio Moreno J.(2008)[6], los sistemas de informacion geografica(SIG), cuyos
antecedentes datan de varias décadas atras, se han posicionado como una tecnologia
basica imprescindible y poderosa para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar
y presentar datos espacialmente referenciados.

Un SIG no es meramente un sistema de cartografia por ordenador, ni un software
de tipo CAD(Computer aided design), aunque hace mapas y tiene ciertas funciones para
dibujar, lo especifico del SIG reside en rasgos tales como la capacidad de almacenar

grandes masas de informacién georeferenciada o su potencial de analizar la misma.

2.2.2. Internet

Wikipedia(2009)[39], Internet es un conjunto descentralizado de redes de
comunicacion interconectadas, que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando
que las redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen como una red ldgica
Unica, de alcance mundial. Sus origenes se remontan a 1969, cuando se establecio la
primera conexion de computadoras, conocida como ARPANET, entre tres universidades
en California y una en Utah, Estados Unidos.

La real academia espafola (2001) define el internet como “La Red informatica
mundial, descentralizada, formada por la conexion directa entre computadoras u
ordenadores mediante un protocolo especial de comunicacion”

Andrew S. Tanenbaum(2003)[4], “Internet no es del todo una red, sino un inmenso
conjunto de redes diferentes que usan ciertos protocolos comunes y proporcionan ciertos
servicios comunes”. Es un sistema poco comun por que nadie lo plantedé y nadie lo
controla. Los servicios que realizaba en sus inicios fueron correo electrénico, noticia,

inicio remoto de sesion y transferencia de archivos.

2.2.3. Modelo TCP/IP
Antonio Perpinan (2004) [7], define El 1 de enero de 1983, “Las principales redes

que conforman el Internet adoptaron el conjunto de herramientas Suite TCP/IP como el
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protocolo oficial del Internet”. Una de las razones del crecimiento explosivo del Internet y
sus aplicaciones poderosas fue su adopcion de esta suite, la cual originalmente fue
desarrollada en la Universidad de Berkeley, en California.

Actualmente, el Internet soporta completamente la versién 4 del TCP/IP. La
version 6 del TCP/IP (mejor conocida como IPv6) ya se probd y ha adquirido soporte
completo y esta siendo implementado en la actualidad.

El Suite TCP/IP, es un conjunto de protocolos que incluye el Transmission Control
Protocol (TCP), y el Protocolo de Internet (Internet Protocol, IP), User Datagram Protocol
(UDP), Internet Control Message Protocol (ICMP), Address Resolution Protocol (ARP), y
muchos mas. Existen mas de 20 protocolos en el suite TCP/IP, cubriendo todos los
aspectos del uso y la administracion de las redes. Cada una de estos protocolos tiene

una funcién en especifico. En esta seccidén soélo discutiremos el TCP y el IP.

2.2.3.1. Protocolo de control de transmisién(TCP)

El TCP es el Protocolo de Control de Transmisibn que garantiza una
comunicacion confiable y utiliza puertos para transportar paquetes. Ademas también
fragmenta y reensambla los mensajes, usando una secuencia de funciones para

asegurarse que los paquetes sean reensamblados en el orden correcto.

2.2.3.2. Internet protocol (IP)

El IP es un protocolo sin conexidon responsable de proveer direccionamiento de
cada computadora y ejecucion de enrutamiento[7]. La Versién 4 del TCP/IP usa
direcciones de 32-bit. El esquema de direccidon cae en 5 clases, solo tres de cada uno
esta disponible por el direccionamiento de redes estandares. El plan original fue asignar
direcciones de clase A para grandes redes, clase B a redes de tamafio mediano y la
clase C para pequenas redes. Las direcciones de clase D son usadas para multicasting, y
las direcciones de clase E son experimentales. Las direcciones IP de 32-bit estan
divididas en dos partes: la porcion de red y la porcién de host. La mascara de subred
ayuda a determinar cuales bits son de subred y de host.

El TCP/IP no estd atado a ningun vendedor y, por lo tanto, permite redes
heterogéneas que se comuniquen eficientemente. Las implementaciones estan
disponibles para un gran rango del sistema, al extenderse desde las redes de
computadoras, Asistentes Digitales Personales (PDAs), laptops, computadores
personales y mainframes. Este usa el modelo de arquitectura de Internet que divide este

protocolo en cuatro capas siguientes:



e Capa 4 o capa de aplicacién: similar a las capas 5 (sesion), 6 (presentacion) y 7
(aplicacién) del modelo OSI. La capa de aplicacion debia incluir los detalles de las
capas de sesién y presentacion OSI. Crearon una capa de aplicacién que maneja
aspectos de representacion, codificacion y control de dialogo.

e Capa 3 0 capa de transporte: similar a la capa 4 (transporte) del modelo OSI.

e Capa 2 o capa de red: Se conoce como capa de Internet, asimilable a la capa 3
(red) del modelo OSI.

e Capa 1 o capa de enlace: Es la capa que accede al medio, parecidas a la capa 1

(fisica) y 2 (enlace de datos) del modelo OSI.

2.2.4. Tecnologias web

La web consiste en un enorme conjunto de documentos a nivel mundial. Vannevar
Bush(1945)[40], ingeniero eléctrico del MIT(Massachusetts Institute of Technology) creé el
hipertexto donde cada pagina puede contener vinculos(apuntadores) a otras paginas
relacionadas a cualquier lugar del mundo , los usuarios pueden seguir el vinculo haciendo
un clic en él.

Andrew S. Tanenbaum(2003)[4], con el nacimiento de Internet en el ano 1990
aparece la WWW (world wide web) de ahi para adelante todo cambio, en vista que con
esta nueva tecnologia se podia mostrar imagenes, documentos y gracias a ellos la
internet se convirti6 de una red académica a una red comun. Hoy en dia las tecnologias

web han evolucionado desde la Web 1.0 a la web 3.0.

2.2.4.1. Tecnologiaweb 2.0

Tim O'Reilly(2004)[41], presenta publicamente el concepto de Web 2.0. El término
fue utilizado para referirse a una segunda generacién en la historia del desarrollo de
tecnologia Web basada en comunidades de usuarios y una gama especial de servicios,
como las redes sociales, los blogs, los wikis o las folcsonomias, que fomentan la
colaboracién y el intercambio agil y eficaz de informacion entre los usuarios de una
comunidad o red social. La Web 2.0 es también llamada web social por el enfoque
colaborativo y de construccion social de esta herramienta.

Ribes( 2007)[43], podemos entender como Web 2.0 “todas aquellas utilidades y
servicios de Internet que se sustentan en una base de datos, la cual puede ser

modificada por los usuarios del servicio, ya sea en su contenido (afadiendo, cambiando o
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borrando informacién o asociando datos a la informacion existente), pues bien en la
forma de presentarlos, o en contenido y forma simultaneamente”.

En general, cuando mencionamos el término Web 2.0 nos referimos a una serie
de aplicaciones y paginas de Internet que utilizan la inteligencia colectiva para

proporcionar servicios interactivos en red dando al usuario el control de sus datos.

2.2.4.2. Disefio de elementos en laweb 2.0
Se puede decir que una web esta construida usando tecnologia de la Web 2.0 si
se caracteriza por las siguientes técnicas:
e CSS, marcado XHTML valido semanticamente y Microformatos
e Técnicas de aplicaciones ricas no intrusivas (como AJAX)
e Java Web Start
e XUL
e Redifusién/Agregacion de datos en RSS/ATOM
e URLs sencillas con significado semantico
e Soporte para postear en un blog
e JCCyAPIs REST o XML
¢ JSON
e Algunos aspectos de redes sociales

e Mashup (aplicacién web hibrida)

2.2.5. Base de datos

Abrahan Silbertschatz(2006)[1], define a la base de datos como “un sistema de
base de datos es una coleccién de datos y un conjunto de programas que permiten a los
usuarios tener acceso a estos datos y poder modificarlos”. Una de las principales
finalidades de los sistemas de base de datos es ofrecer una vision abstracta de los
datos.

Martin(1975) define como “coleccion de datos interrelacionados almacenados en
conjunto sin redundancia perjudicial o innecesarias, su finalidad es servir a una aplicacion
0 mas de la mejor manera posible, los datos se almacenan de modo que son
independientes de los programas que los usan, se usan métodos bien determinados para
incluir nuevos datos y para modificar o extraer los datos almacenados”.

Gerald V. Post(2006)[14], define como “una base de datos es un conjunto de

datos en un formato estandar, el cual esta disefiado para compartir informacion entre
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varios usuarios. Un sistema de administracion de base de datos(DBMS) es un software
que define una base de datos, guarda los datos, permite el lenguaje de consulta, genera

informes, y crea pantallas para ingresar datos”.

2.2.5.1. Arquitectura ANSI
La arquitectura de sistemas de bases de datos de tres esquemas fue aprobado
por la ANSI-SPARC (American National Standard Institute - Standards Planning and

Requirements Committee)[44], en 1975 como ayuda para conseguir la separacion entre

los programas de aplicacion y los datos, el manejo de multiples vistas por parte de los

usuarios y el uso de un catalogo para almacenar el esquema de la base de datos.

¢ Nivel interno: El esquema interno describe la estructura fisica de almacenamiento
de base de datos. Emplea un modelo fisico de datos y los datos que existen estan
realmente en este nivel.

e Nivel conceptual: Describe la estructura de toda la base de datos para una
comunidad de usuarios. Oculta los detalles fisicos de almacenamiento y trabaja con
elementos légicos como entidades, atributos y relaciones.

e Nivel externo o de vistas: tiene varios esquemas externos o vistas de usuario.
Cada esquema describe la vision que tiene de la base de datos a un grupo de
usuarios, ocultando el resto.

El objetivo de la arquitectura de tres niveles es el de separar los programas de

aplicacion de la base de datos fisica.
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FIGURA 2.01 Arquitectura funcional ANSI
FUENTE: [43]

El nivel clave en esta arquitectura es el conceptual. Este contiene la descripcion
de las entidades, relaciones y propiedades de interés para la empresa para la cual se
hace el andlisis, y constituye una plataforma estable, de donde se proyecta los distintos
esquemas externos, que describen los datos segun los programadores, sobre el
esquema interno, que describe los datos segun el sistema fisico. Las posibles

proyecciones de datos quedan resumidas en la figura 2.2.
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FIGURA 2.02 Niveles de la arquitectura ANSI
FUENTE: [43]

Otro grafico que muestra estos niveles de abstraccion[25] es la que se muestra en

la figura 2.3.

ESQUEMA EXTERMO

Estructura Logica del Usuario

ESQUEMA CONCEPTUAL
Estructura Logica Global

ESQUEMA INTERNO

= -
Elﬁ ’i Estructura Fisica

FIGURA 2.03 Niveles de la arquitectura ANSI con estructuras
FUENTE: [25]
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2.2.5.2. Sistema de gestidon de base de datos (SGBD)

Gerald V. Post(2006)[14], es un conjunto de programas que permiten la
implantacién, acceso y mantenimiento de la base de datos. EI SGBD, junto con la base
de datos y con los usuarios, constituye el sistema de base de datos.

El objetivo primordial de un sistema de gestién de base de datos es proporcionar
un contorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer,
almacenar y manipular informacion de la base de datos. Todas las peticiones de acceso a
la base de datos, se manejan centralizadamente por medio del SGBD, por lo que este
paquete funciona como interfaz entre los usuarios y la base de datos.

El SGBD administra el acceso a los datos, permitiendo su almacenamiento,
consulta y actualizacion. Tiene capacidad de responder a multiples usuarios accediendo

en forma concurrente a los datos.

2.2.5.3. Gestor de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL[45], es un sistema de gestion de base de datos, los sistemas de
mantenimiento de bases de batos relacionales tradicionales (DBMS) soportan un modelo
de datos que consisten en una coleccién de relaciones con nombre, que contienen
atributos de un tipo especifico. Su licencia es software libre, y su funcionalidad es similar
a Oracle, DBII, Microsoft SQL Server e Informix.

Entre las caracteristicas mas importantes, permite control de claves ajenas,
permite subconsultas, permite gestién de transacciones, usa el lenguaje SQL. Las
caracteristicas antes mencionadas no estan disponibles para Microsoft Access (sistema

operativo Windows), ni en MySQL (sistema operativo Linux).

La forma de operar es mediante comandos desde un terminal, la forma mas facil

es mediante el programa pgAdmin 111[46] cuya interface se muestra en la figura 2.4.
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FUENTE: Elaboracion propia

noa ean

PostgreSQL ofrece una potencia adicional sustancial al incorporar los siguientes

cuatro conceptos adicionales basicos en una via en la que los usuarios pueden extender

facilmente el sistema.

Clases
Herencia
Tipos

funciones

Otras caracteristicas aportan potencia y flexibilidad adicional:

Restricciones (Constraints)
Disparadores (triggers)
Reglas (rules)

Integridad transaccional

Estas caracteristicas colocan a PostgreSQL en la categoria de los gestores de

bases de datos identificadas como objeto-relacionales. Nétese que éstas son diferentes
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de las referidas como orientadas a objetos, que en general no son bien aprovechables
para soportar lenguajes de bases de datos relacionales tradicionales. PostgreSQL tiene
algunas caracteristicas que son propias del mundo de las bases de datos orientadas a
objetos. De hecho, algunas bases de datos comerciales han incorporado recientemente

caracteristicas en las que PostgreSQL fue pionera.

2.2.5.4. Gestor de base de datos PostGIS

PostGIS[47], es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Permite el uso de objetos GIS(Geographic information systems). PostGIS
incluye soporte para indices GIST basados en R-Tree, y funciones basicas para el
analisis de objetos GIS.

Esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de investigacion de
tecnologias de bases de datos espaciales. Esta publicado bajo licencia GNU.

Con PostGIS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacion
OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones
geomeétricas.

Los objetos GIS soportados por PostGIS son de caracteristicas simples definidas
por OpenGIS. Actualmente PostGIS soporta las caracteristicas y el API de representacion
de la especificacién OpenGIS pero no tiene varios de los operadores de comparacién y
convolucion de esta especificacion.

Ejemplos de la representacion en modo texto:

e POINT(000)

e LINESTRING(00,11,12)

e POLYGON((000,400,440040000),(110,210,220,120,110))

e MULTIPOINT(000,121)

e MULTILINESTRING((000,110,121),(231,321,541))

e MULTIPOLYGON(((000,400,440,040,000),(110,210,220,120,110)),((-1 -
10,-1-20,-2-20,-2-10,-1-10)))

¢ GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3 9),LINESTRING((2 3 4,3 4 5))

En los ejemplos se pueden ver caracteristicas con coordenadas de 2D vy

3D(ambas son permitidas por PostGIS). Podemos usar las funciones force 2d() y

force_3d() para convertir una caracteristica a 3d o 2d.
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2.2.6. Lenguaje de modelamiento unificado (UML)
El UML(lenguaje unificado para la construccion de modelos), se define como un
lenguaje que permite especificar, visualizar y construir las partes de los sistemas de
software[16]. Es un sistema notacional destinado a los sistemas de modelado que utilizan
conceptos orientados a objetos.
UML es un lenguaje de modelaje, proporciona un vocabulario y unas reglas para
permitir una comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion
grafica de un sistema.
Los objetivos de UML son variados y sus funciones son:
= Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro
lo puede entender.

= Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema
antes de su construccion.

= Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefiados.

= Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para su futura revision.

2.2.6.1. Blogues de construccién
Un modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion[3]:
" Elementos del lenguaje: Los elementos son abstracciones de cosas reales o
ficticias (objetos, acciones, etc.).
= Relaciones: relacionan los elementos entre si.

] Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones.

A. Elementos del lenguaje: Un modelo UML esta compuesto por los siguientes
tipos de elementos:
1. Elementos estructurales
. Actores: Un actor es "algo" o "alguien" que puede interaccionar con el sistema
que se esta desarrollando. Otra forma de definir un actor es: "especifica un rol

jugado por un usuario o cualquier otro sistema que interactua con el sujeto."
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XX

Profesor Impresora

FIGURA 2.05 Representacion de un actor
FUENTE: [21]

Casos de Uso: Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de
secuencias de acciones que un sistema ejecuta y que produce un resultado

observable de interés para un actor particular.

nombre_caso_de_uso

FIGURA 2.06 Representacion de un caso de uso
FUENTE: [21]

Clases: Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten

los mismos atributos, operaciones, relaciones y semantica.

nomUn Figura atributos
origen —

mover()
redimensionar()
visualizar() b

operaciones

FIGURA 2.07 Representacion de una clase
FUENTE: [21]

= Objetos: Un objeto es una instancia de alguna clase.
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clase

nombre /

e H . "
objetu objeto] : Clase_X

FIGURA 2.08: Representacion de un objeto
FUENTE: [21]

2. Elementos de comportamiento

Mensajes: Los mensajes se usan para especificar una comunicacion entre
objetos, son utilizados en los diagramas de secuencia y de colaboracién.
Estados: Especifica la secuencia de estados por lo que pasa un objeto o una

interaccion en respuesta a eventos

nombre_mensaje

>

FIGURA 2.09: Representacion de un mensaje
FUENTE: [21]

3. Elementos de agrupacién

Paquete: Sirve para organizar elementos en grupos. Un paquete es puramente
conceptual (sélo existe en tiempo de desarrollo). Un diagrama de paquetes
muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones logicas mostrando las

dependencias entre esas agrupaciones.

——

nombre_paquete

FIGURA 2.10: Representacion de un paquete
FUENTE: [21]
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B. Relaciones: En un modelo UML las relaciones son la abstraccién que actua de
unién entre los elementos o entidades, las cuales comprende de las siguientes
relaciones.

1. Dependencia
Es una relacion semantica entre dos elementos (o dos conjuntos de elementos),

en la cual un cambio en un elemento afecta a la semantica de otro elemento.

( | «estereotipo» ( B

N J L S
elemento elemento
cliente proveedor
(supplier)

FIGURA 2.11: Representacion de una dependencia
FUENTE: [21]

Existen varios tipos de dependencia predefinidas que se indican mediante
estereotipos, por ejemplo: «extend» (El caso de uso origen realiza lo que hace el caso de
uso destino de una manera particular), e «include» (El caso de uso origen incluye en su

comportamiento al caso de uso destino) para casos de uso.
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2. Asociacion
Es una relacién estructural entre dos elementos, describe las conexiones entre

ellos (suele ser bidireccional).

( 10..1 * |

< J \ J

FIGURA 2.12: Representacion de una asociaciéon
FUENTE: [21]

Es la unica relacion permitida entre los actores y los casos de uso (refleja la
comunicacion existente entre un actor y un caso de uso).

3. Agregacion
Es una relacion estructural entre un todo y sus partes.

r'g '\| I Y
\ | O\ J

parte todo

FIGURA 2.13: Representacion de una agregacion
FUENTE: [21]

Se denota por una linea terminada en un "diamante" en el extremo de la clase
que representa el todo.

4. Generalizacion
Es una relacion taxondmica entre un elemento mas general (el padre) y un

elemento mas especifico (el hijo).

S - ~

>

. _J L —_—

elemento elemento
hijo padre

FIGURA 2.14: Representacion de una generalizacion
FUENTE: [21]
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Se usa tanto en diagramas de clases como en diagramas de casos de uso.

2.2.6.2. Diagramas UML

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos con sus

relaciones. En concreto, un diagrama ofrece una vista del sistema a modelar. Para poder

representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de diagramas

para visualizar el sistema desde dos perspectivas[21]:

Diagramas Estaticos

Diagramas Estaticos

2.2.6.2.1. Diagramas estéticos

Vi.

Se clasifican en los siguientes diagramas:
Diagrama de clases
Muestra un conjunto de clases, interfaces y sus relaciones. Este es el diagrama mas
comun a la hora de describir el disefio de los sistemas orientados a objetos.
Diagrama de objetos
Los diagramas de objetos modelan las instancias de elementos contenidos en los
diagramas de clases. Un diagrama de objetos muestra un conjunto de objetos y sus
relaciones en un momento concreto.
Diagrama de despliegue
Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos
que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La
vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de
ejecucién en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.
Diagrama de componentes
Representa la organizacion logica de la implementacibn de un sistema
(Componentes y Dependencias entre ellos).
Diagrama de paquetes
Muestran la descomposicion del propio modelo en unidades organizativas (paquetes)
y sus dependencias.
Sirven para simplificar los diagramas de clases complejos, permitiendo el
agrupamiento de los clasificadores en paquetes

Diagrama de estructura compuesta
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Muestran la estructura interna (incluyendo partes y conectores) de un clasificador
estructurado o wuna colaboracion, Es muy parecidos a los diagramas de

componentes.

2.2.6.2.2. Diagramas dinamicos

Vi.

Vii.

Los diagramas dinamicos son los siguientes:
Diagrama de casos de uso
Representa graficamente los casos de uso que tiene un sistema. Se define un caso
de uso como cada interaccion supuesta con el sistema a desarrollar, donde se
representan los requisitos funcionales. Es decir, se esta diciendo lo que tiene que
hacer un sistema y como.
Diagrama de secuencia
Se muestra la interaccion de los objetos que componen un sistema de forma
temporal.
Habitualmente, sirven para mostrar como interaccionan unos objetos con otros en un
caso de uso 0 un escenario de ejecucion
Diagrama de colaboraciéon/comunicacién
Un diagrama de colaboracion/comunicacion es una forma alternativa al diagrama de
secuencia de mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las interacciones
entre objetos organizados entorno a los objetos y los enlaces entre ellos.
Diagrama de estados
Los diagramas de estado describen graficamente los eventos y los estados de los
objetos. Los diagramas de estado son utiles, entre otras cosas, para indicar los
eventos del sistema en los casos de uso.
Diagrama de actividades
Los diagramas de actividades muestran el orden en el que se van realizando tareas
dentro de un sistema (el flujo de control de las actividades).
Diagrama de revisién de interaccion
Se les conoce también con Visién Global de Interacciones, estos diagramas aportan
una visién general del flujo de control de las interacciones, son Hibrido entre
diagrama de actividad y diagrama de secuencia,
Diagrama de tiempo
Muestran los tiempos reales en la interaccion entre diferentes objetos o roles,
identificando el comportamiento de los objetos en un periodo determinado de tiempo.

Son una forma especial de diagramas de secuencia.
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2.2.7. Escenarios en laimplementaciéon de software

Un escenario es una descripcion parcial del comportamiento de la aplicacién en
un momento especifico. La utilizacion de escenarios implica identificar distintas
situaciones y describir la accion a llevar a cabo. Los mismos son de gran ayuda en el
momento de especificar requerimientos; y su rol principal es el de permitir la
comunicacion entre expertos de software y del dominio, y analizar aspectos especificos
de un sistema, describiéndolo en forma concreta. La ventaja de los escenarios sobre
cualquier otro método de elicitacion de requerimientos(Es el proceso de adquirir
(“eliciting”) todo el conocimiento relevante necesario para producir un modelo de los
requerimientos de un dominio de problema)[17], es que los escenarios guardan una gran
similitud a la forma en que los seres humanos entienden y describen los problemas.

Los escenarios describen actores, objetivos y episodios. Un actor no
necesariamente es una persona o agente fisico, un actor representa un rol dentro del
sistema, por lo tanto, los actores son las entidades que hacen uso del sistema para
satisfacer cierta necesidad, estas necesidades son los objetivos, que representan las
condiciones a ser alcanzadas. Los objetivos estan representados por episodios. Un
episodio es un conjunto de acciones asignadas a determinados actores. Estan formados
por un conjunto de oraciones en concordancia a un lenguaje natural simple que hace
posible la descripcion operacional del comportamiento, las cuales involucran la actividad

de alguna funcién del sistema.

2.2.7.1. Esquema de la descripcién de escenario

La vista del modelo de escenarios aplicada es una estructura compuesta por el
nombre, el objetivo, el contexto, los recursos, los actores y los episodios. El objetivo, el
contexto, los recursos y los actores son sentencias declarativas, mientras que los
episodios son un conjunto de sentencias con un lenguaje muy simple que hace posible la

descripcion operativa de comportamientos.

Nombre: titulo del escenario. En el caso de un sub-escenario, el titulo es el
mismo que la sentencia episodio (ver abajo la definicion Episodio), sin las restricciones
y/o excepciones.

Sintaxis:

Frase | ([Actor | Recurso] + Verbo + Predicado)
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Objetivo: finalidad a ser alcanzada en el contexto del problema. El escenario
describe el logro del objetivo.
Sintaxis:

[Sujeto] + Verbo + Predicado

Contexto: ubicacion geografica y temporal del escenario, y/o estado inicial del
mismo.
Sintaxis:
Ubicacion + Estado
donde Ubicacién es:
Nombre
donde Estado es:

[Actor | Recurso] + Verbo + Predicado + {Restricciones}

Recursos: medios de soporte, dispositivos u otros elementos pasivos necesarios
para estar disponibles en el escenario.
Sintaxis:

Nombre + {Restricciones}

Actores: personas o estructuras organizacionales que tienen un rol en el
escenario.
Sintaxis:

Nombre

Episodios: conjunto de acciones que detallan el escenario y proveen su
comportamiento.

Sintaxis:

<episodios> ::= <series>

<series> ;= <sentencia> | <series>

<sentencia> ::= <sentencia secuencial> | < sentencia no secuencial> |

<sentencia condicional> | <sentencia optativa>

<sentencia secuencial> ::= <sentencia episodio>

<sentencia condicional> ::= Si <condiciéon> entonces <sentencia

<episodio>

<sentencia no secuencial> ::= # <series> #
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<sentencia optativa> ::= [ <series> ]
donde <sentencia episodio> se describe:

[Actor | Recurso] + Verbo + Predicado + {Restricciones} + {Excepciones}

2.2.8. Arquitectura orientada a servicio (SOA)
2.2.8.1. Arquitectura de software

La arquitectura de software es una primera aproximacion al disefio de alto nivel
donde se identifica los principales componentes, su interaccion y su dependencia segun
Bass L. Clements P[8]. Puede decirse que:

‘La arquitectura de un programa o sistema de computo es la estructura o
estructuras del sistema, los cuales comprenden los elementos de software, las
propiedades externamente visibles de estos elementos y las relaciones entre ellas”

Estas definiciones tienen multiples implicancias, primeramente la arquitectura es
una abstraccion de un sistema. De hecho, todo sistema tiene una arquitectura, lo cual no
significa que ésta sea conocida o sea buena ni apropiada para el propdsito de la
aplicacion.

Existe otra definicién sobre la arquitectura de software[27], que a continuacion se
enuncia:

“La arquitectura de software es una particion prudente del todo en sus partes con
una relacion especifica entre ellas, tal que permita a grupo de personas separadas por
fronteras organizacionales, geograficas y/o temporales trabajar en forma cooperativa y
productiva juntos para resolver un problema mas grande que el que podrian hacer cada

uno en forma individual”.

2.2.8.2. Arquitectura orientado a servicio(SOA)

Las arquitecturas orientadas a servicio (SOA, Service Oriented Architectures)[27],
corresponden a un estilo de componentes y conectores. Los atributos de calidad
esenciales que promueven son la interoperabilidad, la flexibilidad, la escalabilidad, y la
reusabilidad.

Los sistemas de software con arquitectura de servicio se estructuran como una
serie de aplicaciones que exponen los servicios que proveen de tal modo que otras
aplicaciones puedan usarlos. Es asi que distintos procesos se articulan como la
composicion de invocaciones a servicios disponibles. La reusabilidad de estos sistemas
se basa en que los servicios pueden ser implementados con aplicaciones legales a las

cuales se les construyan una nueva interfaz, con la cual otra aplicacion interactua.
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Sin embargo, aplicaciones legales suelen estar desarrolladas usando tecnologias
y paradigmas diversos, lo cual hace necesario estandarizar las interfaces para permitir la
interoperabilidad. El sistema con arquitectura de servicios, XML se usa como lenguaje
basico para la codificacion de los mensajes que todas las aplicaciones envian y/o
reciben. También se usa XML para las especificacion de cada uno de los servicios

disponibles y los protocolos de interaccion a través de SOAP(Simple Access Protocol).

2.2.8.3. Patrén para arquitectura orientado a servicio

Propone la definicion de servicios independientes que ofrezcan las
funcionalidades requeridas en un negocio, con interfaces invocables bien definidas, que
puedan ser orquestados formando proceso de negocios.

Dentro de los patrones que se debe tener en cuenta son las siguientes:

e Contexto.- es la definicion de un ambiente integrado de multiples sistemas,
existentes o nuevos y potencialmente heterogenias, con requerimientos funcionales
muy cambiantes.

e Ejemplo.- en esta etapa se describe en forma minuciosa las labores que se realiza
en una determinada empresa.

e Problema

e Solucidn

e Estructura

¢ Dinamica

e Implantacion

e Resolucién del ejemplo

e Usos conocidos

e Consecuencias

2.2.9. Norma ISO/IEC 9126

ISO 9126[48], es un estandar internacional para la evaluacién de la calidad del
software. Esta supervisado por el proyecto SQuaRE, ISO 25000:2005[49], el cual sigue
los mismos conceptos. El estandar esta dividido en cuatro partes las cuales dirigen
respectivamente lo siguiente: modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y

calidad en las métricas de uso.
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La calidad de software segun la ISO 9126, la cual se divide en tres partes: calidad
externa e interna y calidad de uso, las que conforman el total de la calidad de software

como se muestra en la figura Nro. 2.15

CALIDAD DEL
PROCESO

r

CALIDAD
INTERINA

9126-3

¥

CALIDAD 9126-2
EXTERNA

b

CALIDAD
EN USO

9126-4

B L T = T T = JE

FIGURA 2.15 Partes de calidad de software
FUENTE: [49]

Para determinar dichas partes se debe hacer referencia a las diferentes métricas

de software por cada una de las partes del modelo ISO 9126 como en la figura Nro.2.16

se muestra.
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ISO 9126
Modelo de Métricas
calidad externas
7
Parte 3: Parte 4:
Métricas Métricas
internas de calidad

en uso 7 7

FIGURA 2.16 Métricas de calidad de software
FUENTE: [49]

2.2.9.1. Calidad interna y externa

1.

Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades
indicadas por los siguientes subatributos: idoneidad, correccién,
interoperatividad, conformidad y seguridad.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su
uso. Esta referido por los siguientes subatributos: madurez, tolerancia a
fallos y facilidad de recuperacion.

Usabilidad: Grado en que el software es facil de usar. Viene reflejado por
los siguientes subatributos: facilidad de comprensién, facilidad de
aprendizaje y operatividad.

Eficiencia: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los recursos del
sistema. Esta indicado por los siguientes subatributos: tiempo de uso y
recursos utilizados.

Facilidad de mantenimiento: La facilidad con que una modificacién puede
ser realizada. Esta indicada por los siguientes subatributos: facilidad de
analisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de prueba.
Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser llevado de un
entorno a otro. Esta referido por los siguientes subatributos: facilidad de

instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de adaptacién al cambio.
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2.2.9.2. Calidad en uso
La calidad en uso[60], es la visidon de calidad del usuario. Alcanzar la calidad en
uso depende de alcanzar la calidad externa necesaria que a su vez depende de alcanzar

la calidad interna necesaria.

Calidad en uso

eficacia productividad satisfaccién seguridad

FIGURA 2.17: Elementos de calidad de uso

FUENTE: [49]

1. Eficacia.- La capacidad del producto de software para permitir a los
usuarios lograr las metas especificadas con exactitud e integridad, en un
contexto especificado de uso.

2. Productividad.- La capacidad del producto de software para permitir a los
usuarios emplear cantidades apropiadas de recursos, en relacion a la
eficacia lograda en un contexto especificado de uso.

3. Seguridad.- La capacidad del producto de software para lograr niveles
aceptables de riesgo de dafio a las personas, institucion, software,
propiedad (licencias, contratos de uso de software) o entorno, en un
contexto especificado de uso.

4, Satisfaccién.- La capacidad del producto de software para satisfacer a los

usuarios en un contexto especificado de uso.

2.2.10.Teoria de decisiones

La teoria de la decisién es una area interdisciplinaria de estudio, relacionada con
casi todos los participantes en ramas de la ciencia, ingenieria principalmente la psicologia
del consumidor (basados en perspectivas cognitivo-conductuales). Concierne a la forma y

al estudio del comportamiento y fendmenos psiquicos de aquellos que toman las
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decisiones (reales o ficticios), asi como las condiciones por las que deben ser tomadas
las decisiones 6ptimas (wikipedia 2010)[50].

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccién
entre las alternativas o formas para resolver diferentes situaciones de la vida, estas se
pueden presentar en diferentes contextos: a nivel laboral, familiar, sentimental,
empresarial (utilizando metodologias cuantitativas que brinda la administracién), etc., es
decir, en todo momento se toman decisiones, la diferencia entre cada una de estas es el
proceso o la forma en la cual se llega a ellas. La toma de decisiones consiste,
basicamente, en elegir una alternativa entre las disponibles, a los efectos de resolver un
problema actual o potencial(aun cuando no se evidencie un conflicto latente)(wikipedia
2010)[51].

La decision es efectiva o eficiente, cuando satisface en la totalidad, o al menos en
un alto porcentaje, el objetivo o fin deseado y en el momento oportuno en que la decision
debe ser tomada(Hamdy A. Taha)[18].

2.2.11. Cartografia

Si se tiene en cuenta que el mapa es una representacion grafica de un territorio
determinado en un plano, por lo tanto; tiene que haber una proporcion matematica entre
ambas. La escala expresa esa proporcion indicando cuantas veces ha sido reducido en el

mapa dicho territorio, empleando diferentes unidades de medida (cm, m, km, etc).

Cuando los mapas tienen una escala grande (mayor detalle en los objetos) el area
cubierta por el mapa es pequena. Cuando los mapas tienen una escala pequefia (menor

detalle en los objetos) el area cubierta es mas grande.

2.2.11.1. Formacién de los poligonos prediales

Cada vértice del predio debera contener un par de coordenadas para su ubicacion
fisica, por ejemplo, en la figura siguiente, se observa que cada vértice posee su par de
coordenadas UTM[2], la representacion de una coordenada UTM se muestra en la figura
Nro.2.18.
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510092 9847, 2146081 9823,

COQRDENADAS UTM

PREDIO 12

A Bl

51000493471, 2146080 180

FIGURA .2.18: Representacion en coordenadas UTM
FUENTE: [42]

La descripcion espacial de las entidades geogréaficas se realiza mediante la
descripcidon geomeétrica y topoldgica de primitivas. El término "topologia" alude a
procedimientos matematicos que describen relaciones espaciales existentes. Las
topologias o relaciones topoldgicas que se utilizo es la que se muestra en la figura 2.19:
donde R1 representa la relacion que “cualquier” poligono esta compuesto por arcos y R2

representa la segunda relacion que “cada” arco debe de contar con dos nodos.

POLIGONOS No

POLIGONO

ARCOS

¢¢ NODO DESTINO

FIGURA 2.19 Relaciones topolégicas
FUENTE: [42]
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2.2.11.2. Arco-nodo

Se define un “arco” como un conjunto ordenado de puntos o vértices que no
intercepta con ningun otro arco. Los vértices, inicial y final del arco se denominan
respectivamente nodo inicial y nodo final del arco. En la figura Nro.2.20 se muestra el

esquema que se sigue para el disefio de la base de datos.

1 Arco 101

Arco 104

4 h
Arco 103

FIGURA 2.20 Esquema para el disefio de base de datos
FUENTE: [42]

Predio 20 Arco 102

1) 6y 9

En el caso especifico de los puntos “x” e “y” donde se almacena las coordenadas
de cada nodo, utilizare las coordenadas UTM que se obtuvo en el paso anterior para

poder graficar.

2.3. Definicion de términos
Cartografia.- Es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracién de los

mapas geograficos, territoriales y de diferentes dimensiones lineales y demas.

Catastro.- Inmobiliario, es un registro administrativo dependiente del Estado en el

que se describen los bienes inmuebles rusticos, urbanos y de caracteristicas especiales.

Compaiiia de bomberos.- Institucion conformada por un cuerpo voluntario de
bomberos del Peru, dedicada a brindar atencion médica en caso de emergencias
ocasionadas por incendios o accidentes, prestando el socorro y la ayuda debida de

manera inmediata.
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Dato espacial.- Los datos espaciales refieren a entidades o fendbmenos que
cumplen los siguientes principios basicos: tienen posicion absoluta: sobre un sistema de
coordenadas (x, y, z), tienen una posicion relativa: frente a otros elementos del paisaje
(topologia: incluido, adyacente, cruzado, etc.), tienen una figura geométrica que las
representan (punto, linea, poligono) y tienen atributos que lo describen (caracteristicas

del elemento o fendbmeno)

Diagrama.- Un diagrama es un tipo de esquema de informacién que representa

datos para su analisis y comprension.

Emergencia.- Es la aparicion fortuita (imprevisto o inesperado) en cualquier lugar
o actividad de un problema de causa diversa y gravedad variable que genera la

conciencia de una necesidad inminente de atencion.

Geomaética.- Término moderno que hace referencia a un conjunto de ciencias en
las cuales se integran los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion,
difusion y almacenamiento de informacion geografica. También llamada informacion

espacial o geoespacial.

GIS.- Geographic Information System(Sistema de Informacién Geografica) es una
integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion

y gestion.

Norma ISO/IEC 9126 .- Es un estandar internacional para la evaluacion del
Software, hace énfasis en los atributos internos y externos del producto, los cuales

contribuyen a su usabilidad, funcionalidad y eficiencia

Sensor de Humo.- Aparato de seguridad que detecta la presencia de humo en el

aire y emite una sefial acustica avisando del peligro de incendio.

Framework.- Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,

normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con base en la cual otro
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proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para

ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

JMS.- La API Java Message Service (en espafol servicio de mensajes Java),
también conocida por sus siglas JMS, es la solucion creada por Sun Microsystems para
el uso de colas de mensajes. Este es un estandar de mensajeria que permite a los
componentes de aplicaciones basados en la plataforma Java2 crear, enviar, recibir y leer

mensajes.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general:

La implantacién de un sistema detector de incendios via internet en funcién a una
arquitectura de base de datos del catastro de la ciudad de Abancay mejora
significativamente la toma de decisiones para controlar con rapidez las emergencias en la

compafiia de bomberos.

3.2 Variables e indicadores

Tabla 3.01 Variables e indicadores

VARIABLES DE

LA INDICADORES VALORACION
INVESTIGACION

Variable - Excelente
independiente
- Bueno
El sistema detector
de incendios via - Regulares
int ¢ e |SO/IEC 9126
interne - Deficiente
- Acuerdo

- Indeciso




- Desacuerdo

Variable
dependiente e Informacion Oportuna

- Si
Toma decision en ¢ Informacién confiable

- No

la compaiiia de

¢ Informacion util
bomberos

3.3 Disefio metodoldgico:
3.3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.3.1.1 Investigacion

La investigacion esta enmarcada dentro del esquema de la investigacion
transeccionales correlacional/causal, en vista que los datos recogidos son en un mismo
instante y en el mismo tiempo. Estos disefos tiene la finalidad de describir la relacion
entre dos o mas categorias, conceptos o variables en un determinado momento. (R.
Hernandez)[20], llega a la conclusion que, “los disefios correlacionales/causales pueden
limitarse a establecer relaciones entre variables sin precisar sentido de causalidad o
pueden pretender analizar relaciones de causalidad. Cuando se limitan a relaciones no
causales, se fundamentan en hipotesis correlacionales y cuando buscan evaluar
relaciones causales, se basan en hipétesis causales.”

El disefo transeccional correlacional/causal se representa de la siguiente

manera(R. Hernandez).:

»
»

X Y

Dentro de nuestra investigacion se realizd los diferentes cuestionarios para la
recoleccién de datos (Anexo Nro. 1 Anexo Nro. 3 y Nro. 5), para asi determinar que el
recojo, analisis y procesamiento de la informacion permita conocer si la implementacion
de un sistema detector de incendios mejora significativamente la toma de decisiones en

la companiia de bomberos de Abancay.

3.3.1.2 Disefio
Para llevar a cabo la presente investigacion se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos:
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3.4

La muestra para el analisis se clasificd entre las personas presentes en la compania

de bomberos en el momento de realizar la encuesta.

El esquema de la presente tesis es correlacional/causal, para ello se usara diferentes

estadigrafos por el cual se llegara a ver si existe una correlacion entre las variables.

Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.02 Operacionalizacién de variables

Instru-
Variable Dimensién | Indicadores ltems Valoracion
mento
- Muy malo
- Malo
1, 2, 3,
- Regular
4,5, 6,
......... , - Bueno
26,27y
28 - Muy Bueno
Calidad del ISO/IEC 9126 Encuest
Sistema software a - Excelente
detector de
incendios
via internet 123
T Acuerdo
4,5, 6,
...... , Indeciso
28,
29.30 Desacuerdo
Calidad de | Informacion Encuest | 1,2, - Si
Toma de la Oportuna a 3,4,5 — No
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Decision informacion
compafila Informacion 6.7.8, - Si
de il o - No
bomberos
Informacion
10, 11, Y
Confiable. 12,13,14
y 15 - No

3.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.5.1 Método

Para recolectar los datos se us6 el método de la encuesta y la observacion.

Para la obtencion de datos sobre el catastro de la ciudad de Abancay se recurrié
a la empresa municipal saneamiento de agua potable (Emusap) de la ciudad de Abancay
por ser la entidad que maneja el catastro actualizado de la ciudad de Abancay.

Para el analisis y disefio del sistema detector de incendios via internet se ha
utilizado el lenguaje UML y herramientas case como Rational Rose y Erwin.

Para la implementacion se ha usado el lenguaje de programacién Java y para el

almacenamiento de la informacion el gestor de base de datos PostgreSQL.

3.5.2 Técnicas e instrumentos
Como técnica de recoleccion de datos se usoé el cuestionario y la observacion
estructurada como se indica en los anexos (anexo Nro. 01, anexo Nro. 03 y anexo Nro. 5)

las cuales fueron sometidas a los diferentes estadigrafos.

3.5.3 Poblaci6on y muestra

La poblacion esta definida por todas las companias de bomberos del Peru, para
nuestro caso se tomé como muestra las compafias de bomberos de la ciudad de
Abancay, de entre sus integrantes se seleccionara un total de 35 bomberos voluntarios.
La muestra se tomo al azar entre el personal de la compaiia de bomberos que estaban
presente ya que este tipo de investigacidn sugiere que la recoleccién de datos debe ser

en un momento imprevisto.
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3.5.4 Disefio y procesamiento estadistico

Los datos se obtuvieron mediante encuestas realizadas a la compafia de
bomberos segun los anexos Nro. 1, anexo Nro. 3 y anexo Nro. 5. Estos datos son
analizados, procesados y los resultados obtenidos son usando diversos estadigrafos
como: la Media aritmética, desviacion estandar, regresion lineal[30] y las medidas

estadisticas correspondientes
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

4.1 Andlisis del sistema orientado a objetos con UML

4.1.1 Andlisis de requisitos.

4.1.1.1 Requerimientos funcionales béasicos
R1.1.- Registra datos necesarios para el funcionamiento del sistema.
R1.2.- Actualiza datos necesarios para el funcionamiento del sistema.
R1.3.-Envia informacion procesada a la base de datos.
R1.4.- Realiza consultas a la base de datos.
R1.5.- Enciende alarma en el local donde esta instalado el sensor, sila
informacion procesada es de incendio.
R1.6.- Enciende alarma de compafiia de bomberos, si la informacién encontrada
recientemente es una sefial de incendio.
R1.7.-Monitorea constantemente la base de datos.
R1.8.- Visualiza mapas del catastro de la ciudad.
R1.9.- Registra los resultados después del incendio.
R1.10.- Procesa los datos cuando se le realiza una consulta.

R1.11.- Visualiza formularios en la pantalla.

4.1.1.2 Requerimientos funcionales del sensor
R2.1.- Monitorea la presencia de humo en la habitacién donde este instado el
sensor de incendio.
R2.2.- Monitorea la presencia de calor en la habitacion donde este instado el
sensor.

R2.3.- Procesa la informacién captada y envia la sefal a la computadora.

4.1.1.3 Requerimientos funcionales de consulta
R3.1.- Muestra el lugar de incendio de acuerdo a los parametros indicados por el
sensor de incendio.
R3.2.- Muestra las tomas de agua de acuerdo a los parametros indicados.

R3.3.- Muestra reportes de acuerdo a la necesidad de la compaiiia.



R3.4.- Muestra materiales inflamables que contiene una vivienda, o exista en la
manzana.

R3.5.- Muestra mensajes propios del sistema.

4.1.2 Modelo de casos de uso.
4.1.2.1 Identificacion de casos de uso principal
a) Registrar distrito

b) Registrar manzana

c) Registrar calle

d) Registrar vivienda

e) Registrar toma de agua

f) Registra sensor incendio

g) Registrar compania de bomberos
h) Registra material inflamable

i) Registrar resultados de incendio
j) Visualiza lugar de incendio

k) Visualizar tomas de agua

4.1.2.2 Identificacion de casos de uso de apoyo
a) Imprimir

b) Consulta de materiales inflamables
¢) Consulta por vivienda

d) Consulta por calles

e) Consulta por manzana

f) Ubicar direccién incendio

g) Mostrar por calles

h) Mostrar por manzanas

i) Mostrar por distritos

i) Realizar reportes

k) Realiza consulta
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4.1.2.3 Diagrama de casos de uso

<<extend>>
— = <l
<<extend>> ) ) = e —
Consultar vivienda Propietario

Alama_incendio  ggnsor incendio

(from Casode ... (from pctores) g Monitorea_Calor
(from Actores) (from Actores) \

— <<extend>> — ’ (from Actores)
Consultar materiales inflamables Consultar calle \/ \

(fromCasode ... (fromCasode... Q Q \
= <7> Registrar detalle material Q Registrar vivienda

inflamable Monitorea_Humo

©<<<inCIUde>> . . . (from Caso de
< (from Caso de ... Registrar Material inflamable
/ * O Consultar manzana (from Actores)
Realizar reportes . - (fromCasode ...
Imprimir (fromCasode ... Q
(from Casode ...

Bombero (fromCasode...
(from Actores) Oéfi O Registrar resultado de incendio

rom Actores — - —

<<include>> (from Casode ... <_><77777
Visualizar lugar de incendio \ —

Ubicar direccion incendio .
(from Casode ... Registrar manzana 7
(fromCasode.... Administrador de —
from Casode ... ; .
<<extend>> (from Gaso de sistemas Registrar Zona Verde

o - (from Actores)
Mostrar por calles < > — (from Casode ...
< > (fromCasode ... o

Registrar compafia bomberos

VisualizarTomas de agua <<extend>>

(from Casode ... <<extend=>

Mostrar por distrito Registrar calle Registrar Sensor Registrar toma de agua

FIGURA,4.0.1; Diagrama‘deceasos del sistema@etecter de incengdios.. .. . (from Caso de ..
FUENTE: Elaboracion propia

from Casode ...

= EnelNe T e

o Mostrar por Manzana
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4.1.2.4

Especificacion de casos de uso principales

Tabla 4.01 Caso de uso Registrar distritos de la ciudad de Abancay

Caso de uso | Registrar distrito

Actores Administrador del sistema

Propdsito Registrar los datos de los distritos de la ciudad de Abancay.

Resumen El sistema debe tener los datos de los distritos para
construir el mapa.

Tipo Primario

Referencias | R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador del sistema ingresa al

formulario de registro de distrito.

2.-El muestra el

formulario de registro distrito.

sistema

3.-El administrador llena el formulario con

los datos necesarios.

4.- El

llenados al sistema.

administrador envia

los datos

5.-El sistema valida los datos

enviados por el administrador.

6.-El envia un

mensaje de

sistema
error o

conformidad.
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7.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.

8.-El sistema guarda Ila
informacioén si no existe ningun

error.

Curso alterno

Se cancela el llenado de datos y no se guarda ninguna informacion en la

base de datos del sistema.

Tabla 4.02 Caso de uso Registrar manzana de la ciudad de Abancay

Caso de uso | Registrar manzana

Actores Administrador del sistema

Propdsito Registrar los datos de las manzanas de la ciudad de
Abancay.

Resumen El sistema debe tener los datos de las manzanas con que

cuentan los distritos y poder construir el mapa.

Tipo Primario
Referencias | R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5
cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema
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1.-El administrador del sistema ingresa al

formulario de registro de manzanas.

2.-El sistema muestra el
formulario de registro de
manzanas.

3.-El administrador llena el formulario con

los datos necesarios.

4.- El

llenados al sistema.

administrador envia los datos

5.-El sistema valida los datos

enviados por el administrador.

6.-EI sistema envia un
mensaje de error o
conformidad.

7.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.
8.-El sistema guarda Ia

informacion si no existe ningun

error.

Curso alterno

Se cancela el llenado de datos y no se guarda ninguna informacion en la

base de datos del sistema.

Tabla 4.03 Caso de uso Registrar vivienda de la ciudad de Abancay

Caso de uso | Registrar vivienda
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Actores Administrador del sistema

Propdsito Registrar los datos de la vivienda donde se instala el
sensor.

Resumen El sistema debe tener los datos de las viviendas de toda la
ciudad de Abancay para construir el mapa.

Tipo Primario

Referencias | R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

cruzadas

Curso normal de eventos

Accioén de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador del sistema ingresa al

formulario de registro de viviendas.

2.-El sistema muestra el
formulario de registro de
viviendas.

3.-El administrador llena el formulario con

los datos necesarios.

4.- El los datos

llenados al sistema.

administrador envia

5.-El sistema valida los datos

enviados por el administrador.

6.-El

mensaje

sistema  envia

de

un
error o

conformidad.

7.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.
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8.-El sistema guarda Ila
informacion si no existe ningun

error.

Curso alterno

Se cancela el llenado de datos y no se guarda ninguna informacion en la

base de datos del sistema.

Tabla 4.04 Caso de uso Registrar calle de la ciudad de Abancay

Caso de uso | Registrar calle

Actores Administrador de sistema

Propdsito Registrar los datos completos de la calle.

Resumen El administrador registra los datos de las calles de la ciudad
de Abancay.

Tipo Primario

Referencias | R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador accede al sistema a la

opcidn registro de sensor.

2.-El  sistema muestra el

formulario de registro de calle.
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3.-El administrador llena el formulario que

se ve en pantalla con los datos

necesarios

4 -El administrador busca datos | 5.- El sistema busca los datos
necesarios en el sistema para el llenado | solicitados y devuelve si
del formulario encuentra.

6.- El administrador envia los datos | 7.-El sistema valida los datos

llenados al sistema

enviados por el administrador.

8.-El sistema envia un mensaje

de error o conformidad.

9.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.

10.-El

informacion si no existe ningun

sistema guarda la

error.

Curso alterno

Se cancela y no se guarda ninguna informacion en la base de datos del

sistema.

Tabla 4.05 Caso de uso Registrar toma de agua de la ciudad de Abancay

Caso de Registratoma de agua
uso
Actores Administrador del sistema
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Propdsito Registrar la toma de agua de la ciudad de Abancay.
Resumen El administrador de sistemas registra los datos de la toma
de agua que existe en la ciudad de Abancay.

Tipo Primario

Referencias

cruzadas

R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador del sistema ingresa al

formularios de registro toma de agua

2.-El

formulario de registro toma de

sistema muestra el

agua

3.-El administrador llena el formulario con

los datos necesarios

4.- E

llenados al sistema

administrador envia los datos

5.-El sistema valida los datos

enviados por el administrador.

6.-El sistema envia un
mensaje de error o
conformidad.

7.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.
8.-El sistema guarda Ila

informacion si no existe ningun

error.
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Curso alterno

Se cancela el llenado de datos y no se guarda ninguna informacién en

base de datos del sistema.

a

Tabla 4.06 Caso de uso Registrar sensor incendio de la ciudad de

Abancay

Caso de uso | Registra sensor incendio

Actores Administrador de sistema

Propdsito Registrar los datos completos de un sensor cuando este
es instalado en una vivienda.

Resumen El administrador registra los datos del sensor(aparato
detector de incendio) instalado en los domicilios y asi tener
una relacién con el sistema.

Tipo Primario

Referencias | R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador accede al sistema ala | 2.-El sistema muestra el

opcidn registro de sensor. formulario de registro de

Sensor.
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3.-El administrador llena el formulario que

se ve en pantalla con los datos
necesarios.
4 -El administrador busca datos | 5.- El sistema busca los

necesarios en el sistema para el llenado

del formulario.

datos solicitados y devuelve

si es que encuentra.

6.- El administrador envia los datos | 7.-El sistema valida los datos

llenados al sistema. enviados por el
administrador.
8.-El sistema envia un
mensaje de error o
conformidad.

9.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.
10.-El sistema guarda Ia
informacion si no existe

ningun error.

Curso alterno

Se cancela y no se guarda ninguna informacion en la base de datos del

sistema.

Tabla 4.07 Caso de uso Registrar compafia de bombero de la ciudad de

Abancay

Caso de

Registrar compafiia de bomberos
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uso

Actores Administrador del sistema

Propdsito Registrar los datos de la compafiia de bomberos el cual

tendra autorizacion al uso del software.

Resumen El administrador del sistema debe tener los datos de la

compafiia de bomberos las cuales usara el sistema.

Tipo Primario

Referencia R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5

s cruzadas

Curso normal de eventos

Accioén de los actores

Respuesta del sistema

1.-El administrador del sistema ingresa
al formulario de registro compania de

bomberos.

2.-El sistema muestra el
formulario de registro compania

de bomberos.

3.-El administrador llena el formulario

con los datos necesarios.

4.- El administrador envia los datos

llenados al sistema.

5.-El sistema valida los datos

enviados por el administrador.

6.-El sistema envia un mensaje

de error o conformidad.

7.-El administrador acepta el mensaje y

sigue las instrucciones.
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8.-El sistema guarda la
informacion si no existe ningun

error.

Curso alterno

Se cancela el llenado de datos y no se guarda ninguna informacién en la

base de datos del sistema.

Tabla 4.08 Caso de uso Registrar material inflamable de la ciudad de

Abancay
Caso de Registra material inflamable
uso
Actores Administrador del sistema, propietario
Propdsito Registrar los materiales inflamables que aumenten Ila
magnitud del incendio en las viviendas.
Resumen El administrador o el propietario registra todos los datos de
materiales inflamables que hay en su vivienda.
Tipo Primario
Referencia R1.1, R1.2, R1.3, R1.11, R1.4, R3.5
s cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema
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1.-El administrador o propietario de la
vivienda carga el formularios de material

inflamable que ofrece el sistema.

2.-El

formulario de material inflamable

sistema muestra el

mediante una interface.

3.-El administrador o propietario de la
vivienda llena el formulario con los datos

necesarios

4.- El administrador o propietario envia

los datos llenados al sistema

5.-El sistema valida los datos
enviados por el administrador o

propietario.

6.-El sistema envia un mensaje

de error o conformidad.

7.-El administrador o propietario acepta el

mensaje y sigue las instrucciones.

8.-El

informacion si no existe ningun

sistema guarda la

error.

Curso alterno

Si se cancela el registro no se guarda ninguna informacién en la base de

datos del sistema.
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Tabla 4.09 Caso de uso Registrar direccion incendio de la ciudad de Abancay

Caso de Ubicar direccién de incendio
uso
Actores Bombero de turno
Propdsito Determinar la direccion exacta del lugar en la cual se

produce el incendio.

Resumen El bombero accede al sistema y apaga la alarma que esta
instalada en la compania de bomberos, por consiguiente el
sistema ya tiene el lugar donde se estd produciendo el
incendio, el bombero de turno realiza la consulta para

determinar la direccidn para realizar las diferentes consultas.

Tipo Primario

Referencia R1.7, R1.1, R1.4, R1.6, R3.1

S cruzadas

Curso normal de eventos

Accidn de los actores Respuesta del sistema

1- El sistema monitorea
constantemente la base de datos

del internet.

2.- El sistema enciende Ia
alarma al detectar que se produce
un incendio en algun punto de la

ciudad.
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3.-El bombero accede al sistema 4.- El sistema muestra
informacion sobre la direccién en

donde se estd produciendo el

incendio.
5.-El bombero envia sefal de apagado 6.-El sistema recibe el mensaje
de alarma. y lo procesa.

7.-Deja de enviar sefal para que

funcione la alarma.

8.- ElI sistema guarda Ia
direccion donde se produce el

incendio en la base de datos.

Curso alterno

El sensor sigue monitoreando la presencia de fuego.

Tabla 4.10 Caso de uso consultar material inflamable de la ciudad de Abancay

Caso de Consulta de materiales inflamables
uso

Actores Bombero de turno

Propdsito Determinar los materiales inflamables que existe en el lugar del
incendio.

Resumen Se determina los materiales inflamables que esta depositado
en la vivienda, todo ello con la finalidad de determinar la
magnitud del incendio y prever los materiales necesarios para
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controlar el incendio.

Tipo Primario
Referencia R1.11, R1.1, R1.4, R3.3
s cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1.-El bombero realiza una consulta al

sistema

2.- El sistema pide datos de

entrada para realizar la consulta

3.- E

necesarios(calle, direccion vivienda)

bombero ingresa los datos

4.- El sistema realiza la consulta
con los datos ingresados en la

base de datos.

5.-El bombero elige el formato como se
quiere visualizar la informacién(por calles,

por manzanas o por vivienda).

6.-El sistema procesa los datos

segun la opcion.

7.-El sistema muestra un reporte
con los datos encontrados después

de la consulta.

8.- El bombero toma las precauciones
necesarias viendo el resultado mostrado

por el sistema.

Curso alterno

El sistema envia un reporte en blanco.

Se debe actualizar los datos necesarios de materiales fungibles en cada

vivienda, esta tarea lo realiza el propietario de la vivienda.
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Tabla 4.11 Caso de uso visualizar lugar de incendio de la ciudad de Abancay

Caso de uso Visualiza lugar de incendio

Actores Bombero

Propdsito Mostrar el lugar de incendio en el mapa

Resumen Al mostrar el mapa se requiere precisar el lugar en donde
se estd realizando el incendio, para ello se activa
graficamente un punto de sefal en el mapa del catastro el
cual indica que es el lugar donde se produce el incendio.

Tipo Primario

Referencias R1.1,R1.11, R1.4, R1.10, R1.8

cruzadas

Curso normal de eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1.-El bombero observa el mapa del catastro | 2.-El sistema esta a la espera

y junto con ella existe otras alternativas para | de que seleccionen una de las

seleccionar .

opciones que muestra en

pantalla.

3.-El bombero elige la opcién lugar de | 4.- EI sistema activa un

incendio. formulario  de opciones
especificas para que realice la
consulta.

5.-El bombero llena el formulario de | 6.-EI sistema realiza Ila
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consulta y para ello ingresa la direccién | construccion del mapa con los
donde se produce el incendio. datos obtenidos el cual indica la

ubicacion del incendio.

7.-El sistema visualiza el mapa
del catastro de la ciudad y con
la imagen de incendio en el
lugar donde se produce el

incendio.

Curso alterno

Si no se llena el formulario se envia un mensaje de error.

Tabla 4.12 Caso de uso visualizar toma de agua de la ciudad de Abancay

Caso de uso Visualizar toma de agua
Actores Bombero
Propdsito Mostrar dentro del mapa de catastro las tomas de agua que

existe en la ciudad.

Resumen El bombero necesita saber los lugares donde existe tomas
de agua y de esa manera prever la demanda de agua y asi

apagar el incendio.

Tipo Primario
Referencias R1.11, R1.3 R1.4, R1.10, R1.8, R3.2, R3.3
cruzadas

61




Curso normal de eventos

Accioén de los actores

Respuesta del sistema

1.-El bombero carga la opcion de mostrar

tomas de agua dentro de la ciudad.

2.-El

formulario para ser llenado por

sistema muestra un

el bombero.
3.-el bombero llena los datos necesarios
que pide el formulario(por calles, por
manzanas, por urbanizacion o en toda la
ciudad).
4.- Enviar los datos del formulario al| 5.-EI sistema procesa los
sistema. datos recibidos desde el
formulario.
6.- El sistema visualiza el

mapa con los lugares marcados
que existe una toma de agua
segun la opcién que el bombero

indica.

6.- El bombero imprime el reporte emitido

Curso alterno

Si se proporciona datos errdneos el reporte sale en blanco.

Tabla 4.13 Caso de uso Registrar resultado de incendio de la ciudad de

Abancay

Caso de uso

Registrar resultados de incendio
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Actores Administrador del sistema, bombero

Propdsito Registrar los datos necesarios después del incendio

Resumen Los bomberos registran los acontecimientos ocurridos
durante el apagado del incendio con la finalidad de tener
registrado.

Tipo Secundario

Referencias R1.1,R1.11, R1.2, R1.3

cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1.-El bombero solicita el formulario de | 2.-EI sistema muestra el
registro de datos después del incendio formulario con los campos
necesarios para registrar hechos

sobre el incendio.

3.-El bombero llena adecuadamente el 4 .- E| sistema valida los datos

formulario y guarda la informacién. ingresados y envia un mensaje.

5.- El bombero realiza las acciones

indicadas en el mensaje .

6.-El sistema guarda Ia

informacioén en la base de datos.

7.-El bombero cierra el formulario una vez

gue se haya guardado los datos.
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Curso alterno

Si el bombero no realiza las instrucciones adecuadas se imite un mensaje de

error.

Tabla 4.14 Caso de uso Registrar reportes necesarios de la ciudad de

Abancay

Caso de uso Realizar reportes

Actores Bombero

Propdsito Realizar reportes de acuerdo a la necesidad de los
bomberos.

Resumen El bombero realiza consultas al sistema de acuerdo a la

necesidad del momento.

Tipo Secundario

Referencias R1.11, R1.1,R1.2, R1.3, R1.4, R3.3

cruzadas

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1.-El bombero solicita el formulario de | 2.-El sistema carga los

consultas de reporte. formularios de consulta de
reporte.
3.-El sistema muestra
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formulado el cual tienen que

ser llenado.

4.-El

acuerdo a sus necesidades.

bombero llena el

formulario de

5.-El

busqueda de informacién en la

sistema realiza la
base de datos de acuerdo a

los datos ingresados.

6.- El

formato de reporte con

sistema genera un
los

datos encontrados.

7.-El

pantalla el formato del reporte

sistema muestra en

de los datos encontrados.

8.- ElI bombero imprime

obtenidos después de la consulta.

los datos

9.-El bombero cierra el reporte.

Curso alterno

Si no se imprime el reporte no hay problema.
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4.1.2.5 Diagrama de secuencia del sistemas

El diagrama de secuencias de un sistema muestra graficamente los eventos que
fluyen de los actores y del mismo sistema, para ello se hace uso de tres tipos de clases:
la clase limite la cual establece el limite entre un sistema y el resto del mundo, la clase
control son las responsables de coordinar el esfuerzo de las otras clases y clase entidad
son las que almacenan la informaciébn necesaria a grabar en almacenamientos

persistentes.
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a) Registrar calle
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: Formulario_registro _: Administrador registro

: Administrador de : Menu
sistemas

‘Elegir una opcic’)n\dJI menu

: Distrito
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Ingresa datos(id

LH Muestra formulario [h

calle,id_disitrito) ‘

|
|

| |
| |
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| |

arga formulario de L’egistro(CaIIe) ‘

Buscar datos(id_disitJnto)

Solicita datos(id_diLitrito)

[Z

Guarda informacion

I
1 I
u Valida datos
I

FIGURA 4.02 Diagrama de secuencia registrar calle

FUENTE: Elaboracion propia
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b) Registrar compafia de bomberos

x O O O

: Compaiia_bomberos

- Administrador de : Menu : Formulario_registro _: Administrador registro

sistemas

‘Elegir una opcioén dJI menu ‘
arga formulario de l‘egistro(Compaﬁia bomtleros)

u Muestra formulario ‘

Guarda informacion

| | | |
U U Invia a procesar

\"H Valida datos
— 1

i

|
|
|
|
|
|
|
|
i

FIGURA 4.03 Diagrama de secuencia registrar compafia de bomberos

FUENTE: Elaboracién propia
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c) Registrar detalle material

O O O

_: Propietario _: Menu : Formulario registro : Administrador_registro

Elegir una opcion qel menu ‘

Carga formulario de regi&stro(Detalle_material_inﬂam#ble)
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Busca datﬁ de material(id_material) H

[ Guarda |nformai|on

|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|

FIGURA NRO. 4.04 Diagrama de secuencia registrar detalle de material

FUENTE: Elaboracion propia
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d) Registrar manzana

z O O O

- Administrador de : Menu : Formulario_registro _: Administrador registro — Distrito

sistemas

‘Eleglr una opcion d%l menu ‘

arga formulario de Leglstro(Manzana)

Q Muestra formulario
<7 -

Ingresa datos(ldLmanzana id d|5|tr|tl>)
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=

ito)

Solicita datos(id_\diLitrito)

1

Valida datos

Guarda informacioén

u ‘ u Buscar datos(id_disit

—[CH FLO L

FIGURA 4.05 Diagrama de secuencia registrar manzana
FUENTE: Elaboracién propia
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e) Registrar material inflamable

g O O O

- Administrador de : Menu : Formulario_registro _: Administrador registro

sistemas

‘Elegir una opcion dJI menu

arga formulario de l’egistro(MateriaI inﬂamaLIe)
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|
|
|
|

‘!_ [
|

|
|

\
Valida datos
- ]
Guarda informacion

|
|
|
|
|
|
|
|
I

FIGURA 4.06 Diagrama de secuencia registrar material inflamable

FUENTE: Elaboracién propia
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f) Registrar resultado incendio

Ge.

: Menu

@

- Administrador de : Formulario_registro

O

: Administrador_registrg

: Vivienda : Resultado_incendio

sistemas
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i |

dio)

Buscar datos(id_vivienda)
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|
|
|
|
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|
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| |
| |
| |

Valida datos U

Solicita datog(icJ_MWenda)
Guarda informacion

|

FIGURA 4.07 Diagrama de secuencia registrar resultado de incendio
FUENTE: Elaboracién propia
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g) Registrar sensor de incendio

2 O O O

- Administrador de : Menu . Formulario_registro _: Administrador registrg
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|
|
|
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1
u Vallda datos u
J

|
|
|
|
|
|
|
|

FIGURA 4.08 Diagrama de secuencia registrar sensor de incendio
FUENTE: Elaboracion propia
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h) Registrar toma de agua

x O O O

3 - . . . - . : Distri : : (o]
: Administrador de : Menu : Formulario registro : Administrador_registro Distrito Calle Toma Aqua

sistemas
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|
[ Guarda mformamoL

J |
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ﬁ Solicita datos(id_calle)

FIGURA 4.09 Diagrama de secuencia registrar toma de agua
FUENTE: Elaboracion propia
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i) Registrar vivienda
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FIGURA 4.10 Diagrama de secuencia registrar vivienda
FUENTE: Elaboracion propia
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i) Registrar zona

X
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FIGURA 4.11 Diagrama de secuencia registrar Zona verde
FUENTE: Elaboracién propia
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k) Ubicar direccion incendio
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FIGURA 4.12 Diagrama de secuencia registrar direccion de incendio
FUENTE: Elaboracion propia
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[) Visualizar lugar incendio
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etorna datos

Solicita datos(id_vivienda)

Retorna datos

Construye la grafica

‘ I
Muestra la grafic.

[
u Solicita datos(id_distri

Visualiza grafica
— T

al bombero \_H ‘

i
\
\
\
\
\
\
ﬁ
| | | | |

FIGURA 4.13 Diagrama de secuencia visualizar direccion de incendio
FUENTE: Elaboracién propia
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m) Visualizar toma de agua

= O O O

Ret dat:
etorna datos

_: Bombero : Menu : Formulario_consultAdministrador consulta ‘ Distrito ‘ ‘ Calle ‘ ‘ loma Agua ‘
EFIegir opcién menu ‘ ‘ ‘
Cargar formularip consulta(Graficar trmas de agua) ‘ ‘
L Busca datos(id_cgalle)
Solicita datos(ididistl'ito) ‘
Solicita datos(id_calle! T m

ettornan datos ‘

Solicicita datos(id_tom%Agua)

Retorna datos

—

Muestra la grafic.

\
_ ‘
agua al bombero ‘ ‘

\ i
| |
| |
| |
| |
| |

S [ e ¥ [ S S

— Mue ra formulario
Ingresa datos (id_« cglle)

FIGURA 4.14 Diagrama de secuencia visualizar toma de agua
FUENTE: Elaboracion propia
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4.1.2.6 Diagrama de clases del sistema

Sensor_incendio

Calle
(from Clases
d_calle
Nombre_calle
Nro_cuadras

[®Agregar()

[ ®Buscar()
[®Modificar()
®iEliminar()
[®Mostrar_datos()

Toma_Agua es una
agregacionala
clase calle

(from }kiores)

E2d_sensor
[ESFecha_instalacion
ripcion

[®Agregar()
®Modificar()
[®Buscar()

[ ®Eliminar()
[®Mostrar_datos()
[®Actualizar_estado()

*

0_sensor

/ [®Agrega()
[ ®Busca()

Distrito
from Clases
Id_distrito
Nombre_disitrito
Provincia
EDepartamento

lamanzana calle, etc. son
una composisicon de la
clase distrito

/

Resultado_incendio
from Clases
id_resultado
Magnitud_incendio
Tiempo_control
Recurso_Escaso
Recurso_usados
otros_detalles
[EFecha_resultado

[®Registra()
[®Busca()
®Modifica()

[®Elimina()

[®Mostrar_datos()

Administrador de
sistemas
(from Actores)
Id_administrador

X ¢sFecha_ingreso
Modifical = N
=Elimina()( ) . [BProfesion
EBrostrar datos() / [EENivel_administrador
ISListar()
[®Cerrar sesion()
Toma_Agua
(from Clases) Manzana
ild_toma_agua (from Clases)
{E&JEstado Zona_verde Id_manzana
(from Clases) Nombre_manzana
®Agrega() f2ld_zona_verde B Urbanizacion Propietario
[®iBusca() Nombre
i sSuperficie Agregar( (from Actores)

SModifica() & greg
[®Elimina() [®Buscar() §2Id_propietario
[®Mostrar_datos() [®Agregar() [®Modificar() {8 Tipo_propietario

[®iBuscar() [ Eliminar()

=II\E/:f)d?ﬁca(r)() [®Mostrar_datos() [®Mostrar_datos()

iminar
[®Mostrar_datos()

Vivienda
(from Clases’
ZId_vivienda
EEMaterial_vivienda
EEAntiguedad

E&Tipo_vivienda 1

EEdetalle

*
Detalle_vivienda \
from Clases
fE2d_detalle_vivienda

!

[®Agrega()
[®Busca()
*|

[ ®Elimina()

Modifica()

[®Mostar_datos()

T N

Persona

(from Actores)
EONI

[E5Ap_Paterno

E5Ap_Materno
ESNombres
[E&Direccion

E&Telefono

[®Agregar()
[SModificar()
[ ®Buscar()
S Eliminar()

Compariia_bomberos
from Clases
Id_compannia
Nombre_compannia
[E¥Direccion_compannia

[®Agregar()
[®Modificar()
[®Buscar()

[ ®Eliminar()

(from Clases)

Detalle_material_inflamable

[&id_detalle_material
Cantidad_material
Fecha_registro

¢sUnidad_medida

[®Agrega() !
[®Busca()
®Modifica()

[ ®Elimina()
[®Mostrar_datos()

Generalizacion

Password
(from Clases

[®Registrar()
[®Modificar()
SiEliminar()
SiEncriptar()
[®Autenticar_usuario()

*
Bombero

(from Actores)
Id_bombero
#Profesion
2iFecha_ingreso
Grado_jerarquico
[EEstado

B Tipo

[®Asignar_funcion()

Material_inflamable
| (fromClases) |
Id_material

Nombre_material
EENivel_inflamacion

[®Registra()
[®Busca()
[®Modifica()
[®Elimina()
[®Mostrar_datos()

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA 4.15 Diagrama de clases general del sistema detector de incendios
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4.1.2.7 Diagrama de estados

Un diagrama de estados muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un
unico objeto durante su vida dentro de la aplicacion, junto con los eventos que provocan
las transiciones que permiten pasar de un estado a otro(César Liza Avila)[9].

A continuacién se mencionan los estados en que se encuentran algunos objetos
que intervienen en el sistema de la presente investigacion, como podra apreciar todos los

objetos tienen casi los mismos estados.

a) ESTADOS DEL OBJETO VIVIENDA

agregar datos( id_manzana,id_calle, id_vivienda,material )
Buscar_datos( Id_manzana,ld_calle )

° ﬂv m

Abierto Buscar_datos

Bloqueado

registrar vivienda

Inicializaci
on

entry/ Cargar formulario
do/ Agregar datos
event Undefined/ Buscar datos necesarios

entry/ Cargar datos para busqueda
do/ Buscar datos
exit/ Devolver datos

egresar_datos( Id_Manzama, Id_t

ancelar
errar

Cancelado

-

‘ Cerrado cerrar
exit/ Cancelar todo los registros

&/ ‘ exit/ Salir de la aplicacién

FIGURA 4.16 Diagrama de estados del objeto vivienda
FUENTE: Elaboracion propia
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b) ESTADOS DEL OBJETO SENSOR INCENDIO

Monitorea incendio( id_vivienda )

® m buscar datos

Encendido

Bloqueado

Inicializaci registrar sensor

entry/ cargando formulario
do/ agregando datos
event Undefined/ buscar datos necesarios

entry/ cargar datos para busqueda
do/ buscando datos
exit/ dewuelve datos encontrados

on

incendio controlado, regresar datos( id_vivienda )

cancelar

Apagado cerrar ‘ Malogrado

A\ -
@ exit/ salir ‘ exit/ cancelar todo los registros

FIGURA 4.17 Diagrama de estados del objeto sensor de incendios
FUENTE: Elaboracion propia

c) ESTADO DEL OBJETO TOMA DE AGUA

Fluye agua

Abierto
Crear objeto(id_tomaAgua) | entry/ abre llave oma de agua dafiada( id_tomaAgua ) Malogrado
do/ sale agua -
event Undefined/ cierra llz... exit/ cerrar llave

No hay fluido de agu

inicializaci
on

T
A
D
O

Cerrado

exit/ cerrar llave -

FIGURA 4.18 Diagrama de estados del objeto toma de agua
FUENTE: Elaboracion propia
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d) ESTADO DEL OBJETO DETALLE MATERIAL INFLAMABLE

Modifica datos

m se requiere usar

Uso ‘ Almacenado

crear objeto do/ Guarda datos

entry/ Busca datos
exit/ dewelva datos encontrados

entry/ cargando formulario
do/ Agregar datos ‘

no se usa

inicializaci
on

event Undefined/ buscar datos necesarios

se da de baja

— Retirado
7
@ - :
exit/ cancelar todo los registros

FIGURA 4.19 Diagrama de estados del objeto material inflamable
FUENTE: Elaboracion propia

e) ESTADO DEL OBJETO BOMBERO

Activo termina jornada Descanso
inicializaci entry/ bombero entra a senicio do/ realiza actividade propias
el do/ bombero hace labores exit/ regresa al trabajo

event Undefined/ realiza otras labores exit/ se retira de la compaiiia

retorna a la compafiia

finaliza su estadia

Retirado ‘

exit/ retiro de la institucion

FIGURA 4.20 Diagrama de estados del objeto bombero
FUENTE: Elaboracion propia
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4.1.2.8 Diagrama de actividades

Un diagrama de actividad muestra la realizacion de operaciones para conseguir
un objetivo, presentan una vision simplificada de lo que ocurre en un proceso, mostrando
los pasos que se realizan, representa los aspectos dinamicos del sistema(César Liza
Avila)[9].

Un diagrama de actividad es la notacion para un grafo de actividades. Incluye
algunos simbolos especiales abreviados por conveniencia. Estos simbolos pueden
usarse en cualquier diagrama de estados, aun que mezclar la notacion puede ser
molesto(James Rumbaugh)[21].

A continuacidn se menciona los diagramas de actividades del presente sistema.
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a) DETERMINA LUGAR DE INCENDIO

Bombero Vivienda Sensor

Determinar el lugar de incendio

Busca sensor

Actividad_sensor

solicita lugar
incendio

Procesa la
busqueda

D=
de

Dewuelve Coédigo
sensor

i Ingresa datos :/

para bus...

Muestra datos
\/

FIGURA 4.21 Diagrama de actividad para determinar lugar determinar
FUENTE: Elaboracion propia

85

No detecta incendio

Verifica estado
sensor

B S

2tecta incendio

lugar de incendio




b) CONSULTAR MATERIAL INFLAMABLE

Bombero Vivienda Calle Manzana Material inflamable

Solicita material Consulta por
inflamable vivienda
J& °

l_/NO_’ Consulta por Realizar busqueda
—— calle s de material
‘ /
{g/

L/ Realiza busqueda de /
manzana SI
NO /

%/

Muestra

mensaje
// Vs Mostrar
@ ;/ Resultado

FIGURA 4.22 Diagrama de actividad para consultar material inflamable
FUENTE: Elaboracion propia
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c) REGISTRA INCENDIO

Administrador

.

/" Verifica validez ™\
\ de datos J

Bombero

Resultado_incendio

Carga formulario
resultado de incendio

incendio

Verifica validez
de datos
Si Registra datos

NO i Guarda datos :
Cancela registro

Vivienda

-/  Buscar vivienda
incendiada

D

FIGURA 4.23 Diagrama de actividad registrar incendio
FUENTE: Elaboracion propia
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d) REGISTRA VIVIENDA

Administrador

vivienda

Vivienda

Muestra
formulario
Busca datos
necesarios

Manzana Calle

Distrito

/

Realizar busqueda

Realiza busqueda
de manzana de calle

Realiza Busqueda
de distrito

Verifica validez
de datos
% Sl

iNO
Cancela
registro

s

|~ Registra
datos vivienda
Guarda datos

FIGURA

4.24 Diagrama de actividad registrar vivienda
FUENTE: Elaboracién propia
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e) REALIZAR REPORTE

Buzcarinfmacion Mo ewiste datos

segin datas X

Exigte datos

Pmcesala
busqueda

Obtener datos segin
busqueda
Prepara informe mm =
esutada

Realizar un reporte

Prepara men=aje
de emor

FIGURA 4.25 Diagrama de actividad realizar reporte
FUENTE: Elaboracion propia
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4.2 Disefio del sistema
4.2.1 Disefio de la base de datos del sistema

Se puede observar en los Sistemas de Informacion(Sl) la existencia de dos
estructuras distintas: la Légica(vista del usuario) y la fisica(forma en que se encuentra los
datos en el almacenamiento), en la base de datos aparece un nuevo nivel de abstraccion
que se ha denominado de diversas maneras: nivel conceptual, 16gico global, etc. Esta
estructura intermedia pretende una representacién global en los datos que se interponga
entre las estructuras légica y fisica de la arquitectura de dos niveles(Mario G.)[25].

Es por ello que se muestra el modelo légico de datos y el modelo fisico de datos.
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4.2.2 Disefio de la base de datos modelo l6gico de datos (diagrama entidad- relacion)

Distrito

id_distrito

Provincia

Nombre_distrito

Departamento

Tuwe
4

Calle

Id_calle

Nombre_calle
Nro_cuadras
id_distrito (FK)

Grafico_calle

Nombre_urbanizacion

Resultado_incendio

Id_detalle_resultado

Magnitud_incendio
recurso_escaso
recurso_usado
tiempo_control
Otros_detalles
Id_\vivienda (FK)
Fecha_incendio

Manzana

Id_manzana

id_distrito (FK)
Nombre_manzana
Grafico_Manzana

tiene
-
tiene
@]
N
Zona_verde

Id_zonaverde

Nombre

id_distrito (FK)

Grafico_parque

Toma_agua

f

tiene

Id_toma_agua

— — ok

Id_calle (FK)
Grafico_toma_agua

Sensor_incendio

Id_sensor

Id_vivienda (FK)
Fecha_instalacion
Descripcion
Estado_sensor

Compania_Bomberos

id_compania

Nombre_compania
direccion

tiene

F

Bombero
Id_bombero
Dni (FK)
id_compania (FK)

Profesion

Edad
Descripcion
Fecha_ingreso
Grado_jerarquico
Estado

es parte

Persona

Dni

Apellido_paterno

Apellido_materno 5
Nombres
Direccién
Telefono
I
Es parte
es parte
N L espame
Administrador_sistema
Id_administrador
Dni (FK)
Fecha_ingreso
Profesion
Nivel_administrador
tiene

tiene

Password

Id_password

Clave
Dni (FK)

4

N
Propietario

Id_propietario

Dni (FK)
descripcion

Detalle_material

Material_inflamable

Id_material

Nombre_material
Nivel_inflamacion

Id_material_inflamable

Tipo
—
=~
tiene Detalle_vivienda
; Id_detalle_vivienda
iene
— —olg Id_propietario (FK)
( Id_vivienda (FK)
Descripcion
Vivienda tiene ‘
Id_\ivienda
1 Id_calle (FK)
o Id_manzana (FK) [Ho— ~tiene
Nro_vivienda — S
Material_vivienda

Id_vivienda (FK)

1 |d_material (FK)

Cantidad
Unidad_medida
Fecha_registro

FIGURA 4.26 Disefio de base de datos modelo I6gico del sistema detector de incendio

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2.3 Disefio de la base de datos modelo fisico de datos (diagrama entidad- relacion)

Distrito

id_distrito: VARCHAR(4)

Nombre_distrito: VARCHAR(20)
Provincia: VARCHAR(20)
Departamento: CHAR(18)

Calle

i
2

Zona_verde

Manzana

Id_manzana: VARCHAR(4)

id_distrito: VARCHAR(4)
Nombre_manzana: CHAR(18)

Grafico_Manzana: BINARY LARGE OBJECT()

Id_zonaverde: VARCHAR(4)

id_distrito: VARCHAR(4)
Nombre: CHAR(18)

Id_calle: CHAR(4)

Grafico_parque: BINARY LARGE OBJECT()

Nombre_calle: VARCHAR(20)
Nro_cuadras: VARCHAR(20)
id_distrito: VARCHAR(4)
Nombre_urbanizacio: CHAR(18)
Grafico_calle: BINARY LARGE OBJECT()

Toma_agua
Lo 1d_calle: CHAR(4)

Resultado_incendio

Id_detalle_resulta: CHAR(8)

Magnitud_incendio: CHAR(18)
recurso_escaso: CHAR(18)
recurso_usado: CHAR(18)
tiempo_control: CHAR(18)
Otros_detalles: CHAR(18)
Id_vivienda: VARCHAR(10)
Fecha_incendio: DATE

i

Grafico_toma_agua: BINARY LARGE OBJECT()

Sensor_incendio
Id_sensor: VARCHAR(10)

Id_vivienda: VARCHAR(10)
Fecha_instalacién: DATE
Descripcion: CHAR(18)
Estado_sensor: VARCHAR(10)

Id_toma_agua: VARCHAR(4) ‘

Id_vivienda: VARCHAR(10)

Bombero

Compania_Bomberos

Persona

id_compania: CHAR(4)

Dni: VARCHAR(8)

Nombre_compania: CHAR(18)
direccion: CHAR(18)

Fiii

Id_bombero:

id_compania

Dni: VARCHAR(8)

VARCHAR(8)

Apellido_paterno: CHAR(18)
Apellido_materno: CHAR(18)

Nombres: CHAR(18)
Direcciéon: CHAR(18)
Telefono: VARCHAR(20)

5 —

Password

% ”T
P

Administrador_sist

: CHAR(4)

Descripcion:

Grado_jerarq

Profesion: VARCHAR(20)
Edad: DECIMAL

Fecha_ingreso: DATE

Estado: VARCHAR(20)
Tipo: VARCHAR(20)

Id_administrador: VARCHAR(4)
Dni: VARCHAR(8)

CHAR(30)

uico: VARCHAR(20)

Fecha_ingreso: CHAR(18)
Profesion: CHAR(18)
Nivel_administrado: INTEGER

Id_password: CHAR(10)

Clave: VARCHAR(20)
Dni: VARCHAR(8)

T

Propietario

|d_propietario: VARCHAR(20)

Dni: VARCHAR(8)
descripcion: CHAR(30)

Detalle_vivienda

Id_detalle_viviend: VARCHAR(10)

Id_propietario: VARCHAR(10)
Id_vivienda: VARCHAR(10)
Descripcion: VARCHAR(20)

Id_calle: CHAR(4)

Id_manzana: VARCHAR(4)
Nro_vivienda: DECIMAL
Material_vivienda: VARCHAR(20)

L

FIGURA 4.27 Disefio de base de datos modelo fisico para el

Material_inflamabl

Id_material: CHAR(4)

Nombre_material: CHAR(18)
Nivel_inflamacion: VARCHAR(8)

Detalle_material

Id_material_inflam: CHAR(8)

\;74@)<

FUENTE: Elaboracion propia
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Cantidad: VARCHAR(4)
Unidad_medida: VARCHAR(8)
Fecha_registro: DATE

ncendio




4.2.4 Disefio de la arquitectura del sistema
4.2.4.1 Diagrama de despliegue de comunicacion de datos

El diagrama de despliegues que se muestra en la figura Nro 4.28 indica las
diferentes conexiones que se toman en cuenta para la implementacion del presente
sistema(software), donde los cubos representan los nodos(hardware) con que cuenta el
sistema.

Los tipos de conexiones que existen son: para internet la conexién es TCP/IP y
para el envio de informacion se us6 SOAP/JMS por ser el mas seguro. No se esta
usando el HTTP por que el envio de datos no es fiable. Para recibir la sefial del sensor en
el computador se uso la conexion RS-232 en vista que el PIC16F84-A que se ha usado

no tiene interface para puerto serial.

Senidor central

(Senvidor de Base
de datos
Postgress/Postgis)

executive

Computadora cliente

Internet
Internet Coneccion TCP/IP
Coneccion TCP/IP SOAP/JMS

SOAP/JMS

Computadora central

(Aplicativo para
cliente 1, 2, 3,...N)
/linux

(Aplicativo para
central de
bomberos)
Linux)

Sensor de

incendio RS-232

FIGURA 4.28 Diagrama de despliegue de comunicacion de datos para el sistema
detector de incendios de la compaiia de bomberos
FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.4.2 Diagrama de despliegue de software integral para la compafiia de
bomberos
El diagrama de despliegue que se muestra en la figura Nro 4.29 indica las
diferentes aplicaciones con que cuenta el sistema detector de incendio via internet, en las
computadoras terminales estan la Aplicaciéon web, analisis de datos, sistema catastro y
sefal incendio, y las aplicaciones del servidor como PostgreSql, PostGis y Apache
Server que se encuentran en el internet. Las diferentes aplicaciones mencionadas estan

distribuidas en dos niveles en la arquitectura Cliente servidor.

Servidor central
<<Artefacto>> <<Artefacto>>
PostgreSql PostGis
Internet
<<Artefacto>> conexion TCP/IP
ApacheServer SOAP/JMS

Internet
conexion TCP/IP
SOAP/JMS

Computadora cliente

<<Artefacto>> <<Artefacto>>

Computadora central
bomberos

<<Artefacto>> <<Artefacto>>

Aplicacion web.jsp| | Sefal incendio.jar

Aplicacion web.jsp |Sistema catastro.jar

<<Artefacto>>

Analisis dato.jar

FIGURA 4.29 Diagrama de despliegue de software integral para el sistema
detector de incendios de la compaiia de bomberos
FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.4.3 Framework del sistema detector de incendios

El framework que se muestra en la figura Nro.4.30 para el presente sistema, esta
dividida en tres areas una para el cliente, el cual hace las diferentes operaciones, como
pueden ser consultas, ingreso de datos, etc. La otra etapa es la de aplicacion, esta etapa
esta enfocada a los diferentes subsistemas que tiene el sistema detector de incendios via
internet, como se puede apreciar la aplicacion del servidor web, sistema de analisis de
dato, sistema detector de incendio, sistema que muestra los catastros y finalmente se
tiene el gestor de base de datos que en este caso se ha implementado en

Postgress/Postgis la cual va contener toda la informacion del sistema.
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Analisis de los procesamientos

Analisis toma
de decisiones

Aplicacion del
servidor web

{

Procesamiento
grafico del area de
emergencia

tema muestra
catastro

sistema incendio

rqmtectura de base de datos para

CLIENTE

APLICACION

BASE DE
DATOS

FIGURA 4.30. Framework para el sistema detector de incendios via internet

FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.4.4 Arquitectura fisica cliente servidor

Arquitectu

———
Senscr detector de Faege ) : 5 . ra d e
" Base de

Aatan A

Compaiiia
de
/——=\bomberos

\|@ Compaiiia
‘ de

'—" bomberos

Aplicaciones desde la compaiia de bomberos:
e Ubicacion grafica del lugar de la emergencia

¢ Informacion de la zona de emergencia

e Oftras Sugerencias del sistema de acuerdo a la

FIGURA 4.31 Arquitectura fisica cliente servidor para el sistema detector de incendios via internet
FUENTE: Elaboracion propia



4.2.4.4.1 Descripcion de la arquitectura fisica cliente servidor
A continuacion se describe el funcionamiento de la figura 4.31, la cual muestra el
funcionamiento del sistema detector de incendios via internet en cada etapa, para ello se

cuenta con tres etapas aplicativas.

4.2.4.4.1.1 Etapa sensor detector de fuego

En esta etapa se construyd un detector de fuego el cual emite informacion a la
computadora via cable RS-232., el detector de fuego estda compuesto por sensores de
humo y sensores de calor, las cuales estan conectadas a un PIC16F84-A, dicho PIC

analiza la informacién de los sensores para luego enviar mensajes al computador.

| Sensor detector de fiaego |

e -~

] ] -

H S T L TR Y L
.'l
-

Fuego

FIGURA 4.32 Representacion del sensor detector
FUENTE: Elaboracion propia

4.2.4.4.1.2 Etapa sistema cliente

El sistema cliente monitorea la llegada de informacion del sensor de fuego via
cable RS-232, estos datos que llegan son analizados vy si el andlisis es de presencia de
fuego actualiza el campo estado_sensor de la tabla sensor_incendio de base de datos la

cual se encuentra en el internet.

El propietario de la vivienda en donde esta instalado el sensor detector de fuego

debe ingresar datos que son necesarios para el funcionamiento 6ptimo del sistema.
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Local donde se
Produce un
incendio

FIGURA 4.33 Representacion del sistema cliente
FUENTE: Elaboracion propia

4.2.4.4.1.3 Etapa sistemas servidor
El servidor almacena toda la informacién en una base de datos, actualiza los
datos que llega desde el subsistema cliente con la finalidad de guardar y ser accesada en

cualquier momento desde las instalaciones de la companiia de bomberos.

Servidorque slmacens
toda la informacian
sobre el incendio

FIGURA 4.34 Representacion del sistema servidor
FUENTE: Elaboracion propia

Esta etapa realiza las diferentes consultas al sistema detector de incendios via

internet por parte de los bomberos y los administradores, con la finalidad de consultar la

magnitud de la posible emergencia que pudiera haber en una determinada zona.
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4.2.4.5 Escenarios posibles del sistema

4.2.45.1 Escenario deteccién del incendio en una vivienda

Tabla 4.15 Escenarios de monitorear incendio por el sensor de incendio

CATEGORIA DETALLE
NOMBRE El Sensor de incendio monitorea la presencia de incendio y envia
sefial a la computadora donde esta conectada. La computadora
envia sefal a la base de datos que se encuentra en un servidor
en el internet.
OBJETIVO Monitorear la presencia de incendio en el lugar donde fue
instalado el sensor.
CONTEXTO Habitacion, cuarto, oficina, sensor funcionando, sistema
funcionando
RECURSOS Computadora, fluido eléctrico, alarma incendio, humo
ACTORES sensor detector de fuego(sensor de humo y sensor de calor)
EPISODIO 1 Serie 1 | El sensor detector de fuego monitorea la presencia
de humo dentro de la habitacion u oficina
serie 2 | La etapa de control del sensor de fuego analiza los
datos captados por los sensores
serie 3 | Envia mensajes a la computadora mediante puerto
serial RS-232
EPISODIO 2 Serie 1 | ElI sensor de fuego al monitorear capta la
presencia de humo.
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serie 2

La etapa de control del sensor de fuego al
determinar que se trata de presencia de
incendio envia un mensaje de senal de fuego
a la computadora cliente mediante el puerto
serial RS-232

Serie 3

Se enciende la alarma de la habitaciéon u oficina

donde esta instalado el sensor de incendios.

EPISODIO 3

Serie 1

El computador cliente recibe informacién del

sensor detector de incendios.

serie 2

El computador cliente analiza el mensaje
recibido y si se trata de un mensaje que indique
presencia de incendio se conecta a | servidor de
base de datos para luego enviar un mensaje de

incendio a dicho servidor.
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4.2.45.2 Escenario rastrear informaciéon de incendio en la base de datos

Tabla 4.16 Escenarios de monitorear incendio en la base de datos del

sistema.
CATEGORIA DETALLE
NOMBRE El sub sistema analisis dato rastrea la base de datos que

contenga informacién de incendio.

OBJETIVO Monitorear la base de datos buscando una alteracion en los

registros de sensor_incendio.

CONTEXTO Servidor de base de datos PostgreSql/PostGis

RECURSOS Acceso a internet, computadora, fluido eléctrico, servicio de

servidor de base de datos.

ACTORES Persona, Sistema.

EPISODIO 1 serie | Una persona activa o reinicia el sub sistema
1 analisis dato la cual monitorea la base de datos

donde se encuentra la informacion de incendio

Serie | El sub sistema analisis dato se conecta al
2 servidor de base de datos PostgreSql/PostGis
realizando la consulta de presencia de incendio

en forma indefinida.

Serie | El sub sistema analisis dato si encuentra una
3 informacion la cual indica que hay un incendio,
inmediatamente se detiene y muestra el cédigo

del sensor el cual se activo.

Serie | Se enciende la alarma de la compafia de
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bomberos

EPISODIO 2

Serie | Teniendo el codigo del sensor que se activo, se

1 realiza la consulta de la vivienda en donde se
produjo el incendio.

Serie | Teniendo el codigo del sensor que se activo, se

2 realiza la consulta de la calle en donde se
produjo el incendio

Serie | Teniendo el codigo del sensor que se activo, se

3 realiza la consulta de las tomas de agua que
existe en la calle donde se produjo el incendio.

Serie | El sub sistema catastro muestra en forma grafica

4 los datos antes consultados.
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4.2.5 Disefio de interfaz

Esta seccidn muestra las interfaces que se han elaborado para el presente
sistema detector de incendios via internet, las mismas que han sido elaboradas pensando
en el manejo del usuario, presentandose ventanas amigables y faciles de manipular, las

que permitiran tener facil manejo y control del sistema.

a) FORMULARIO REGISTRO DE SENSOR

G H J A

ormy jario rf [gistro de sens
Cod sensor Elanan
Cod vivienda FTE Nuevo
Fecha Instal Buscar D
Hora_instal [AYE4 ACtualizar E
[—

BV Borrar

FIGURA 4.35 Formulario registrar datos del sensor
FUENTE: Captura de la interface del sistema

Tabla 4.17 Descripcion de las partes del formulario registrar sensor

Botoén; que permite guardar toda la informaciéon nueva que se digitado

en los diferentes campos.

B | Botdn; que permite activar los campos contenedores de la informacion.

C | Botdn; que sirve para buscar informacién la cual se requiera modificar.
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Boton; que actualiza la informacion modificada después de la

busqueda.

E | Botdén; que elimina la informacidén que se muestra en las cajas de texto.

F | Botdn; que permite salir del formulario.

Cajon de texto; que permite digitar el cédigo del sensor, para luego ser

G
usados por cualquiera de los botones.
H Cajon de texto; que permite digitar el cddigo de la vivienda en donde
se instald el sensor.
| Cajon de texto; permite digitar la fecha en la cual se instal6 el sensor
en una determinada casa.
3 Cajon de texto; permite digitar la hora en que se instal6 el sensor, este
campo no es obligatorio.
Detalle:

El/la Administrador/a del sistema es la persona encargada de manejar este
formulario al momento de la instalacién del sensor en una determinada casa,

esto con la finalidad de tener la informacién exacta de la ubicacion del sensor.
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b) FORMULARIO REGISTRO DE USUARIO

Formulgrio flegistrg de Usuario

0. M. S| Muevao
Mombre :
Guardar
Apel, paterno
Wi Borrar
Apel. materno
direccion Buscar
Teléfono Y84 ACtualizar
Salir

E

FIGURA 4.36 Formulario registrar datos del usuario

FUENTE: Captura de la interface del sistema

Tabla 4.18 Descripcion de las partes del formulario registrar usuario

Caja de texto; para registrar el numero del DNI de una persona, este

datos es unico.

Caja de Texto para registrar el nombre completo de una persona.

C | Caja de texto para registrar el apellido paterno de una persona.
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D | Caja de texto para registrar el apellido materno de una persona.

E | Caja de texto para registrar la direccién exacta de una persona.

F | Caja de texto para registrar el nimero de su teléfono fijo o celular.

Detalle:

Las cajas sirven para registrar los datos de una persona, con la finalidad de

tener informacion de las personas relacionadas con el sistema.

c) FORMULARIO INGRESO DE SATOS DE DISTRITO

Formulario para resar daty s del distrito

Guardar
Cod_distrito

Nombre_distrito [“E| Nuevo

W Borrar
Cod_departamento Apurikpac w
Cod_provincia Abanca M [Z1E4 Actualizar

Buscar
Salir

C D

FIGURA 4.37 Formulario registrar datos del distrito
FUENTE: Captura de la interface del sistema
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Tabla 4.19 Descripcion de las partes del formulario registrar sensor

A | Caja de texto para registrar un codigo el cual va identificar al distrito.

B | Caja de Texto para registrar el nombre del distrito.

Caja de seleccion, en este cajon se pueden seleccionar el

departamento a la cual pertenece una provincia.

Caja de seleccion para elegir la provincia que esta dentro de un

determinado departamento.

Detalle:

El/la administrador/a registra los datos necesarios para el sistema respecto
a un distrito, con la finalidad de almacenar la informacion del catastro de la
ciudad.
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d) FORMULARIO PANTALLA PRINCIPAL

[

| £| SISTEMA\PETECTORINCENDIO

L= S

chivo Editar Consultas Reportes Ayuda

Salir

T Lol THIRIT T el T Y. =t F LT 1. TN 1T =T, 1P

P

-

FIGURA 4.38 Formulario de la portada principal

FUENTE: Captura de la interface del sistema
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Tabla 4.20 Descripcion de las partes de la interface principal del sistema

Caja de menu acoge todos los procesos, consultas, registros, y otras

A
operaciones que se realiza en el sistema.

B Menu Proceso, es el contenedor de todos los submenus las cuales se
encargan de registrar los datos necesarios en el sistema.

c Menu consultas, es el contenedor de todos los submendus las cuales

realizan las diferentes consultas al sistema, de acuerdo a la necesidad.

D | Menu de reportes

Botdn rastrear, este botén es para activar la ventana que va rastrear

la presencia de incendio en la base de datos

F Boton detener, este botdon detiene el rastreo de incnedio

Detalle:

La presente interface representa la ventana principal de sistema, aqui se
puede realizar toda las operaciones, el administrador tiene todos los

privilegios para manipular el sistema.
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e) FORMULARIO REGISTRO VIVIENDA

Formulario de Regiffro de Vivienda

Guardar
Mombre distrito
[E] Muevo
Buscar\l_A U
Mombre manzana Buscar
Busca\,— — :
=TE5 ACtualizar
C
Cod man... ||Cod distrito| Cod casa ||Material uedad
= = = AT B Borrar
\
~ Salir

)

FIGURA 4.39 Formulario de registro de vivienda
FUENTE: Captura de la interface del sistema

Tabla 4.21 Descripcion del formulario registrar vivienda

Boton Buscar; abre un formulario el cual busca informacion sobre los
A |datos de un distrito solicitado y devuelve el resultado en el cajén de

texto.

B | Caja de Texto para registrar el nombre del distrito.
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Botén buscar; abre un formulario el cual busca informaciéon sobre los

datos de la manzana.

Rejilla en el cual se llena los datos de una propiedad, de acuerdo a las

especificaciones de las columnas, es otra forma de llenar datos.

Detalle:

El administrador/a se encarga de llenar los datos de las propiedades, las

cuales son de mucha importancia en el sistema.
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Software necesario para construir el sistema detector de incendio

Para construir el presente sistema detector de incendio via internet es necesario

tener los siguientes softwares:

5.2

Gestor de base de datos Postgresql 8.4 o superior[52].
Librerias de geotools[53].

pgAdmin 111[46].

Extension Postgis de Postgresql[52].

Sistema operativo Linux[56].

Lenguaje de programacion java[57].

IDE Netbeans 6.0 o superior[58] .

Grabador de PIC.

Lenguaje de programacion CCS[59].

Argis.

Convertir datos de archivo.shp a archivo.sql

5.2.1 En Linux

Para ejecutar en Linux se usa shp2pgsql.bin, este software viene dentro de los

instaladores de Postgresql y tiene el siguiente formato las cuales se debe tener en

cuenta:

Directorio es la ruta donde se encuentra el archivo a ejecutar.
Se puede usar el comodin de -c con la finalidad de crear nuevas tablas.

El parametro Manzana.shp es el archivo schema generado por el software Argis u

otro paquete geografico.



e El parametro Manzana es el nombre de la tabla con el cual se va crear al ejecutar el
programa.
e El parametro manzana.sql es el nombre del archivo del Script de las sentencias SQL

para ejecutar en el pgAdmin lll

La sintaxis para generar el lenguaje SQL a partir de un archivo vectorial es la

siguiente:

Ishp2pgsql.bin -c directorio/Manzana.shp Manzana > directorio/Manzana.sql

5.2.2 En Windows

Para ejecutar en Windows es el mismo formato que se usa en el sistema Linux
con la diferencia que se usa el comando shp2pgsql.exe, este programa viene con el
instalador de Postgresql,

La sintaxis para generar el lenguaje SQL a partir de un archivo vectorial es la

siguiente:

shp2pgsql.exe directorio\Manzana.shp Manzana > directorio\Manzana.sq|

Para poder ejecutar el comando shp2pgsql se debe realizar desde una
consola/terminal. Estando en la consola/terminal usando comandos DOS o comandos
nativos Linux se debe buscar y acceder al directorio donde se encuentra el archivo

ejecutable de shp2pgsql.

5.3  Algoritmos usados para el desarrollo del software

5.3.1 Algoritmo envio de sefial del estado del sensor

Inicio

Do{
Leer_bufer_sensor(bufer);
Deter_tiempo(segundos);
Procesar_bufer(bufer);

If(existe_senal_incendio_bufer())
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Conectar_base_datos(direccion_URL)
enviar_mensaje_internet(cod_sensor, incendio)

Cerrar_coneccion_base_datos()

}

Else

{
/lenviar_mensaje_internet(cod_sensor, no_incendio)
// no enviar nada

}

twhile(true)

Fin.
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5.3.2 Algoritmo para graficar mapa de catastro

Inicio

Fin.

Inicializar_area_mapa()
Schema=Convertir_datos_geometricos_schema(listamanzana)
Capa=convertir_schema_layer(Schema)
Featuresource=convertir_capa_featuresource(capa)
Tamano=Generar_tamafo_mapa(Featuresource)
Estilo=crear_estilo(nro_estilo)
Mapa.Renderizar_mapa(tamano)
Agregar_mapa_visorMapa(Mapa,Estilo)

VisorMapa.mostrar();
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5.4 Pruebas del sistema
5.4.1 Muestra de las manzanas de la ciudad de Abancay

El sistema muestra las manzanas que existe en la ciudad de Abancay como se
muestra en la figura Nro 5.1, el cual se puede agrandar con hacer un clic en la superficie
deseada, toda esta informacién esta almacenada en la base de datos que maneja
Postgis, el cual es una extension de PostgreSQL en su version 8.4, y como libreria se usa
GeoTools 2.

Mapa de la ciudad de Abancay

FIGURA 5.01 Manzanas de la ciudad de Abancay

FUENTE: Reporte del sistema detector de incendios via internet
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5.4.2 Muestra de las calles de la ciudad de Abancay
En la figura Nro 5.2 se muestra el resultado de la consulta de las calles que

existen en la ciudad de Abancay.

| &) Mapa de la ciudad de Abancay -t X

FIGURA 5.02 Calles de la ciudad de Abancay

FUENTE: Reporte del sistema detector de incendios via internet
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5.4.3 Muestra del catastro de la ciudad de Abancay
En la figura Nro 5.3 se muestra las calles y manzanas de la ciudad de Abancay las

cuales estan conformadas por dos distritos en un solo resultado.

| ] Mapa de la ciudad de Abancay -+ X
x el )

FIGURA 5.03 Calles y manzanas de la ciudad de Abancay

FUENTE: Reporte del sistema detector de incendios via internet

Los de color negro representan las calles y los de color azul representan las

manzanas

119



5.4.4 Muestratomas de aguay lugar de incendio falsos
La toma de agua se representa con circulos de color rojo y la calle donde se
encuentra de color naranja y el lugar de incendio con una cruz roja, la cual se muestra en

la figura Nro 5.4.

[ <] mapa de la ciudad de Abancay -+

)

FIGURA 5.04 Distrito menor de las Américas y lugar de incendio

FUENTE: Reporte del sistema detector de incendios via internet

En este grafico se muestra las calles y manzanas del distrito de las Américas, el

incendio y la toma de agua se encuentran en otro distrito.
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5.4.5 Muestratomade aguay lugar de incendio correcto
En este caso como se muestra en la figura Nro 5.5, el lugar del incendio y la
tomas de Agua son mas precisa en comparacion al de la figura Nro 5.4, las calles y

manzanas se pueden visualizar en el mapa y tener idea del lugar del incendio.

mapa de Ia ciudad de Abancay

FIGURA 5.05 Distrito de Abancay y lugar de incendio

FUENTE: Reporte del sistema detector de incendios via internet
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CAPITULO VI
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

6.1 Recoleccion, analisis e interpretacion de los datos sobre la variable

independiente.
6.1.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se ha usado para
recabar la informacién, se han desarrollado de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades que se requiere para cada variable, es decir; para la variable independiente
y la variable dependiente. La técnica a utilizar es la medicion, entre las técnicas
especificas se ha usado la escala de likert[20], como se muestra en los anexos (Anexo
Nro. 1, Nro. 3 y Nro. 5), las cuales tiene 28, 30 y 15 preguntas respectivamente, en
donde; la primera encuesta determina la calidad interna y externa del software y la
segunda encuesta determina la calidad en uso del software y la tercera la toma de
decision con el apoyo del sistema implantado.

Los resultados obtenidos después de haber realizado el test a los integrantes de
la compafia de bomberos la cual se muestra en los anexos (Nro. 2 y Nro. 6) y la

encuesta a ingenieros de sistemas en el anexo Nro.4.

6.1.2 Interpretacion sobre la variable sistema detector de incendios via internet
Para la interpretacion sobre la variable sistema detector de incendios via internet

es necesario hacer uso de la norma 1SO 9126 la cual define la calidad de un software,

para ello se ha dividido en las partes que propone la norma ISO 9126 (calidad interna,

calidad externa y calidad en uso).

6.1.2.1 Andlisis de métricas del sistema detector de incendios via internet
La métrica de McCabe ha sido muy popular en el disefio de pruebas, es un
indicador del numero de caminos independientes que existen en un Grafo

La complejidad de McCabe se puede calcular de cualquiera de estas formas:



V (G)=a-n+ 2, siendo “a” el numero de arcos o aristas del grafo y “n” el nUmero
de nodos.
V (G) =r, siendo “r’ el nUmero de regiones cerradas del grafo.

V(G) = c + 1, siendo “c” el numero de nodos de condicién

El criterio de prueba de McCabe es: Elegir tantos casos de prueba como caminos
independientes (calculados como V(G))

La experiencia en este campo asegura que:

V(G) marca el limite minimo de casos de prueba para un programa

Cuando V(G) > 10 la probabilidad de defectos en el médulo o programa crece

mucho quizas sea interesante dividir el modulo.
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ANALISIS DE CODIGO DE CONSULTA DE DISTRITO

}zfy{ /les necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception

Connection conn;

Class.forName("org.postgresql.Driver");

@ String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";

conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");

System.out.printin(conn.toString());
Statement s = conn.createStatement();

ResultSet rO=null;

@——Vif(distrito.getSeIectedItem().toString()==“Abancay")

{

rO = s.executeQuery("select

sertar_viviendas_manzana("'+cod_sensor.getText()+",'001")");
System.out.print("Abancay");

lelse{

@___' if(distrito.getSelectedltem().toString()=="Tamburco"}{

r0 = s.executeQuery("select
insertar_viviendas_manzana("'+cod_sensor.getText()+",'002")");

System.out.print("Tamburco");

lelse{
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r0 = s.executeQuery("select
insertar_viviendas_manzana("+cod_sensor.getText()+",'003")");

System.out.print("Americas");
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}

[ calle.setText("NO EXISTE CALLE");
duenno.setText("NO EXISTE DUENO");

ResultSet r = s.executeQuery("select

consulta_calle_incendio("+cod_sensor.getText()+")");

@ r.next(); calle.setText(r.getObject(1).toString());

r.close(); ResultSet r2 = s.executeQuery("select

consulta_duenno_vivienda("+cod_sensor.getText()+")");
r2.next();
duenno.setText(r2.getObject(1).toString());

r2.close(); s.close();

\ } catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();

System.out.print("Row hkjhkkkk : ");

126



FIGURA 6.01 Caminos posibles para consulta distrito
FUENTE: Elaboracion propia

Calculamos la complejidad ciclomatica de McCabe :
V(G)=a-n+2=8-7+ 2= 3 caminos criticos
V(G) =r = 3 caminos criticos

V(G)=c+1 =2 +1 =3 caminos criticos
Como se ve, la complejidad ciclomatica de McCabe V(G)=3, en la cual se tiene los

nodos 2 y 4 como nodos de decisién el cual tiene el valor de verdadero o falso al menos

una vez. El numero de pruebas como minimo que se debe realizar debe ser tres.
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ANALISIS DE CODIGO DE CONSULTA INCENDIO

try{ //les necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception

Connection conn;

Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";
conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");
System.out.printin(conn.toString());
calle.setText("NO EXISTE CALLE");
duenno.setText("NO EXISTE DUENO");

Statement s = conn.createStatement();

ResultSet r0 = s.executeQuery("select
insertar_viviendas_t("+cod_sensor.getText()+")");

ResultSet r = s.executeQuery("select
consulta_calle_incendio("+cod_sensor.getText()+")");

r.next();

calle.setText(r.getObject(1).toString());

r.close();

ResultSet r2= s.executeQuery("select

consulta_duenno_vivienda(™
r2.next();

duenno.setText(r2.getObject(1).toString());

+cod_sensor.getText()+")");

s.close(); r2.close();
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();

System.out.print("Row hkjhkkkk : ");

128



ANALISIS DE CODIGO DE CONSULTA TOMA DE AGUA

if(calles.getSelectedltem().toString()!="seleccione...."{

try{ //es necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception
Connection conn;
Class.forName("org.postgresql.Driver");
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";
conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");
System.out.printin(conn.toString());

Statement s = conn.createStatement();

ResultSet r=null;

@ r = s.executeQuery("select
nsulta_toma_agua(""+calles.getSelectedltem().toString()+")");

r = s.executeQuery("select

nsertar_calles_t("+calles.getSelectedltem().toString()+")");
r.close();
nro_tomas.setText("0");

ResultSet tomas=s.executeQuery("select

consulta_total_toma_agua(+calles.getSelectedltem().toString()+")");

&omas.next();

nro_tomas.setText(tomas.getObject(1).toString());

tomas.close();
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s.close();
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();
System.out.print("Row hkjhkkkk : ");

b

ANALISIS DE CODIGO DE AGREGAR PERSONA

try{ //les necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception
/Cﬁmection conn;
Class.forName("org.postgresql.Driver");
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";

conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");
@ System.out.printin(conn.toString());

Statement s = conn.createStatement();
ResultSet rO=null;

String d=dni.getText();

@stem.out.println(d);
String ap=apellido_p.getText();
System.out.printin(ap);
@—Nf((d!f"') && (ap!=""))<—@
{
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r0 = s.executeQuery("select

sertar_persona("+dni.getText()+","+apellido_p.getText()+","+apellido_m.getText()+","

+nombres.getText()+","+sexo.getSelectedltem().toString()+")");
/ISystem.out.print("Abancay");

lelse{

@—’ System.out.print("Abancay");

s.close();
/[close(s);
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();

System.out.print("Row hkjhkkkk : ");

FIGURA 6.02 Caminos posibles para agregar persona
FUENTE: Elaboracion propia
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Calculamos la complejidad ciclomatica de McCabe :
V(G)=a—-n+2=7-6+ 2 =3 caminos criticos
V(G) = r = 3 caminos criticos

V(G)=c + 1= 2 +1= 3 caminos criticos

Como se ve, la complejidad ciclomatica de McCabe V(G)=3, en la cual se tiene los
nodos 2 y 3 como nodos de decision el cual tiene el valor de verdadero o falso al menos

una vez. El numero de pruebas como minimo que se debe realizar debe ser tres.

ANALISIS DE CODIGO DE ACTIVIDAD SENSOR

try{ //les necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception
[Connection conn;
Class.forName("org.postgresql.Driver");
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";

conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");

6) System.out.printin(conn.toString());

L Statement s = conn.createStatement();

ResultSet rO=null;

int op = JOptionPane.showConfirmDialog(this,"¢ Esta seguro que desea Actualizar

@atos ?" "Mensaje",JOptionPane.OK_OPTION);
~if(op==0){

(10 = s.executeQuery("select
@ actualizar_actividad_sensor_1("+cod_sensor.getText()+")");

r0.close();
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s.close();

/[close(s);

@ } catch( Exception e ) {

e.printStackTrace();

\
System.out.print("Row hkjhkkkk : ");

FIGURA 6.03 Caminos posibles para activar sensor
FUENTE: Elaboracion propia

Calculamos la complejidad ciclomatica de McCabe :
V(G)=a-n+2=4-4+2=2 caminos criticos
V(G) = r = 2 caminos criticos

V(G)=c+ 1= 1 +1= 2 caminos criticos
Como se ve, la complejidad ciclomatica de McCabe V(G)=3, en la cual se tiene el

nodo 2 como nodo de decisidn el cual tiene el valor de verdadero o falso al menos una

vez. El nUmero de pruebas como minimo que se debe realizar debe ser dos.
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ANALISIS DE CODIGO DE RASTREO DE INCENDIO

®\’boolean incendio=true;
@/> while (incendio)}{

try{ //les necesario poner el try para que funcione en un evento por que le falta las

exception
/ String sensor="";

Connection conn;
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/Catastro_abancay";

conn = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "mermaaroni");

System.out.printin(conn.toString());

Statement s = conn.createStatement();
3 > ResultSet r =null;

r = s.executeQuery("select monitorear_incendio()");
Thread.sleep(500);

r.next();

System.out.printin("esta ejecutando el while");

@\sensor=r.get0bject(1 ).toString();

%ensor.equals('%")){

@ incendio=true;

sensor_activado.setText("No hay incendio alguno");

lelse{

incendio=false;
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sensor_activado.setText(sensor);

}

@ r.close();

s.close();

} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}

// fin del while

FIGURA 6.04 Caminos posibles para rastrear incendio
FUENTE: Elaboracion propia
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Calculamos la complejidad ciclomatica de McCabe :
V(G)=a—-n+2=9-8+ 2 =3 caminos criticos
V(G) = r = 3 caminos criticos

V(G)=c+1 = 2+1=3 caminos criticos

Como se ve, la complejidad ciclomatica de McCabe V(G)=3, en la cual se tiene los
nodos 2 y 4 como nodos de decision el cual tiene el valor de verdadero o falso al menos

una vez. El numero de pruebas como minimo que se debe realizar debe ser tres.

Como se, ve la complejidad ciclomatica de McCabe V(G)=3, en la cual se tiene los
nodos 2 y 4 como nodos de decision el cual tiene el valor de verdadero o falso al menos

una vez. El numero de pruebas como minimo que se debe realizar debe ser tres.
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6.1.2.2 Calidad internay externa del sistema detector de incendios via internet

A continuacién se describe, en forma explicita, el analisis y los procedimientos
estadisticos que se han desarrollado en los resultados de la variable sistema detector de
incendio via internet.

Los valores para la presente variable estan enmarcados obedeciendo la escala de

likert como se ve en la encuesta (Anexo Nro. 01), en donde las puntuaciones son:

Muy malo =0 Bueno =3
Malo =1 Muy bueno=4
Regular =2 Excelente =5.

Haciendo analisis de los datos se obtiene como puntaje minimo 0 y el puntaje
mas alto 140, y de ahi se determina los diferentes intervalos que se muestra en la tabla
Nro. 6.1:

Tabla 6.01 Distribucion de intervalos entre el puntaje minimo y el puntaje maximo para la

calidad interna y externa de software

1 13 14 15 16

0 | 23,33| 23,34| 46,67| 46,68 70,01| 70,02| 93,35| 93,36| 116,69| 116,7

14

FUENTE: Test realizada a ingenieros de sistemas.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

En la tabla Nro. 6.2 se muestra los datos obtenidos del test aplicado a cuatro
ingenieros de sistemas (Anexo Nro. 2). La distribucion de frecuencias es de acuerdo a los

intervalos que se muestra en la tabla Nro 6.1.
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Tabla 6.02 Distribucidon de frecuencias de encuesta

realizada a ingenieros de sistemas

11 11,67 0 0 0
12 35,01 0 0 0
13 58,35 0 0 0
14 81,69 1 0,25 25
15 105,03 3 0,75 75
16 128,35 0 0 0
TOTAL 4 1 100

FUENTE: Test realizada a Ingenieros de sistemas.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo.

Segun los estadigrafos realizados el software sistema detector de incendios via
internet de acuerdo al ISO 9126 tiene un calificativo de 75% de Muy bueno y un 25% de
bueno, del cual se puede concluir que el sistema cumple con las condiciones de calidad

interna y externa. El grafico 6.1 muestra los resultados de la encuesta aplicada.
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GRAFICO 6.1: Resultado de la calidad interna y externa del software de sistema detector

de incendios via internet para la compafia de bomberos.

FUENTE: Test realizada a Ingenieros de sistemas.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

Para dar fe de la validez de la aceptacion se sometid a los estadigrafos del calculo

de la media con la ecuacion (6.1) y la desviacion estandar con la ecuacion (6.2).
x= (3 fi*xi)/n (6.1)

Donde:

f, : Frecuencia absoluta denotado también como n, :

X; :Valores de las variables x

)_( :Media aritmética

n:Numero de variables
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s"‘:izmx?—fz (6.2)

Donde:

X; - variables i

X :Media aritmética
n; Nimero de variable i
n :Numero de variables

S2: Desviacion estandar

Teniendo como resultados para la media aritmética 99.19 y su desviacién
estandar 10.11, del cual podemos afirmar que el gran niumero de encuestado esta en el
intervalo de Muy bueno. De ahi se puede afirmar que el sistema satisface los parametros

de la calidad interna y externa de software.

6.1.2.3 Calidad en uso del sistema detector de incendios via internet

Los atributos de la calidad en uso estan categorizados en cuatro caracteristicas:
eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion, para ello se hizo una encuesta que
determina la aceptacién o no de la calidad en uso del software, la cual se muestra en el
anexo Nro 3, obteniendo los resultados de la encuesta que se muestran en el anexo Nro
4,

Para determinar la calidad en uso, se tiene 3 alternativas de respuesta dentro de
la encuesta como son: “acuerdo”, ’indeciso” y “desacuerdo”, estan enmarcados
obedeciendo la escala de likert como se ve en la encuesta (Anexo Nro. 03), en donde las

puntuaciones son:

Indeciso=0 desacuerdo =1 acuerdo=2

La distribucidn de los intervalos se muestra en la tabla Nro. 6.3, donde los

intervalos determinados son:

11 = indeciso =de0a20
12 = desacuerdo = de 21 a 40
I3 = acuerdo = de 41a60
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Tabla 6.03 distribucion de intervalos entre el puntaje
minimo y el puntaje maximo de la calidad en uso del

sistema detector de incendios

0 20 21 40 41 60
FUENTE: Test realizada en la compafiia de bomberos de Abancay, 2010.
ELABORACION: Ejecutores del trabajo

Los datos obtenidos, en el test practicado a los integrantes de la compania de

bomberos, se tiene la distribucion de frecuencias la cual se muestra en la tala Nro 6.4

Tabla 6.04 Distribucion de frecuencias de la encuesta a los

bomberos para medir la calidad en uso del software

11 10,00 0| 0,00 0,00

12 30,50 9| 0,26 25,71

13 50,50 26 0,74 74,29
TOTAL 35 1 100

FUENTE: Test realizada en la compafia de bomberos de Abancay, 2010.
ELABORACION: Ejecutores del trabajo

Los porcentajes del resultado del procesamiento de los datos de la encuesta se

reflejan en el grafico Nro 6.2
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GRAFICO 6.2: Resultado de la calidad en uso del software de sistema detector de

incendios via internet para la compania de bomberos

FUENTE: Test realizada en la compafiia de bomberos de Abancay-2010.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

Del grafico se puede apreciar que el 25.71% de los encuestados estdn en
desacuerdo y el 74.29 esta de acuerdo en la calidad en uso del software sistema detector
de incendios via internet con una media aritmética de 45.35 y desviacién estandar de
8.74. del cual se puede afirmar que la gran mayoria esta de acuerdo con la calidad en

uso de software.
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6.1.3 Interpretacion sobre la variable toma de decision en la compaiiia de

bomberos

A continuacion se describe, en forma explicita, el analisis y los procedimientos
estadisticos que se han desarrollado en los resultados de la presente variable.

Los valores para la presente variable estan enmarcados obedeciendo la escala de
likert como se ve en la encuesta (Anexo Nro. 05), en donde las puntuaciones son:

No=0 y Si=1

Haciendo analisis de los datos obtenidos del test (Anexo Nro 6) se obtiene como
puntaje minimo 0 y el puntaje mas alto 15, si fuese el caso de 15 puntos se afirmaria que
el sistema es de gran ayuda para la toma de decisiones al 100% o caso contrario que no
influye en nada el sistema.

Dentro de la toma de decisiones existen tres tipos de resultados posibilidades; que
la toma de decision fue mala, buena o excelente, el test realizado (Anexo Nro 5)
determina si el sistema ayuda a tomar decisiones en la compafia de bomberos de
Abancay. Para ellos se relaciona con los resultados de la tomas de decisiones, y es de

ahi se tiene la tabla Nro 6.5, donde:

1= Malo =deOab
[2=Bueno =de 6 a 10
I3=Excelente =de 11 a 15
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Tabla 6.05 Distribucién de intervalos entre el puntaje minimo
y el puntaje maximo de la calidad de la informacion para la

toma de decisién

0 5 6 10 11 15

FUENTE: Test realizada en la compafiia de bomberos de Abancay, 2010.
ELABORACION: Ejecutores del trabajo

De los datos obtenidos, en el test practicado a los integrantes de la compania de

bomberos, se tiene la distribucion de frecuencias la cual se muestra en la tala Nro 6.6

Tabla 6.06 Distribucion de frecuencias de la encuesta a los

bomberos para medir la calidad de la informacién para la toma de

decision.
11 2,5 0 0 0
12 8 12 0,34 34,29
13 13 23 0,66 65,71
Total 35 1 100

FUENTE: Test realizada en la compafia de bomberos de Abancay-2010.
ELABORACION: Ejecutores del trabajo

De los estadigrafos realizados se puede llegar a la conclusién de que el sistema
ayuda en la toma de decisiones en un porcentaje de 34.29% de bueno y un 65.71% de

excelente. El grafico 6.3 muestra los resultados de la encuesta aplicada.
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GRAFICO 6.3: Resultado de la calidad de la informacién para la toma de decisiones con

el sistema detector de incendios para la compafia de bomberos

FUENTE: Test realizada en la compafiia de bomberos de Abancay-2010.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

Para dar fe de la validez de la aceptacion se sometid a los estadigrafos de del
célculo de la media con la ecuacion (6.1) y la desviacidén estandar con la ecuacion
(6.2).

Teniendo como resultados para la media aritmética 11.286 y su desviacion
estandar 2.37, del cual podemos afirmar que el gran niumero de encuestado esta en el
intervalo de excelente. De ahi se puede afirmar que el sistema ayuda en forma
satisfactoria en la toma de decisiones de la compafia de bomberos ante la emergencia

de incendios, la cual también se puede apreciar en el grafico Nro. 6.3.
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6.1.4 Andlisis de correlacion entre la variable sistema detector de incendio via
internet y la toma de decision en la compafiia de bomberos.

La correlacion es una medida de la relacion entre dos variable. Dos variables “X” y

y” estan en correlacion perfecta si todos los puntos de los datos caen sobre la linea de
regresion y ademas “y” se pude predecir perfectamente a partir de “x” (Louis Maisel,
1973)[24].

Existen correlaciones positivas muy fuertes[20], correlaciones negativas
considerables y ausencia de correlacion.
Segun (Louis Maisel), existen correlacion perfecta, correlacién de posicion baja,

correlacion alta o positiva, correlacion alta negativa inversa y correlacién baja negativa.

6.1.4.1 Diagrama de dispersion

Un diagrama de dispersion es un grafico de valores muéstrales representados
sobre el plano x, y(Louis Maisel)[24]. Con base a dicho diagrama se puede observar si los
valores siguen un modelo lineal o no Lineal. A continuacion en el grafico 6.4 se muestra
el grafico de dispersion del software en funcionamiento y la toma de decisiones para la

compafia de bomberos.
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GRAFICO Nro. 6.4: Dispersién de datos de la compafiia de bomberos
FUENTE: Test realizada en la compafia de bomberos de Abancay-2010.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

Del grafico Nro. 6.4 se puede determinar que es una correlacion negativa, “y

disminuye a medida que “x” aumenta para ello la ecuacion de regresién lineal, es la que

se adapta para hallar los valores.

Haciendo calculos para hallar la recta Y=axbX ge tiene los siguientes valores

para las constantes “a@” y “b”, las formulas para hallar dichos valores esta en los anexos
(Anexo Nro. 7)

a=15.37
b=-0.1

Quedando la ecuacion (6.3) y su representacién grafica es el grafico Nro. 6.5

Y =15.37 - 0.1x (6.3)
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GRAFICO Nro. 6.5: Recta de la regresion lineal entre el software implantado y la
toma de decisiones en la compafia de bomberos
FUENTE: Test realizada en la compaiia de bomberos de Abancay-2010.
ELABORACION: Ejecutor del trabajo

Visto la ecuacién de la regresién lineal, se pasa a calcular la relaciéon que existe
entre las dos variables, para ello se hizo uso del estadigrafo del anexo Nro. 7 llegando al
resultado r = -0.302 y su covarianza Cxy=-3.18, del cual podemos interpretar que existe

una correlacion baja negativa por estar en el rango de -1<=r<=1.
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6.2 Prueba de hipotesis general y especifica
6.2.1 Pruebade la hip6tesis general

6.2.1.1 Planteamiento de la hip6tesis nulay alterna

HO: La implantacion de un sistema detector de incendios via internet en funcion a
una arquitectura de base de datos del catastro de la ciudad de Abancay no esta
relacionada con la mejora significativa en la toma de decisiones de la compania de

bomberos.

Hi: La implantacion de un sistema detector de incendios via internet en funcion a
una arquitectura de base de datos del catastro de la ciudad de Abancay si esta
relacionada con la mejora significativa en la toma de decisiones de la compania de

bomberos.

6.2.1.2 Seleccionar el nivel de significancia
El nivel de significancia que hemos elegido para nuestro estudio es del 5%, por

consiguiente a = 0.05.

6.2.1.3 Valor estadistico de prueba
El valor estadistico de prueba que se ha considerado para el contraste de la
hipétesis es el que corresponde al estadistico de prueba t-Student con v=n-2 grados de

libertad cuya formula para determinar la correlacién de Pearson[30], es la ecuacién (6.4).

f= 1 (6.4)

Donde:

r: Coeficiente de correlacion

n: Numero de puntos de los datos
t: t calculado
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 —0.3024/35-2
V1--0.302°

t = -182

6.2.1.4 Formulacion de laregla de decisién
La regla de decisién se formula hallando los valores criticos de t con base en las
tablas del porcentaje de area bajo la curva normal (tablas de t-Student(Anexo ))[30].

Como se trata de una prueba con, a =0,05. y n=35.

Si se cumple la condicion:

t>t(a,N-2) entonces se rechaza la hipétesis nula. La correlacion obtenida procede

Pry =0

con una poblacién cuyo valor . Por tanto las variables estan relacionadas.

t<=t(a,N-2) entonces se acepta la hipotesis nula. La correlacién obtenida no

Pry =0

procede de una poblacion cuyo valor . Por tanto ambas variables no estan

relacionadas.
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2-tailed testing 1-tailed testing

df . %

0.1 0.05 0.01 0.1 0.05 0.01
3 2015 2.571 4.032 1.476 2.015 3.365
] 1.943 2447 3.707 1.440 1.943 3.143
7 1.895 2.365 3.459 1.415 1.895 2.998
8 1.860 2.306 3.355 1.397 1.860 2896
9 1.833 2.262 3.250 1.383 1.833 2821
30 1.697 2.750 1.310 1.697 2457
40 1.684 P v 2,704 1.303 1.684 2423

Viendo la tablas de t-Student con v=N-2 con una aproximacion de 0.05 es de:
+2.042

6.2.1.5 Tomade decision

Debido a que el valor calculado de t (-1.82) es mayor que el valor critico t-Student
(-2.042), entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de investigacion. Es decir,
que con base en la informacion de las muestras se puede concluir que existe una relacion
de influencia en la mejora de la toma de decisién de la compania de bomberos a partir del

sistema implantado en la mencionada institucion.
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CONCLUSIONES

Primero.- La hipotesis presenta un alto grado de validez puesto que la contrastacion con

los resultados obtenidos indican una alta aceptacion del sistema.

Segundo.- Existe una correlacion significativa entre el sistema detector de incendios via
internet basado en una arquitectura de base de datos del catastro de Abancay y la toma

de decisiones.
Tercero.- El sistema detector de incendios via internet ayuda excelentemente en la toma
de decisiones a los integrantes de la compafia de bomberos en el momento en que se

presenta una emergencia de incendio en un punto de la ciudad.

Cuarto.- Se ha demostrado que se puede monitorear via internet la presencia de

incendio en una determinada vivienda.

Quinto.- La construccion de un software con una arquitectura de base de datos del

catastro de la ciudad de Abancay, con las librerias de Geotools es relativamente facil.
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RECOMENDACIONES

Primero.- Determinar por otras herramientas estadisticas el grado de validez de la

hipétesis.

Segundo.- Determinar la correlacion significativa por el método de rangos de Sperman
entre el sistema detector de incendios via internet basado en una arquitectura de base

de datos del catastro de Abancay y la toma de decisiones.

Tercero.- Se recomienda utilizar el sistema detector de incendios via internet como
instrumento para la toma de decisiones en situaciones de emergencia por incendio,
evitando que se produzcan danos y pérdidas en las instalaciones como consecuencia de

una amenaza de incendio.

Cuarto.- Se debe instalar sensores de detector de incendios, las cuales estén

conectadas a internet las 24 horas del dia.

Quinto.- Se recomienda usar las librerias actualizadas para mejorar el software sistema

detector de incendios via internet.
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ANEXO Nro. 01

CALIDAD DEL SOFTWARE SEGUN ISO 9126
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIO VIA INTERNET PARA LA COMPANIA DE
BOMBEROS

ENCUESTA DE CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DE SOFTWARE SEGUN ISO 9126

Donde las puntuaciones son:

Muy malo =0 Bueno=3
Malo=1 Muy bueno= 4
Regular=2 Excelente =5

. ¢ Qué tan completa esta la implementacion funcional del sistema?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ El sistema devuelve resultados acordes a los esperados?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ Es de facil utilizacion los archivos generados por el sistema para ser manipulados
por otros sistemas?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ El sistema cuenta con seguridad para el acceso a la base de datos?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ El software cumple con algun estandar que usted conoce?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ Si el sistema cae, se puede recuperarse inmediatamente de las fallas?

a) Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ La interface del sistema siempre esta activo aunque haya errores internos en el

sistema?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢, Si se cae el sistema al momento de enviar datos estos datos se consigue enviar al

destino?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

. ¢ El sistema cumple con algunos estandares y procedimientos?

a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢ el sistema se puede usar en tareas especificas?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Es facil de aprender el sistema por los usuarios?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Es facil de usar el sistema por los usuarios ?
a) Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Es facil de operar el sistema por los usuarios ?
a) Muy malo ¢c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢ El sistema usa estandares de interface para la visualizacioén atractiva?
a) Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

¢La respuesta a los procedimientos es rapido?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

b)

Muy malo c) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢, El manejo de los recursos es 6ptimo?
Muy malo c) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢,Cumple los estandares relacionados a la eficiencia?
Muy malo c) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Permite ubicar las fallas por el tipo de mensaje que envia el sistema ?
Muy malo c) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Se puede cambiar el cédigo y agregar los comentarios en el sistema?
Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢ Permite ver si los cambios realizados afectan a otros médulos del sistema ?
Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢ El software valida los cambios realizados ?
Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente

¢, Cumple con los procedimientos de mantenibilidad del software?
Muy malo ¢c) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente
¢, Cumple con los estandares de mantenibilidad del software?

Muy malo ¢) Regular e) Muy bueno

Malo d) Bueno f) Excelente
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24. ¢ El sistema es multiplataforma ?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

25. ¢ Es facil de instalar el software ?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

26. ¢, Comparte recursos con otros software?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente

27. ¢ Permite usarse el software por otras companfias con el mismo propdsito?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno

b) Malo d) Bueno f) Excelente

28. ¢ Permite verificar si cumple con los procedimientos establecidos segun el

criterio?
a) Muy malo c) Regular e) Muy bueno
b) Malo d) Bueno f) Excelente
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ANEXO Nro. 02

RESULTADOS TABULADOS DE LAS ENCUESTAS DE CALIDAD INTERNA'Y
EXTERNA DEL SOFTWARE
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIOS VIA INTERNET PARA LA COMPARNIA DE BOMBEROS

RESULTADOS DE LA ENCUESTA OBTENIDA A LA ENCUESTA DE CALIDAD INTERNA Y EXTERNA DE SOFTWARE SEGUN ISO
9126

Nro pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| pre| preg| preg| pre| pre| pre| pre| pre
Encue (g1 |g2 |g3 (g4 |g5 |g6 |g7 |g8 |g9 |g10|g11|g12 |g13 |14 15 g16 |g17 |g18 |g19 (g 20

preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg
21 22 23 24 25 26 27 28
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ANEXO Nro. 03

CALIDAD EN USO DE SOFTWARE SEGUN ISO 9126
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIOS VIA INTERNET PARA LA COMPARIA
DE BOMBEROS

Encuesta Calidad en uso de software: Sistema Detector de Incendios Via
Internet segln 1SO 9126

Puntajes:
Acuerdo =2 Desacuerdo=1 Indeciso=0

Marque con una “X” una de las alternativas con la cual usted mas concuerde.

Nro Acuer | Inde | Des
PREGUNTAS do ciso | acue
rdo
01 Yo recomendaria usar este programa a mis colegas.
02 Las instrucciones e indicaciones del software son utiles.
03 Siempre sé qué hacer con este software.
04 Disfruto mis sesiones con este software
05 Si este software se detiene, es facil que lo reinicie.
06 Se tarda poco tiempo para aprender los comandos del software
07 Trabajar con este software es satisfactorio.
08 La forma en que presenta la informacién el sistema es clara 'y
comprensible.
09 Me siento mas seguro si uso sélo unos pocos comandos
familiares o de las operaciones.
10 La documentacion del software es muy informativa.
11 Trabajar con este software es mentalmente estimulante
12 Siempre hay informacién en la pantalla cuando se necesita
13 Me siento comodo al usar los comando de este software
14 El software realiza lo que yo esperaba.
15 Me gustaria utilizar este software todos los dias.
16 Puedo entender y actuar sobre la informacion proporcionada
por este software.
17 Las tareas son realizadas de una manera sencilla al usar este

software
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18 El uso de este software no es frustrante

19 La velocidad de este software es lo suficientemente rapido

20 No tengo que volver a buscar en las ayudas para realizar una
tarea

21 La organizacion de los menus o listas de la informacion parece
bastante l6gico

22 El software permite al usuario usar menos el teclado

23 Hay pocos pasos para que funcione el software

24 Los mensajes de prevencion de errores son adecuados

25 Es facil manejar el software para que haga exactamente lo que
quiero

26 El software no realiza lo que yo esperaba

27 El software tiene una presentaciéon muy atractiva

28 Es relativamente facil pasar de una tarea a otra tarea

29 No es facil olvidarse de como hacer las cosas con este software

30 Es facil ver de un vistazo cuales son las opciones en cada

modulo del sistema

SUMA TOTAL
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ANEXO Nro. 04

RESULTADOS DE ENCUESTA DE CALIDAD EN USO DE SOFTWARE SEGUN
ISO 9126
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Resultados de encuesta de Calidad en Uso de Software: Sistema Detector de Incendios Via Internet segun 1ISO 9126

Nro preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg | preg

Encues |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 preg 14 | preg 15
1 2 1 0 1 2 2 1 0 1 1 2 2 1 2 1

2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2

3 1 2 0 1 2 2 2 0 2 0 1 1 1 0 2

4 2 2 2 2 1 1 0 0 1 1 2 2 2 2 2

5 0 1 1 2 2 1 1 2 0 2 2 0 2 2 1

6 1 2 2 2 2 1 0 0 1 1 1 2 1 0 2

7 2 1 0 2 1 2 1 2 0 2 2 2 2 1 0

8 1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 0 1 2 2

9 0 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 1 2 0 1

10 0 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 2 0 2 0
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35
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preg preg preg preg preg preg preg preg preg preg preg preg

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 preg 28 | preg 29 | preg 30
2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2
2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1
1 2 1 2 2 0 2 1 1 2 2 2 1 2 2
0 2 2 1 0 0 1 2 2 0 2 2 2 2 2
2 1 2 1 1 2 0 1 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1 0
2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2
1 1 2 2 0 1 2 2 0 2 2 0 2 2 2
2 2 0 2 1 2 0 2 1 0 2 1 2 0 1
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 1 2 0
1 1 2 0 0 1 2 0 0 2 0 0 2 2 2
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ANEXO Nro. 05

CALIDAD DE LA INFORMACION PARA MEJORAR LA TOMA DE DECISIONES EN
LA COMPANIA DE BOMBEROS
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIOS VIA INTERNET PARA LA COMPANRIA DE
BOMBEROS

Encuesta sobre la calidad de la informacion para mejorar latoma de decisiones en
el momento de una emergencia de incendio utilizando el sistema detector de
incendios via internet en funcidn a una arquitectura de base de datos de catastro

de la ciudad de Abancay.
NIEVEL DE INFORMACION OPORTUNA
1) ¢En tiempo real se puede determinar si esta ocurriendo un incendio en algun
lugar de la ciudad?

a) Si b) No

2) ¢Determina la ubicacion exacta del incendio?
a) Si b) No

3) ¢Eltiempo de respuesta a las consultas al sistema a partir de la emisién de la
sefales de alarma no supera un minuto?

a) Si b) No

4) . El catastro de la ciudad de Abancay se encuentra en forma digital?
a) Si b) No

5) ¢Determina dos o mas incidencias de incendio a la vez?
b) Si b) No

NIVEL DE INFORMACION UTIL

6) ¢Determina con exactitud la magnitud del incendio en cualquier vivienda?
a) Si b) No

7) ¢Especifica la ruta mas corta para llegar al lugar del incendio?
a) Si b) No
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8) ¢ Precisa los puntos de tomas de agua en la ciudad de Abancay?
a) Si b) No

9) ¢Determina la existencia de parques o areas verdes?
a) Si b) No

NIVEL DE INFORMACION CONFIABLE

10) ¢Prevé el numero de personas que habitan en una vivienda?

a) Si b) No

11) ¢ Precisa que recursos son necesarios para combatir el incendio?
a) Si b) No

12) ¢ Ubica las viviendas altamente inflamables?
a) Si b) No

13) ¢Usted sabe sobre los incendios ocurridos en la ciudad en los ultimos afnos?
a) Si b) No

14) La sefal de alarma se enciende solo cuando se produce un incendio
b) Si b) No

15) ¢ Los datos que proporciona el sistema son consistentes?
c) Si b) No
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ANEXO Nro. 06

RESULTADOS DE LA ENCUESTA QUE MIDE LA CALIDAD DE LA INFORMACION
PARA LA TOMA DE DECISIONES POR LA COMPANIA DE BOMBEROS.
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIO VIA INTERNET PARA LA COMPANIA DE BOMBEROS

RESULTADO DE LA ENCUESTA SOBRE LA TOMA DE DECISION EN EL MOMENTO DE UNA EMERGENCIA DE INCENDIO
UTILIZANDO EL SISTEMA DETECTOR DE INCENDIOS VIiA INTERNET EN FUNCION A UNA ARQUITECTURA DE BASE DE DATOS DE
CATASTRO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

Nro preg | preg | preg | preg|preg | preg | preg | preg |preg |preg | preg | preg | preg | preg | preg
Encues |1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 |11 (12 (13 |14 |15
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
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ANEXO Nro. 07

FORMULAS Y TABLAS UTILIZADAS EN EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS.
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FORMULAS DE MINIMOS CUADRADOS

FORMULA CORRELACIONAL DE PEARSON

. n(Xxy)- (XX y) ,
) b ye)- (v

Doxy - nxY

\/sz —nfz_Zy2 —n\?z_

Prueba de significancia de coeficiente de correlacién

2 \1-r
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SISTEMA DETECTOR DE INCENDIOS VIA INTERNET PARA LA COMPANIA DE
BOMBEROS

TABLAS DE T-STUDENT

2-tailed testing 1-tailed testing

df . ..
0.1 0.05 0.01 0.1 0.05 0.01
5 2.015 2.571 4.032 1.476 2.015 3.365
3] 1.543 2447 3.707 1.440 1.943 3.143
7 1.895 2.365 3.499 1.415 1.895 2.998
8 1.860 2.306 3.355 1.397 1.860 2.896
9 1.833 2.262 3.250 1.383 1.833 2.821
10 1.812 2.228 3.169 1.372 1.812 2.764
11 1.796 2.201 3.106 1.363 1.796 2718
12 1.782 2179 3.055 1.356 1.782 2 681
13 1.771 2.160 3.012 1.350 1.771 2.650
14 1.761 2.145 2977 1.345 1.761 2.624
15 1.753 2131 2.947 1.341 1.753 2.602
16 1.746 2120 2.921 1.337 1.746 2.583
17 1.740 2110 2.898 1.333 1.740 2.567
18 1.734 2101 2.878 1.330 1.734 2.552
19 1.729 2.093 2 861 1.328 1.729 2539
20 1.725 2.086 2845 1.325 1.725 2.528
21 1.721 2.080 2.831 1.323 1.721 2518
22 1.717 2074 2819 1.321 1.717 2.508
23 1.714 2.069 2.807 1.319 1.714 2.500
24 1.711 2.064 2,797 1.318 1.711 2.492
25 1.708 2.060 2.787 1.316 1.708 2485
26 1.706 2056 2779 1.315 1.706 2.479
27 1.703 2.052 2771 1.314 1.703 2473
28 1.701 2.048 2,763 1.313 1.701 2.467
29 1.699 2.045 2.756 1.311 1.699 2462
30 1.697 2.042 2.750 1.310 1.697 2457
40 1.684 2.021 2,704 1.303 1.684 2423
50 1.676 2.009 2.678 1.299 1.676 2.403
60 1.671 2.000 2,660 1.296 1.671 2.390
80 1.664 1.990 2.639 1.292 1.664 2374
100 1.660 1984 2.626 1.290 1.660 2364
120 1.658 1980 2.617 1.289 1.658 2338
. 1.645 1.960 2.576 1.282 1.645 2327
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR
Areas bajo la distribucién de probabilidad Normal Estandar entre la media v valores positivos de Z.

n=0yg=l1

i 00 01 02 .03 A4 05 06 A7 08 09

0.0 |0.00000(0.00399( 0.00798|0.01197(0.01395( 0.01994( 0.02302| 0.02790( 0.03188| 003586

.1 |0.03083)0.04380| 0.04776| 0.05172(0.05367[ 0.05962| 0.06356| 0.06749| 0.07142| 0.07535

L2 [ 0.07926( 0.08317( 0.08706( 0.09095( 0.09483( 0.09871| 0.10257( 0.10642| 0.11026| 0.11409

0.3 011791 0.12172{ 0.12552) 0.12930] 0.13307| 0.13683| 0.14058| 0.14431 | 0.14803[ 015173

.4 [0.15542(0.15910( 0.16276| 0.16640( 017003 0.17364( 017724 0.18082| 0.18439( 018793

0.5 |0.19146(0.19497]) 0.19847| 0.20194(0.20340| 0.20884)| 0.21226|0.21366| 0.21904| 0.22240

0.6 22575[0.22007) 0.23237)0.23565(0.23801| 0.24215) 0.24537| 0.24857| 0.25175) 0.25400

0.7 | 0.23804|0.26115) 0.26424| 026730 0.27035| 0.27337| 0.27637(0.27035| 0.28230( 0. 28524

0.8 |0.28814({0.29103)0.20389)0.20573(0.20055| 0.30234) 0.30511|0.30785| 0.31057) 0.31327

0.9 |0.31594|0.31859(0.32121)10.32381(0.32639| 0.32804{ 0.33147| 0.32398[ 0.33646[ 0.33801

L0 034134 0.34375) 0.34614| 0.34840({ 0.35083| 0.35314| 0.33543[ 0.35760| 0.35003| 0.36214

1.1 | 0.36433)0.36650) 0.36864|0.37076(0.37286[ 0.37453| 0.376958| 0.37900) 0.35100| 0.358298

1.2 | 0.38403(0.38686) 0.38877) 0.30065(0.39251| 0.39435) 0.30617| 0.39706| 0.30073) 0.40147

1.2 |0.40320{040490(0.40658| 0.40824[0.40088( 0.41149{ 0.41308[ 0.41466{ 0.41621| 041774

14 |0.41024{0.42073)0.42220)0.42364(0.42307| 0.42647) 0.42785|0.42022| 0.43056) 0.43189

1.5 |0.43319( 043448/ 0.43574|0.43699]0.43822| 0.43943| 0.44062| 0.44179| 0.44295( 0.44408

1.6 | 0.44520{0.44630] 0.44738) 0.44845(0.44050| 0.450353) 0.45154| 045254 0.45352) 0.45440

1.7 |0.45543| 045637 0.45728| 0.45818| 0.45007| 0.45904| 0.46080| 0.46164| 0.46246[ 0.46327

1.8 | 0.46407[0.46485) 0.46562|0.46638[0.46712| 0.46784| 0.46856| 0.46926| 0.46995) 0.47062

1.9 |047128|047193[0.47257)10.47320]0.47381| 047441 0.47500| 047558/ 0.47615[ 047670

2. 0477251047778 0.47831{0. 47882 0.47932| 0.47982| 0.48030| 0.48077|0.48124| 0.48160

2.1 | 0.48214)0.48257) 0.48300]| 0.48341)0.458382| 0.458422) 0.48461| 0.48500| 0. 48537| 0.458574

b |k
H

4 | D48610) 048645 048679 048713 0.48745[ 048778 0.43509| 0. 48840| 0.48870| 0.48809
2.3 | 0.48928(0.48956| 0.48983) 0.49010(0.49036| 0.49061) 0.49086|0.49111|0.49134| 0.49138
24 | 0.40180{0.49202) 0.49224)| 0.40245[0.49266| 0.49286) 0.49305|0.49324| 0.40343) 0.49361
2.5 |0.49379(0.49395| 0.49413) 0.49430( 0.49446| 0.49461) 0.49477|0.49402| 0.49506| 0.49520
2.6 | 040534049347 0.49560) 0.40573[0.49385| 0.49508) 0.49609| 0.49621| 0.49632) 0.49643
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ANEXO Nro. 08

Cddigo Fuente de la Base de Datos y el Programa en CD adjunto a la presente.
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