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RESUMEN

El presente informe del trabajo realizado como parte del programa del
Ejercicio Profesional Supervisado —EPS— tiene como finalidad presentar los
resultados obtenidos del analisis, disefio, desarrollo e implementacion del
sistema SIAGUA _APS el cual tiene como objetivo sustituir los procesos de
carga manual de informacion para garantizar la confiabilidad y persistencia de la
informacion recibida acerca de los proyectos del agua en Guatemala.

Dicho trabajo contd con el apoyo tanto de autoridades de la Escuela de
Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, como de personal del Gabinete Especifico del Agua.

El sistema se desarroll6 sobre herramientas open source las cuales
respondieron a cabalidad ante los requerimientos planteados y permitieron dar
cumplimiento a las expectativas de institucion donde se realizd la practica

profesional.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proveer al Gabinete del Agua y a la poblacion de Guatemala de una
automatizacion la gestion de la informacion de los proyectos y las
respectivas boletas relacionadas con el tema del agua; trabajando con los
sectores involucrados: el Gobierno de Guatemala que apoyara antes,
durante y después del desarrollo del proyecto, asi como los usuarios que
utilizardn el sistema, quienes aportaran ideas acerca de los procesos por

tomarse en cuenta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proveer una manera automatizada y centralizada para el ingreso de los
datos al sistema.

2. Proveer a los usuarios de las entidades, una alternativa amigable al
usuario, para el ingreso de la informacion.

3. Automatizar los procesos de carga de datos masivos al sistema.

4. Almacenar y centralizar la informacion obtenida en una base de datos,
disponible para los usuarios que requieran el uso de la informacion
actual.

5. Automatizar el proceso de exportacion de la informacion desde la base

de datos hacia archivos.
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INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la Escuela de Ciencias y Sistemas asi
como de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala —USAC- consiste en apoyar la solucién de los problemas del
desarrollo integral del pais mediante el potencial de la aplicacién de técnicas
propias del area de computacion y de la visibn de sistemas. Asimismo,
brindar a los estudiantes una formacion adecuada que les permita contribuir
al desarrollo de Guatemala, por medio de la aplicacion funcional de los
conocimientos técnicos en las areas de computacién y sistemas. Para esto
se concentra en proveer a los estudiantes los conocimientos y habilidades
necesarias para interactuar de manera efectiva con todos los miembros de
la organizaciéon en la que participen, fomenta el uso de la tecnologia, la
aplicacion de las herramientas de sistemas e impulsa procesos internos de
mejora. En este sentido, el Ejercicio de Practica Supervisada es una de las

maneras en que la USAC se proyecta hacia la sociedad guatemalteca.

El objetivo de este documento consiste en dar a conocer los resultados
del proyecto asi como la solucién provista e instalada y el detalle del trabajo
gue se realizé. En este caso se realizé en la Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia —SEGEPLAN-, especificamente con la
Secretaria Técnica del Gabinete Especifico del Agua (en adelante
Secretaria Técnica) con cuyo personal se interactué a lo largo del ejercicio
supervisado. Dicha secretaria es parte de SEGEPLAN, la cual inicialmente
se alimentaba con informacion acerca de los proyectos, por medio un

procedimiento manual que consistia en el envio de informacién de forma no
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estandarizada (una hoja de céalculo) que se recibia por medio de correo
electronico. Este método tenia la desventaja de que la hoja de calculo no
posee un formato estandar de envio de informacién, es decir, cada entidad
gue envia informacion hacia la Secretaria Técnica utiliza un formato distinto.
Debido a que dicha informacion debe ser procesada manualmente, la accién
resulta repetitiva, tediosa y propensa a un error humano. Ademas, dichas
hojas de calculo se utilizan como medio de almacenamiento, lo cual es
riesgoso e inconsistente aparte de que no esta disponible en cualquier

momento para una consulta o modificacion de datos.

Los datos que estas entidades proveian mediante las hojas de calculo,
eran utilizados para generar una serie de informacion valiosa, ya sea
mediante analisis multidimensionales o como aplicaciones georeferenciales.
El objetivo principal de este proyecto fue optimizar el tiempo entre los
procesos de carga, estandarizar el proceso, supervisar y crear un control
sobre los datos que se cargan, los cuales se planea actualizar
semanalmente. De esta manera se pueden generar reportes semanales con
informacion actualizada y confiable; esto permite agilizar y respaldar los

procesos de toma de decision.

En vista de que estos procesos manuales retardan la utilizacion
adecuada de la informacion que recopilan las entidades, el proyecto también
se propone sustituirlos por procesos mejorados, utilizando herramientas
informaticas adecuadas. Como primer paso, el personal de la Secretaria
Técnica realiz6 una estandarizacion de las hojas de calculo, de manera que
sera un mismo formato el que usaran todas las entidades que proveen
informacion; luego, dicho personal también realizé un modelo de datos vy el
disefio de un modelo de base de datos, en la cual se almacenara esta

informacion, con el proposito de que, de manera concisa, integrada y
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actualizada, esté disponible en cualquier momento para los actores y las

personas usuarias.

El trabajo consistio en crear una interfaz estandarizada (sistema web),
que consta de los mantenimientos mas importantes, los cuales en el futuro
permitan sustituir el uso de las hojas de célculo; y un conjunto de procesos,
tanto de importacion como de exportacion de datos, mediante un vinculo
automatico y controlado entre la informacion que proveen las entidades y la
base de datos. La utilizacion de los mantenimientos por parte de las
entidades que envian informacién a nuestro sistema serd un proceso
paulatino, que llevard tiempo implementar; por eso en la transicion se
utilizaran los procesos de carga de la informacion de las distintas hojas de
calculo a tablas de base de datos. Es importante que en estos procesos
existan controles y validaciones para permitir que la base de datos sea
concisa y consistente. Los procesos de exportacion serviran para alimentar
otros sistemas, sobre todo georeferenciales. Ademas, se incluird un modulo
corrector, cuya funcién principal sera mantener consistencia, inicialmente, en
los nombres de departamentos, municipios y comunidades; después,

cualquier informacién almacenada en la base de datos.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Antes de desarrollar el proyecto titulado “SIAGUA_APS”, se trabajaba
con hojas de calculo enviadas mediante correo electronico por las entidades
externas hacia el Gabinete del Agua, en donde se trabajaba en homogeneizar
la informacién en nuevas hojas de calculo con los datos de los proyectos y de
las hojas de boletas con que también se trabaja (Boletas SAS, Boletas Mi
Familia Progresa). Debido a la gran cantidad de informacién enviada, era dificil
la tarea de homogeneizarla y compartirla a todos los miembros del equipo de
trabajo del Gabinete del Agua. Mayor trabajo implicaba generar resultados,
gréficas y estadisticas semanalmente, las cuales son necesarias para la toma

de decisiones.

El Gabinete Especifico del Agua y el proyecto Agua, Fuente de Paz se
encarga de monitorear y evaluar los distintos proyectos relativos a las aguas
potables existentes en los departamentos de la Republica de Guatemala. Para
tomar decisiones acertadas y correctas se necesita conocer el panorama de la
situacién actual en el pais de todos los proyectos y la situacién con respecto a

las aguas potables.*

! (de Colém Moran, 2008)



Figura 1 - Proceso previo de obtencién de datos
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Para esto se necesita tener los datos digitalizados, centralizados y
ordenados. Existen varias entidades que proveen esta informacion al sistema
centralizado; sin embargo, estos datos no son consistentes y no tienen el
mismo formato; lo cual dificulta la integraciéon de los datos, la visibilidad y la
posibilidad de compartir la informacién actualizada entre los miembros del

equipo de trabajo.
Los problemas existentes en el proceso, previo a “SIAGUA_APS”, son

los siguientes:

1. El envio de datos de entidades externas hacia el Gabinete no es

homogéneo.



2. Falta de un mecanismo/proceso que permita a las entidades externas
ingresar los datos de manera automatica.

3. Se le dedica mucho tiempo y esfuerzo a la actividad de homogeneizar los
datos fuente que proceden de entidades externas.

4. La informacién actualizada no es compartida entre todos los miembros
del gabinete.

5. Toma demasiado tiempo efectuar las consultas sobre los datos que
serviran para realizar los gréficos y estadisticas que apoyan la toma de
decisiones respecto a los proyectos de mejora de las aguas.

6. Por ser un proceso manual, homogenizar la informacion obtenida de las
entidades externas, registra un porcentaje elevado de posibilidad de

incurrir en errores.

Para explicar mejor el proceso completo, a continuacion se muestran

ejemplos de los resultados obtenidos con los datos:



Figura 2. Ejemplo de resultados: Proyectos APS por municipio *
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Figura 3. Ejemplo de resultados: Proyectos activos por departamento y municipio °

RS Resultados del Sistema de A
E ——
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Figura 4. Ejemplo de resultados: Avance fisico por proyecto *
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2. ANALISIS DEL PROBLEMA

El proyecto solucion de este EPS titulado Sistema Integrado de
Informacién y Conocimiento del Agua de Guatemala (SIAGUA_APS) fue creado
por ambos estudiantes como una iniciativa para dar apoyo al Gabinete
Especifico del Agua. Con el sistema construido en esta fase, se obtendran las

siguientes ventajas:

¢ Una toma de decisiones mas exacta, integra y rapida que minimizara la
posibilidad del error humano.

e Posibilidad de tener reportes e interpretacién de datos semanalmente.

¢ Facilidad para la interpretacion de la informacion.

e Integracibn mas robusta, rapida y consistente de los datos con las
entidades externas que alimentan al sistema.

e Eliminaciébn de procesos manuales, lentos y propensos a error y

distorsiéon de los datos.

La utilizacién de los recursos humanos en ciertas tareas administrativas y
en los procesos manuales les limita la oportunidad de realizar otras tareas, las
cuales permitirian obtener mayor provecho de la informacion disponible. Por
ejemplo, el tiempo que se invierte en organizar las hojas de céalculo, agregar los
nuevos datos y otras tareas de ese tipo, puede ser invertido de mejor forma,

para llegar al resultado final con mayor eficiencia y rapidez.



Si se realiza la inversién en este sistema se pueden lograr las metas

siguientes:

e Optimizar la utilizacién del recurso humano.
e Efectuar tomas de decisibn méas acertadas, confiables y reales en

beneficio de la inversion por realizar en las distintas areas del pais



3. SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Disefio de la solucién

3.1.1 Médulo de Importacién de Datos

Dados los problemas que se tienen en la recepcion de la
informacion por parte de la Secretaria Técnica se plantea la
estandarizacion de dicho proceso. Como primer paso se planea
cargar los datos por medio de procesos especificos de carga de
informacion; como se ha mencionado esto es parte de una transicion
gue se llevara a cabo como un paso intermedio en direccion hacia las

paginas del sistema web.

Al conjunto de procesos de importacion que se creara se le
llamara “Mdédulo de Importacion de Datos”, cada uno de los procesos
de carga de informacion corresponde a cada una de las hojas de

calculo que se manejan actualmente, dichos procesos son:

Proceso de importacion de catalogos INE

Proceso de importacion de proyectos

Proceso de importacion de boletas Mi Familia Progresa

Proceso de importacion de boletas SAS



3.1.2 Proceso de importacién de catadlogos INE

Proceso de importacion orientado a abastecer de datos el
modelo de datos “Catalogos demograficos” “Catalogos Sistemas
Abastecimiento Agua”®, “Catalogos Saneamiento” entre otros, esa

informacion solamente se cargara una vez en el sistema.

3.1.3 Proceso de importacién de proyectos

Proceso de importacion orientado a abastecer de datos el
modelo de datos “Proyectos de Desarrollo” del modelo relacional (ver
apéndice). Como indica el nombre, este modelo representa la
informacion que tienen en cada comunidad acerca de los proyectos
relacionados con el agua, tomando en cuenta la informacion

requerida para tal efecto.

3.14 Proceso de importaciéon de boletas Mi Familia Progresa

Proceso de importacion orientado a abastecer de datos el
modelo de datos “Boletas Mi Familia Progresa” del modelo relacional
(ver apéndice). Como indica el nombre, este modelo representa la
informacion contenida en las boletas del programa presidencial Mi

Familia Progresa.



3.1.5 Proceso de importacién de boletas SAS

Proceso de importacion orientado a abastecer de datos los
modelo de datos “Sistema Abastecimiento de Agua”, “Maestro
Boletas”, “Saneamiento”, “Muestreo Calidad, “Datos Generales
Boletas” del modelo relacional (ver apéndice). Como indica el
nombre, este modelo representa la informacién contenida en los

modelos de las boletas SAS.

3.1.6 Moédulo de Exportacion de Datos

El “Modulo Exportacion de Datos” en el sistema tiene la
funcionalidad de exportar datos cuya fuente es la base de datos,
hacia archivos Excel, los cuales seran utilizados para otras tareas.
En este modulo se incluiran todas las clases, procedimientos, etc.
gue cumplan con esta funcionalidad. La capa de presentacion haria
un llamado a este mddulo, cuyo retorno sera un archivo con los datos

deseados.

3.1.7 Moédulo Corrector de Datos

La funcionalidad de la herramienta correctora es la de evitar
gue se ingrese errbneamente el nombre de una localidad (ya sea
departamento, municipio o comunidad). Por ejemplo, si se tiene
como texto de entrada “Santa Catarina Ixtahuacan”, la herramienta
correctora evitara que por error se ingresen al sistema nombres
como “Santa Catarina Itahuacan, Santa Catarina Ixtauacan, Sana

Catarina Ixtahuacan” u otro.
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Para lograr esta funcionalidad se propuso que la herramienta
correctora realizard una busqueda dentro de la base de datos y le
mostrara al usuario los resultados de los nombres de localidades que
mas se parecen al texto ingresado con un porcentaje de confiabilidad
minimo parametrizable. También se tendrd un porcentaje de
confiabilidad de aceptacién, en cuyo caso si el texto encontrado
cumple con dicho porcentaje serd el que finalmente aceptara el

sistema.

Para realizar la comparaciéon con los nombres de las
localidades se utiliza una funcion de la herramienta PHP llamada
similar_text la cual retornara el porcentaje de similitud entre dos
cadenas dadas. Dicho porcentaje, resultado de la comparacion, se
utilizara para evaluarlo contra los porcentajes configurados y asi

decidir si mostrarlo o no al usuario.

Dicha busqueda se realiza dentro de la base de datos segun

el siguiente algoritmo:

e Se recibe el texto de entrada del usuario

e Se busca dentro de la base de datos restringiendo a las
localidades indicadas por los parametros recibidos (departamentos,
municipios, segun el caso)

e Cada registro obtenido en dicha busqueda se evalia con la
funcién PHP contra el texto ingresado por el usuario.

e Si el registro cumple con el porcentaje de similitud establecido se
mostrara dicho nombre de localidad para seleccionarlo de entre los

demas resultados.
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3.1.8 Modulo Web

Para este trabajo de EPS, respecto al Modulo Web, se disefié

parte del sistema SIAGUA_APS que comprende lo siguiente:

e Administracion de usuarios del sistema: mantenimiento de
usuarios del sistema web.

e Administracion de responsables institucionales: mantenimiento de
responsables institucionales.

¢ Administracion de entidades: mantenimiento de las entidades que
se posee en el sistema.

e Procesos: que comprende tanto la importacion como de
exportacion de datos.

e Creacion de proyectos: creacion de proyectos del agua.

e Bulsqueda de proyectos: busqueda de proyectos del agua por
medio de distintos parametros.

El Médulo Web contendrd la funcionalidad necesaria para
recibir la informacion de proyectos del agua desde cualquier parte ya
gue estard disponible en Internet. En una arquitectura web se poseen
cuatro capas: la capa de datos, la capa de légica de negocio, la capa
de presentacion y la capa cliente, segun lo muestra el siguiente

diagrama:
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Figura 5. Capas de una arquitectura web

Capa de Presentacion

Capa de Légi¢a de Negocio

Capa de Datos

En el Modulo Web se utilizaron herramientas especificas para

cada capa del modelo:

e Para la capa de datos se utiliza el manejador de base de datos
MySQL.

e Para la capa de légica de negocio y capa de presentacion se
utiliza el lenguaje de servidor PHP el cual permite desarrollar paginas

web dinamicas.
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Cabe destacar que como software de servidor se utiliza el
Apache Web Server que es un software open source para servidores

web.
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3.2 Desarrollo de la solucion

3.21 Médulo de Importacion de Datos

Figura 6. Modulo de Importacion

@ e C fay (L] : i i ion.php

|8 Mas visitados | | Comenzar a usar Firef... (5| Ultimas noticias

|| http://localhost/s...s/importacion.php |

AGUAFUENTE DE Paz
‘CONSEJO DE COHESION SOCIAL

L2

Proceso: Importacidn de Datos

Seleccione el tipo de carga a realizar: [ Catalogos_INE ¥

el archivo a cargar (CSV):

én de datos
ambiar Contrasefi
Salir Cargar

3.2.1.1 Proceso de importacion de catalogos INE

e La entrada (input) del proceso es un archivo CSV (Comma
Separated Values) y la seleccion por parte del usuario del tipo
de carga por realizar (catalogos INE, proyectos, boletas, etc.)

e El proceso obtiene la informacién necesaria de las tablas de
configuracion, del tipo de carga seleccionado, entre otras:

e Nombre de stored procedure/function por llamar para esta
carga

e Orden de los parametros del stored procedure/function por
llamar

e Se creara un registro en bitacora de la carga actual
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e El proceso lee linea por linea el archivo, separa cada valor
con funciones PHP, y al final, por cada linea del archivo se tiene
una llamada al stored procedure respectivo.

e Cada llamada al stored procedure obtiene una salida, la
cual sera la insercion a las tablas en la base de datos o un error
de distinto tipo.

e Cada retorno del stored procedure se guarda en las tablas
de bitacora.

e Al terminar se despliega en pantalla el mensaje de cada

linea del archivo.
Detalle de los entregables:

e Conjunto de paginas PHP

e Script de base de datos de Stored Function

e Modelo entidad relacion con tablas de configuracion del
proceso

e Script de base de datos con inserts de carga en tablas de

configuracion

Segun la evaluacién de la funcionalidad del proceso,

estas son otras opciones ademas de la seleccionada:

e Utilizar de input archivo XML
e Utilizar software convertidor Excel — Mysgl (por ejemplo

http://www.gold-software.com/download9217.html )
Justificacion:

e Se utlizdé como input archivo CSV, debido a que la
exportacion de los datos a partir de hojas de céalculo hacia un

archivo CSV es mas limpia, en el sentido de que mantiene un
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formato legible por las distintas herramientas y funciones, sobre
todo las utilizadas por PHP. En cambio, el formato generado
hacia XML contiene datos adicionales y se genera en un
esquema XML propio, no puede ser interpretado por alguna
funcién de PHP o MySQL.

e Se descart6 la posibilidad de utilizar alguna herramienta, ya
gue el servidor se encuentra en hosting y no es posible instalar
algun tipo de aplicacion ejecutable o herramienta ni realizar una
conexion hacia la base de datos de manera remota.

e Se construy6 el esquema de base de datos de forma que
sea configurable, y la légica se resuelva en un procedimiento
almacenado o funcion almacenada. Asi sera facil darle
mantenimiento, algo muy probable en esta etapa y también sera

facil crecer o crear nuevas cargas.

3.2.1.2 Proceso de importacion de proyectos

e Se agregd la funcionalidad de insercién en bitacora. Al
realizar una carga nueva, se inserta una fila en la tabla de
bitdcora y en cada linea del archivo se inserta un detalle de la
misma, que contenga el mensaje retornado por el stored

procedure.
Detalles del entregable:

e Conjunto de paginas PHP con funcionalidad de bitacora

e Modelo entidad relacion con tablas de configuracion del
proceso y bitacora

e Script de base de datos con inserts de carga en tablas de

configuracion
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Alternativas al proceso:
e Utilizar triggers en bitacora
Justificacion:

e Se generan las inserciones a la bithcora mediante PHP y
desde el proceso, debido a que se tendra mayor control de la
bitacora y de los errores. Mediante triggers posiblemente no se
podria guardar informacion de cuando y por qué un valor tuvo

algun error en la importacion.

3.2.1.3 Proceso de importacién de boletas

e Para los proceso de importacion de boletas, se utilizd la
misma estructura de las anteriores importaciones, simplemente

utilizan otro stored procedure para cada uno.

3.2.2 Médulo de Exportacion de Datos

e Para el proceso de exportacion se credé una opcién en el menu del
sistema, con un conjunto de paginas PHP, con la funcionalidad
apropiada.

e Se utiliza una tabla en la base de datos que almacena las distintas
exportaciones, esta tabla consiste en un ID de exportacion y el
nombre de la vista de base de datos asociada a la exportacion.

e Por lo tanto por cada registro en la tabla de exportacion debe
existir una vista, la cual contiene el query y las columnas por

exportar.
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e En las paginas PHP se podréa seleccionar cual exportacion realizar
y las columnas por exportar; esto da como resultado un archivo Excel

con los datos.
Detalle de los entregables:

e Conjunto de paginas PHP
e Script de base de datos de las tablas

¢ Modelo entidad relacidén con tablas de configuracién del proceso
Justificacion:

e Se utilizé el header html para exportar a Excel, ya que las otras

alternativas implicaban un costo econémico extra.

3.23 Moédulo Corrector de Datos

Esta clase esta contenida en el archivo “COR_Source.php” que
se encuentra en la carpeta datos dentro de la carpeta raiz. Dicha
clase contiene la funcionalidad para devolver las instancias de
departamentos, municipios o comunidades (esta funcionalidad es

parametrizable).

La funcionalidad de Ila herramienta correctora esta

encapsulada en una clase que contiene los siguientes métodos:

Correctora(): método que inicializa las variables globales

dentro del componente corrector.

getDepartamentos(): realiza una consulta para retornar todos

los departamentos.
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getMunicipios(idDepto): realiza una consulta para retornar
todos los municipios dentro del departamento indicado por el

parametro “idDepto” .

getComunidades(idMunicipio, idDepto): realiza una consulta
para retornar todas las comunidades dentro del departamento y

municipio “idMunicipio”, “idDepto”.

orderArrays(arrayl, array2, size): ordena descendentemente
los textos dentro un array con base en el porcentaje de similitud con

el texto ingresado por el usuario.

getDeptosAceptados(texto): devuelve un array con los
departamentos aceptados con base en el texto recibido en el

parametro “texto”.

getMunicipiosAceptados(texto, idDepto): devuelve un array con
los municipios aceptados con base en el texto recibido en el
parametro “texto” y limitado a los municipios que se encuentran en el

departamento indicado por el parametro “idDepto”.

getComunidadesAceptados(texto, idMunicipio, idDepto):
devuelve un array con las comunidades aceptadas con base en el
texto recibido en el parametro “texto” y limitadas a las comunidades
gue se encuentran dentro del departamento y municipio indicados por

los parametros “idDepto” e “idMunicipio”.

procesa(texto, tipo_comparacion, id, idOtro): método
encargado de realizar el proceso de busqueda, obtencion,
ordenamiento y retorno de los resultados con base en los parametros:
“texto” es el texto recibido por buscar, “tipo_comparacion” indica si es

una busqueda de departamentos, municipios 0 comunidades, “id” que
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indica el identificador de un departamento para restringir la busqueda
e “idOtro” indica otro parametro, por ejemplo para restringir la

busqueda a un municipio especifico.

La clase “Correctora” graficamente:

Figura 7. Herramienta correctora como clase

Correctora

- LookupMode: int

- NumeroResultadosMax: int
- PorcentajeAceptacion: float
PorcentajeMinimo: float

Correctora() : void

getComunidades(int, int) : array
getComunidadesAceptados(int, int, string) : array
getDepartamentos(int) : array
getDeptosAceptados(string) - array
getMunicipios(int) : array
getMunicipiosAceptados(int, string) : array
orderArrays(array, array) : void

procesa(int, int, int, string) : array

+ 4+ + o+ o+ o+

La clase esta disponible para utilizarse en el sistema Web vy el
proceso de importacion de datos; ademas de que estara encapsulada
en una clase en el lenguaje PHP para que pueda ser reutilizada e
incluso mejorada en el futuro al colocarla por ejemplo, en un

WebService.
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3.24 Modulo Web

Para la creacion de este médulo web se utilizé el modelo de
arquitectura web, con un servidor que para este caso, la Secretaria

Técnica decidié que fuera por medio de un Web Hosting.

La tecnologia utilizada para la creacion de paginas web fue
PHP (PHP Hypertext Pre-processor, ver glosario) que es tecnologia
open source para la creacién de paginas web dindmicas; ademas de
PHP Maker que es un entorno para crear paginas web con tecnologia
PHP.

En las paginas se utilizé AJAX (Asynchronous JavaScript And
XML, ver glosario) que es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas que se ejecutan en el cliente, es decir, en el
navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion

asincrona con el servidor en segundo plano.

El desarrollo de las paginas PHP se efectu6 mediante la
utilizacion de forms de HTML con c6digo PHP embebido dentro de las

paginas.
La estructura de directorios del sistema web es la siguiente:
Raiz: \www\siagua\Mantenimientos\
\css
\datos
\imagenes
\img
\js
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\txt

\uploaddir

Carpeta “css”. contiene los archivos de estilo para el sistema
SIAGUA_APS.

Carpeta “datos”. contiene herramientas varias, entre ellas, la

clase de la herramienta correctora.

Carpeta “imagenes: contiene imagenes por utilizarse dentro del
sistema SIAGUA_APS.

Carpeta “img”: contiene imagenes por utilizarse dentro del
sistema SIAGUA_APS.

Carpeta ”js”: contiene archivos de codigo cliente (JavaScript)

por ser utilizados dentro del sistema SIAGUA_APS.
Carpeta “txt”: contiene archivos varios.

Carpeta  “uploaddir”. la utilizan los procesos de

importacion/exportacion de datos.

Las paginas web creadas se construyeron mediante secciones,

las cuales se listan a continuacion:

Administracion de usuarios del sistema: comprende la
creacion, la modificacion y eliminacion de los usuarios del sistema

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 8. Administracién de usuarios del Médulo Web

AGUA FUENTE DE Pz
o T L Dt
CONSE]D DE COHESION SDCIAL

Administradores

Responsables Institucionales Wista personalizada: Administradares
Entidades
Procesos = Buscar

Importacidn de datos
Euportacidn de datos
Cambiar Contrazefia

Crear Provecto

Mombre contiens

Apellide contiene

Listar Proyectos Buscar ] [ Mastrar tada

Salir
Correo Electronico (*)  Contrasenia  Mombre (*)  apellido (*)  Fecha Creacion
zalescaz@gmail.com Hkk Ak Joszé Martin Sales Castille 22/11/2009 Editar  Borrar
joses00@hotmail.cam  REFEREEE José Castillo 22/11/2009 Editar  Borrar

Pigina [ 4|1 M| de 1 Registrolazdez

Agregar

Contiene funcionalidades para el mantenimiento de los

usuarios utilizando tecnologia AJAX.

Administracion de responsables institucionales: comprende el
mantenimiento de responsables institucionales como se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 9. Administracién de responsables institucionales

AGUA FUENTE DE Paz
o i Gy e o ot
CONSEJO DE COHESION SOCIAL

Adminiztradores
Eesponsables Institucionales
Entidades
Procezos
Importacién de datoz
Exportacidn de datas
Cambiar Contrazefia
Crear Provecto
Listar Provectos
Salir

Vista personalizada: Responsable Institucional
=l Buscar

Maombre contiene

Apellide contiene

Entidad = Porfavor Seleccione

Buscar ][ Maostrar todo ]

Id Usuario ntrasenia  Mombre  Apellido  Fec cion  Entidad
5 anghelo@amailicom  FHkEEEEE Angel Sanchez  19/12/200%9 Fondo Macional para la Paz Editar  Borrar
& anghelol @gmail.cam *¥FFFFEE Angell Sanchezl 19/12/2009 Secretaria de Empresas Editar Borrar
Pigina ] 4] 1 Pl de 1 Registro 1 azde2
Agregar
Administracion de entidades: consiste en el mantenimiento de
las entidades que se posee en el sistema:
Figura 10. Administracién de entidades

AGUA FUENTE DE PAz
o PR G s e
COMSEO DE COHESION SOCIAL

Administradores
Eesponsables Institucionales
Entidades=
Procesos
Importacidn de datos
Exportacidn de datos
Cambiar Contrasefia
Crear Provecto
Listar Proyectos
Salir

Wista personalizada: Entidades
= Buscar

Mombre contiene

Parfavar Seleccione

[iv]

Tipo Entidad =

Buzcar ][ Mostrar todo

Tipoe Entidad

Id Entidad Mo Abrauviatura

Fuentes

i Instituto de Fomente Municipal IMFOM Entidad Gubernamental 1111-1 Mo Editar
2 Fondo Macional para la Paz FOMNAP Entidad Gubernamental 2222-2 Mo Editar
3 Secretaria de Emprasas SCER Entidad Internacional  3333-3 Mo Editar
Péginam i || de1 Registro 1 azdes

Agregar

Borrar
Borrar

Barrar
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Procesos: comprende tanto la parte de importacion como de

exportacion de datos.

Figura 11. Procesos de importacion de datos

AGUA FUENTE DE PAZ

D PROGIAMA COORDL

] S
CONSEIO DE COHESION SOCIAL

Administradares

Res.ponsables Institucionales Praceso: Importacién de Datos

Entidades

Praceszos
Importacidn de datos de datos Seleccione el tipo de carga a realizan | %)
Exportacidn de datos

Cambiar Contrasefia
GCrear Proyecta Seleccione el archive a cargar (C5W):
Listar Provectos

Figura 12. Proceso de exportacion de datos

AGUA FUENTE DE PAZ
TR AR PR e
CUNSE]O DE COHESION SOCIAL

Administradores
Res.ponsables Institucionales Proceso: Exportacién de Datos
Entidades
Procesos
Impaortacion de datos de datos Seleccionar el tipa de enportacidn: | %)
Euportacidn de datos

Cambiar Contrasefia Selecci ol
Crear Pravects eleccionar Columnas
Listar Proyectos

Salir

Creacion de proyectos: creacién de proyectos del agua. Para
esta parte del sistema no se utiliz6 PHP Maker debido a que no fue
posible desarrollar algunas de las funcionalidades que esta pagina
requeria por medio del entorno. Esta parte del sistema se mostrara

por partes debido a que comprende varias secciones:

e Informacion general del proyecto: seccion para poder ingresar

informacion basica del proyecto.
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Figura 13. Seccion de informacién general del proyecto

Responsable de Proyectos

Institucidn que Reporta IMFOM [V] Grden Carga

Departamento / Unidad

e Ubicacion del proyecto: seccion para ingresar datos de la localidad
geografica del proyecto.

Figura 14. Seccion de ubicacion del proyecto

Departamento ALTA VERAPAZ [s] Municipio | MUNI1 ALTA VERAPAZ [»]
Comunidad
Prioridad 78 [s] Cédige INE

Coordenadas Geogrificas: LAT LOMNG

CATUM WSG24 4

Para esta parte de la pagina se utiliza la herramienta
correctora, especificamente en el botéon “Buscar comunidad”,
entonces, el usuario ingresa el nombre de la comunidad, luego pulsa

el botén y mostrara una pagina como la siguiente:
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Figura 15. Formulario de busqueda de comunidades
(&SINGUA - Mozilla Firefox =JoEd

[ L] | hetp:/flocalhostjsiagusjMantenimientos/buscarComunidad. phpZidDepto=18idMunicipio=1BnombreComunidad=Santa Anits i
~

AGUA FUENTE DE PAZ
il o e
'CONSEJO DE COHESION SOCIAL

Ingrese ol nombre de la comunidad: |Sants Anita

@ncontra parametrans se encontro data
No enisten resultados para el nombre ingresado.

<] m =
Terminado

Esta pagina mostrara los resultados de la busqueda de
comunidades para que el usuario seleccione la que més se adecue a

lo que busca.

e Informacion del ingreso de la solicitud: seccion para ingresar
informacion relativa a cuando se ingreso la solicitud del proyecto,
por ejemplo fecha de ingreso, contacto, persona que la ingreso,

institucion etc.

Figura 16. Seccion de informacién de ingreso de la solicitud

Correlativae Fecha Ingreso Forma Ingreso
Persona Contacto

Institucian

e Datos generales del proyecto: seccion dedicada a ingresar los

detalles técnicos del proyecto.
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Figura 17. Seccion de datos generales del proyecto (datos técnicos)
. spsTosemwmaspeLPRoveCTO

Cddige de Proyecto (SMIP) Facha Inicio 3 Fecha Fin H
Dezcripcidn del Proyecto Mum. Contrato
Y alor Presupuestado Q. Estado actual del proyecto POR IMNICIAR [v]

3.1 Tipo de Proyecto

Tipoe de Proyecto ACUEDUCTO [V] Especifique

Clase de Proyecto POR ADMIMISTRACION [+]

3.2 Beneficiatios

Mimero de Habitantes Mimero total de viviendas

Mum, Hab, Indirectos

3.3 Contratista Adjudicado

MNIT Mombre

Contacto Teléfona E-Mail

3.4 Unidad de Ejecucidn

B AMCT MUMDIAL [»] Especifiqus

e Datos de persona responsable en campo de reportar los avances:
seccion dedicada a ingresar los datos de la persona responsable

de reportar los avances del proyecto.

Figura 18. Seccion de datos de persona responsable del proyecto
| 4/DATOSDEPERSONARESPONSABLEENCAMPODEREPORTARLOSAVANCES

MRFP Mombre

E-Mail Teléfana

Busqueda de proyectos: busqueda de proyectos del agua por
medio de distintos parametros.
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Figura 19. Busqueda de proyectos

AGUA FUENTE DE PAz
pip il o
CONSE/Q DE COHESION SOCIAL

Administradores

Res_gonsab\es Institucionales TABLA! Proyectos
Entidades
Procesos = Buscar

Importacién de datos

Exportacidn de datos 1d Proyects b

Cambiar Contrasefia Entidad Ejecutora = Porfavor Seleccione
Crear Proyecto
Listar Proyectos PMombre Departaments contiens
Salir
Mambre Municipio contiene
Comunidad = Porfavor Seleccions

[ Buscar ][ Mostrar toda

Entidad Ejec Mombre Departamento (] Mombre Municipio
T Institute de Fomente Municipal 02/03/2010 CHIMALTEMANGO MUMI1 CHIMALTEMAMGS Los Ccotes Loz Ocotes
a Fondo Macional parala Paz 02/03/2010 CHIMALTEMAMGO MUNI1 CHIMALTEMAMGO Loz Ocotes  Los Ocotes
9 Institute de Fomento Municipal 02/03/2010 CHIMALTEMANGO MUNI1 CHIMALTEMANGS Los Ladrillos Los Ladrillos
10 Inztitute de Fomento Municipal 02/03/2010 CHIMALTEMANGO MUNI1 CHIMALTEMANGS Loz Ladrilloz Los Ladrillos
11 Institute de Fomente Municipal 03/03/2010 CHIMALTEMANGO MUNI1 CHIMALTEMAMGS Loz Ladrillos Los Ladrillos

Pagina 4] 4] 1 b #l|de1 RegistralaSdes
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3.3

3.4

Arquitectura del Sistema

Figura 20. Arquitectura del Sistema SIAGUA_APS

Internet

* 3

MySQL

Servidor de Base de Datos 8

Firewall

Servidor Web

Firewall PHP
Apache

Metodologia utilizada

La metodologia que se utilizé para el desarrollo de la soluciéon
fue la programacion extrema (eXtreme Programming - XP) debido a

que se debia adaptar a los cambios que pudieran surgir durante el
desarrollo del proyecto.
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3.5

Herramientas utilizadas
351 PHP Maker

Esta herramienta ayudo en la construccion de la funcionalidad
de la mayoria de los mantenimientos del sistema web. Proveyo de las
clases base para el manejo de la base de datos, ademas de una

plataforma de desarrollo mas ordenada y orientada a objetos.

Ademas, usa una conexion hacia la base de datos MySQL, para
hacer un andlisis de las distintas tablas y vistas contenidas en el
esquema de base de datos. Ya con esta informacion cargada,
podemos disefiar todas las pantallas de mantenimiento, teniendo
como producto final varias paginas PHP, tanto el framework base de
conexién, como cada pantalla de mantenimiento disefiada. Muchas
pantallas requieren cambios manuales para el funcionamiento
adecuado, por eso es vital comprender el lenguaje PHP, con

orientacion a objetos, y de todo el framework generado.

La herramienta genera paginas PHP utilizando el nombre de la

tabla mas la acciéon de la misma, por ejemplo:

e AdministradoresList.php
e AdministradoresView.php
e AdministradoresAdd.php

e AdministradoresDelete.php
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Cada pagina contiene la légica y funcionalidad para cada accién
del mantenimiento. Esto se realiza para cada pantalla de

mantenimiento.

Es importante mencionar que se utiliz6 esta herramienta de
manera inicial para generar el framework y algunos mantenimientos,
sin embargo, se realizaron modificaciones a todas las paginas para
personalizarlas de acuerdo con los requerimientos solicitados.
Ademds, se crearon paginas nuevas para el manejo de otros
procesos y mantenimientos, como los procesos de importacion,

exportacion, herramienta correctora y el maestro de proyectos.

352 Adobe DreamWeaver

Interfaz grafica que permite la edicion de paginas web HTML y
PHP.

3.5.3 Apache (servidor Web)

Servidor Web utilizado para almacenar las paginas PHP.

3.5.4  MySQL

Distintas herramientas provistas por MySQL.:

33



e MySQL Query Analyzer

Realizar consultas SQL hacia la base de datos MySQL.

e MySQL WorkBench

Interfaz grafica para la creacion y modificacion de los modelos

entidad relacién de base de datos MySQL.
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4. FINALIZACION DE LA SOLUCION

Concluy6 el proyecto SIAGUA APS y se realizaron todos los
productos que eran parte de los requerimientos del sistema. A

continuacion se detallan los productos y fechas de entrega:
En septiembre del 2009 se hicieron estas entregas:

e Mobdulo de importacion titulado Importacion de Catédlogos INE,
encargado de importar desde un archivo CVS (comma separated
values) la informacion de los catalogos del INE. Este proceso se
construy6 de tal manera que permita crear las demas importaciones

de una manera mas facil y sin tener que modificar el esquema.

e Importacion de Proyectos: importa desde un archivo CVS (comma
separated values) la informacion de los proyectos INE.

e Importacion de Boletas Familia Progresa: importa desde un archivo
CVS (comma separated values) la informacion de este tipo de

boletas.

e Importacién de Boletas SAS: importa desde un archivo CVS

(comma separated values) la informacion de este tipo de boletas.

e PA4gina Maestro de Proyectos: su funcién es el ingreso de un nuevo

proyecto al sistema con la informacion que el proyecto necesita.
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En octubre del 2009 se realizaron estas entregas:

e Modulo de Exportacion
Detalle de entrega:

o Conjunto de paginas PHP con la funcionalidad para la exportacion
de una vista a hojas de calculo Excel.

o Funcionalidad: exportar mediante el sistema web, una vista creada
en la base de datos, hacia un archivo descargable por el usuario,
en formato Excel.

o Script de base de datos para la creacion de las tablas y vista por
utilizar en la herramienta.

e Modulo Herramienta Correctora
Detalle de entrega:

o Conjunto de paginas PHP con la funcionalidad de la herramienta
correctora. Se utilizd6 una clase para empaquetar dicha
funcionalidad.

o Funcion principal: recibir como parametro el cédigo de un
departamento o municipio y una cadena; devolver un conjunto de
posibles valores, recomendar las cadenas de acuerdo con la
proximidad de la escritura.

o Utiliza las tablas existentes para buscar las cadenas proximas.

e Monitor de Proyectos
Detalle de entrega:
o Pagina web con la funcionalidad requerida acerca del monitoreo
de proyectos del agua.
e Maestro de Proyectos
Detalle de entrega:
o P&gina web con la funcionalidad requerida acerca del ingreso de

proyectos al sistema.
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En diciembre del 2009 se realizaron estas entregas:

e Modulo de Administracion

o

o

Detalle de entrega: sistema web PHP con los siguientes médulos:
Mantenimiento de entidades

Mantenimiento de responsables institucionales

Mantenimiento de técnicos

Mantenimiento de administradores

Mddulo de seguridad (login, roles)

e Integracion de todos los modulos creados previamente a la creacion

del sistema Web

o

o

o

o

Maodulo de importacion
Mdédulo de exportacion
Maestro de proyectos

Monitor de proyectos

Finalmente, en enero del 2010 se realizaron ciertos ajustes y pruebas del

sistema completo para cumplir con la satisfaccion del usuario.

Al efectuar estas entregas, el asesor del Gabinete de Agua, asi como los

directivos de la institucién, extendieron las cartas en las que hacian constar que

el proyecto se daba por finalizado satisfactoriamente.
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CONCLUSIONES

La incursibn de estudiantes que realizan el Ejercicio de Practica
Supervisada (EPS) en instituciones que atienden problemas de la
realidad nacional es necesaria debido a que asi, el profesional que
egresa de la USAC comienza a contribuir con el desarrollo del pais al
trabajar en proyectos que promueven la satisfaccion de necesidades

basicas de la poblacion.

El proyecto SIAGUA APS y los mddulos que lo integran permitio
automatizar y mejorar los procesos y cargas de datos; de esa manera se
logré6 mayor eficiencia y confiabilidad al procesar los datos acerca de

proyectos relacionados con el agua.

La utilizacién de las herramientas open source permitié reducir los costos
de licenciamiento y se obtuvo alto rendimiento al trabajar con volimenes

grandes de informacion.

La importacion y exportacion de datos dentro del SIAGUA APS son
procesos cruciales para el funcionamiento de la Secretaria Técnica y la
aplicacion del concepto de integracién de sistemas posibilit6 compartir
informacion entre los distintos actores institucionales que lo necesitan.
Asi se logré obtener el maximo provecho de la informacién que cada uno

posee.
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El agua es indispensable para el desarrollo de la sociedad y la poblacion
estd tomando conciencia de ello; por eso desde los organismos del
Estado se debe fomentar su correcta utilizacion y conservacion. Los
proyectos que desarrolla la Secretaria Técnica deben apoyarse porque
constituyen un punto desde el cual es posible impulsar el desarrollo del

pais.
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RECOMENDACIONES

Utilizar tecnologias open source para el desarrollo de sistemas
gubernamentales es una opcién viable si se tiene en cuenta que
actualmente los profesionales de tecnologia de la informacién poseen
amplios conocimientos acerca de este tipo de herramientas. Ademas,
estas tecnologias ofrecen un nivel de desempefio similar o superior al de
las tecnologias propietarias; su uso por ende, evita incurrir en gastos

onerosos.

Integrar, en el corto plazo, los sistemas de cuyos datos se alimenta el
SIAGUA _APS, para tener un sistema con alta disponibilidad de

informacion desde cualquier lugar y en todo momento.
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APENDICE

PHP (PHP Hypertext Pre-processor)

PHP es un lenguaje interpretado de propdsito general ampliamente
usado y que esta disefiado especialmente para desarrollo web y puede
ser incrustado dentro de cddigo HTML. Generalmente se ejecuta en un
servidor web, se toma el cédigo en PHP como su entrada y se crean
paginas web como salida. Se puede desplegar en la mayoria de los
servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin
costo alguno. PHP se encuentra instalado en mas de 20 millones de
sitios web y en un millon de servidores, aunque el numero de sitios en
PHP ha compartido algo de su preponderante sitio con otros nuevos
lenguajes no tan poderosos desde agosto de 2005. Es también el médulo
Apache mas popular entre las computadoras que utilizan Apache como

servidor web. °
AJAX

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript
asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas se
ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras
se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo

plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin

® (http://es.wikipedia.org/wiki/PHP)
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necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en las aplicaciones. °

METODOLOGIA DE DESARROLLO EXTREME PROGRAMMING (XP)

La programacion extrema o eXtreme Programming (XP) es un enfoque
de la ingenieria de software formulado por Kent Beck, autor del primer
libro sobre la materia, Extreme Programming Explained: Embrace
Change (1999). Es el mas destacado de los procesos agiles de
desarrollo de software. Al igual que estos, la programacién extrema se
diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que su
mayor énfasis es en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Los
defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la
marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del
desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los
cambios de requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto es una
aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos
al comienzo del proyecto y luego invertir esfuerzos en controlar los

cambios en los requisitos. ’

6 (http://es.wikipedia.org/wiki/AJAX)
’ (http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_extrema)
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MODELO RELACIONAL

El modelo para toda la base de datos del sistema SIAGUA_APS es muy
extenso, por lo que a continuacion se mostrara solo la parte del modelo

de datos con las cuales se trabajo.

Figura 21. Modelo de datos — Geo °
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Figura 22. Modelo de datos — Proyectos o
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Figura 23. Modelo de datos — Website *°

 idUsuario TMT
< carreo_electronico YARCHAR(128)

& contrasenia VARCHAR(32)
< nombre YARCHAR{64)
< apellido YARCHAR(E4)
< fecha_treacion DATETIME

L]

* idUsuario INT m
< idUsuarioCresdor INT
Indeses

7 idusuario INT
@idususrioCrasdor INT
“@idPersana INT
Indexes

m
 idUsuario INT
“¥idEntidad BIGINT
UsuarioCreador INT
ndexes

7 idIMP_CamposCarga INT

 idIMP_Carga INT
@idIMP_Carga INT
 Nombre_Carga Y ARCHAR{(SO)
> Orden_C5¥ INT
< Mombre_Procedure VARCHAR{SD)
& Orden_Param etro INT

-  idIMP_Bitacora_Errores INT

 idIMP_Bitacora INT .

idIMP_Bltacora INT
% 1dIMP_Carga INT

< descripcion TEXT
< nombre _archivo YARCHAR(25S)

< linea_referida INT
& fecha_carga DATETIME

> es_ror BIT

1% (Gabinete Especifico del Agua, 2009)
! (Gabinete Especifico del Agua, 2009)
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