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INTRODUCCION

Los sistemas de informacién geogréafica (SIG), como estrategia para
afrontar problemas y plantear soluciones, son un campo que ha sido
poco explorado en la actualidad por las empresas, y en general por
cada uno de los elementos que hacen parte al interior de una entidad.
Actualmente, es facil suponer que las instituciones, publicas o
privadas, que hacen uso de los SIG, centran su atencién en la parte
operativa de estos sistemas, es decir, enfocan sus esfuerzos en
convertir a los sistemas de informacién geografica en “departamentos”
almacenandolos de informaciébn como mapas y datos alfanumeéricos
utiles, indudablemente para la empresa, pero irrelevantes a la hora de

sopesarlos con la verdadera utilidad de los SIG.

EMTELSA S.A. E.S.P. ve la necesidad de la nueva tecnologia de los
computadores, convirtiéndola en un elemento indispensable e

imprescindible en su labor diaria.

La implementacion de un sistema basico de informacién debe ser uno
de los cambios con el cual se pretende integrar todas y cada una de las
areas dentro de la organizacion. Al desarrollar el sistema de
informacién se hace evidente, que se puede lograr un buen analisis del
sistema actual, puesto que ayudara a comprender su funcionamiento

y detectar posibles fallas.

Un buen disefio empieza a dar vida a un sistema, y su implementacion
y prueba se convierten en el punto final de todo proceso, no olvidando
que un sistema nunca se ve culminado, pues siempre aparece algo que
se cambidé o adicion6. La informaciéon manejada actualmente crea la
necesidad de agilizar procesos, y éstos procesos hacen evidente la

sistematizacion de esta informacion.



Por tal motivo, es prioritario mostrar el potencial de éstos sistemas en
situaciones donde informacion espacial georeferenciada, cobra un
papel relevante dentro del contexto. En el presente proyecto, se coloca
de manifiesto las bondades de los SIG, en un problema
institucionalmente trascendental para el buen desarrollo de las

actividades concernientes a las comunicaciones.

El desarrollo tecnolégico en materia de telecomunicaciones ha sido
importante dentro de la regién. Es necesario resaltar que el disefio de
las redes de telefonia inalAmbrica, origina en el departamento de
Caldas, un punto de partida para diferentes proyectos y un empuje
para el desarrollo social y econdémico, pues la empresa podra precisar
con antelacion la factibilidad de sus proyectos, con un minimo de

gastos en sus recursos, y una eficiencia mayor.

La utilizacion del GPS ha sido la herramienta para el logro de una
aplicacion como esta, y es por eso que mencionaremos en que consiste

este sistema.

El sistema Global de posicionamiento (GPS por sus siglas en inglés) es
un sistema satelitario basado en sefales de radio emitidas por una
constelacion de 21 satélites activos en Orbita alrededor de la tierra a
una altura de aproximadamente 20 000 Km. Ademas el sistema
permite el calculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser
usadas en navegacion mediante el uso de métodos adecuados que
permiten determinar mediciones de precision, también esta provisto de
receptores que capten las sefiales emitida por los satélites. ElI GPS fue
implementado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
con el objeto de obtener en tiempo real la posicibn de un punto en
cualquier lugar de la tierra. Este sistema surgié debido a las
limitaciones del sistema TRANSIT que en la década de los 70

proporcionaba posicionamiento usando métodos Doppler. La principal



desventaja de este ultimo era la no disponibilidad de satélites las 24

horas del dia.

La idea original del GPS, que aun hoy dia se mantiene, era usarlo para
navegacion. Esto es, conocer la posicion del observador en cualquier
momento del dia dentro de un sistema de referencia creado para tal
fin. Esto es conocido como posicionamiento absoluto. La posicion del
receptor es conocida a partir de las coordenadas de los satélites y las
distancias medidas a por lo menos cuatro satélites, mediante una
interseccion espacial. La distancia a cada satélite es determinada
haciendo uso de la formula d = c¢c* D t ; en donde c corresponde a la
velocidad de la luz en el vacio y D t el tiempo de recorrido de la sefial
desde el satélite hasta el receptor. Evidentemente se necesita proveer
al sistema de un mecanismo de medida de tiempo. Tanto los satélites
como los receptores son provistos de relojes para tal efecto. Debido a
que no se puede tener un reloj perfecto, tanto los relojes en el
receptor y satélite poseen un error que afectara la distancia medida,
mas si se considera la magnitud de las distancias involucradas. Debido
a que el intervalo de tiempo es calculado a partir de dos relojes
distintos, con errores diferentes, es que se usa el término de pseudo-

distancias para hacer referencia a las distancias medidas.

La determinacion de coordenadas en forma absoluta presenta varios
problemas. Ademas de los errores de reloj, se debe considerar que en
la medicién de pseudo-distancias la sefial proveniente del satélite
cambiard su velocidad de propagaciéon al atravesar capas atmosféricas
de distinta densidad, lo que introduce otro error en la posicion.
También, debe recordarse que la posicion de observacion es
determinada a partir de las coordenadas de los satélites, la distancia
medida, por lo tanto, también se encuentra afectada por las distintas
perturbaciones orbitales, que sacan a los satélites de las Orbitas

tedricas. La exactitud en la determinacion de coordenadas absolutas



con respecto al sistema de referencia es entre 100 y 150 m en las tres

coordenadas

Algunas de las aplicaciones del GPS, son:

- Localizacion de uno o mas maoviles desde un centro de control (con
parametros con diversas medidas ya sea por frecuencia horas,
distancias recorrida, superacion de velocidades, tiempos de parada,
tiempo sin parar, por entrada o salidas a puntos o zonas geograficas

que se determinen, por desviacion de rutas, etc.)

Almacenamiento de posiciones en el propio equipo de a bordo, para su

analisis posterior.

Control de sensores del vehiculo o maquinaria, tanto analégicos como

digitales.

Tratamiento especifico en funcion de esos valores (almacenamiento,

generacion de alarmas, etc.)

Utilizacién de cualquier medio de comunicaciéon disponible (GSM, radio,

trunking, satélite, etc.)

Integraciéon en la informética del cliente, por la utilizacion de las

propias bases de datos de éste.

Estructura cliente-servidor, que permite dedicar un ordenador a
comunicaciones y base de datos y establecer un niumero indefinido de

puestos de operacidon en red.

Acceso al sistema a través de Internet, con distintos tipos de
funcionalidades disponibles en funcion del tipo de usuario.A pesar de
este interesante sumario de prestaciones, el grado de penetraciéon de
estos productos en el mercado ha sido muy pequefio hasta el momento

actual.



1.0 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:

Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica (SIG), que permita
tener la informacion suficiente para identificar, ubicar y posicionar
geograficamente los teléfonos publicos monederos y tarjeteros con que
cuenta la empresa EMTELSA S.A. E.S.P. en las comunas dos, tres y

seis, de la ciudad de Manizales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Definir la ubicacion exacta de los teléfonos publicos existente en las
comunas dos, tres y seis en la ciudad de Manizales y cuya propiedad
es de EMTELSA S.A. E.S.P., mediante el uso de tecnologia GPS.

Crear una base de datos que permita identificar el tipo de cables,

teléfono y demas especificaciones técnicas para los teléfonos publicos.

Elaborar una interfaz que permita capturar y desplegar datos de forma

rapida y manipular la informacion de cada aparato telefénico.

Ofrecer la elaboracién de planos georeferenciados para establecer una
ubicacion exacta, asi como el trayecto e identificacion de cada uno de

los cables.



2.0 JUSTIFICACION

La empresa EMTELSA S.A E.S.P desarrolla proyectos que traen consigo
expectativas a nivel regional, pues permiten responder a las
necesidades del medio actual, adaptandose con facilidad a los cambios

que se le impongan.

Durante varios afios, muchas empresas de telecomunicaciones
mantuvieron sistemas de informacién de calculos y de promedios de
aparatos telefonicos; en la actualidad, dichos sistemas de calculos y de
promedios han desaparecido por completo, debido al cambio de
metodologia y de tecnologia que han implantado las empresas

competentes.

Con el afan de buscar soluciones adecuadas para el control y atencion,
varias empresas de telecomunicaciones han optado por contratar los
servicios de sistematizacion. Sin embargo, han surgido nuevos
problemas tales como: mala digitacion, incumplimiento en la entrega
de reportes, excesivos costos, etc. Por ello se hace necesario crear
sistemas que ofrezcan soluciones adecuadas a las nuevas

metodologias de calificacion y valoracion del rendimiento.

El trabajo propuesto responde a una necesidad real de crear un SIG
que proporcione informacién veraz, actualizada y oportuna sobre los

teléfonos publicos de la ciudad de Manizales.

Emprender un proyecto como este, nace de la necesidad de la
empresa, EMTELSA S.A. de poder tener la informacién oportuna de
cada uno de los teléfonos publicos, pues la informacién con la que se
cuenta actualmente es vital pero no confiable, ya que cada dia se hace
evidente tener una ubicacion exacta e informacion actualizada de cada

aparato telefénico.



La Empresa EMTELSA S.A. E.S.P. cuenta con la infraestructura
suficiente y necesaria para tener dicha informacion en un Sistema de
Informacion Geografica, lo que redundara en un mejor servicio a la
comunidad. Igualmente, el mal uso de los aparatos telefénicos, el
deterioro natural de los mismos y la falta de informacién del estado de
dichos aparatos, hacen necesario construir un SIG para mejorar el

servicio.

La empresa EMTELSA S.A. cuenta actualmente con una informacién
incompleta, por lo cual requiere de un sistema agil y eficaz en la

consulta y resultados de dicha informacion.

La informacion actual presenta dificultades para valorar cualitativa y
cuantitativamente un informe descriptivo de cada uno de los teléfonos
publicos instalados actualmente. El proceso es largo, tedioso e
incompleto ya que la persona encargada no posee herramientas

suficientes en el sistema para determinar puntos tales como:

Ubicaciéon de cada aparato telefénico.

Cantidad de teléfonos publicos instalados alrededor de determinado

radio.

Clasificacion de diferentes tipos de teléfonos publicos instalados

(Monederos, tarjeteros)

Diferentes elementos que lo componen y lo alimentan.

La empresa EMTELSA S.A. E.S.P. necesita construir y mantener redes
eficientes y flexibles que permita ser accesible en cualquier instante y

en cualquier lugar.

NOVEDADES: El sistema implantado proporcionard reportes

confiables, ubicacidn exacta y generara informacién que puede ser



consultada en formularios y planos georeferenciados. Ademas

permitira realizacion de:

Un sistema que nos permite identificar posibles rutas de un cable para

alimentar un determinado aparato telefénico.

Identificar cables que alimentan el aparato telefénico.

Ubicacion y estado del aparato telefénico.

Identificar y brindar informacion de los elementos ajenos que

componen el aparato telefénico.

Geoposicion mediante la utilizacion del GPS.

Actualizacion permanente de la informacion.

UTILIDAD: Para la empresa EMTELSA S.A. E.S.P., es importante
poseer un SIG y fortalecerlo a través de las bases de datos para

manejar informacion espacial y temporal.

El futuro de la empresa depende especialmente del desarrollo de una
estrategia que le permita aprovechar los recursos del medio y las
fortalezas con los que cuenta para obtener buenos resultados, y poder
estar acorde con el avance tecnolégico, pues es indispensable crear

nuevas herramientas que permitan competir.
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3.0 ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto pretende determinar de forma alfanumérica y gréfica la
informacion suficiente de los teléfonos publicos. Adicionalmente,
pretende determinar probables fallas en la ubicacion y elementos que

hacen el buen funcionamiento de los aparatos telefénicos.

La aplicacion permitira visualizar la ruta del cable, la caja de
dispersion, cantidad de listones primarios y/o secundarios, determinar
el posicionamiento 6ptimo del teléfono, y asi, ayudar a mejorar un

poco mas el mantenimiento con respecto a su entorno geografico.

También permitird implantar un SIG, para la elaboracién de informes
descriptivos de los aparatos telefénicos ubicados en diferentes puntos
a estudiar en la Cuidad de Manizales, de manera que se ajuste a la

realidad de cada uno.

Por otro lado no es capaz de reconocer fallas técnicas en los equipos, y
mucho menos determinar errores humanos. Ademas es necesario
hacer claridad en el caracter evolutivo del sistema, que gracias a que
estd ligado a un factor geogréafico cambiante implica que la cartografia
que nutre el sistema, esté constantemente actualizada, dependiendo
de las politicas que el departamento de sistemas de informaciéon

geografica de la empresa haya previsto para éste fin.
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4.0 MARCO TEORICO

La elaboracion de este SIG, exige tener claridad conceptual no solo de
informatica y sistemas sino también del manejo de GPS y cartografia
basica en la red de teléfonos publicos en la Empresa EMTELSA S.A.
E.S.P.

Los pasos a desarrollar y tener en cuenta dentro de la implementacion
de una aplicacién, combinan procedimientos sistematicos para analizar
el dominio de la informaciéon y funcionalidad del problema, es decir
mecanismos que definen con qué se cuenta, para desarrollar lo que se

quiere.
Metodologia:

Aunque todas las metodologias tienen su propia notacién y analisis,
(METODOLOGIA OMT, 1996) pueden ser evaluadas en el contexto de

las siguientes caracteristicas comunes:

Mecanismos para el andlisis del dominio de la informacion.
Métodos de representacion

Definicion de interfases

Mecanismos para subdividir el sistema

Soporte de la abstraccion

Representacion de las visiones fisicas y l6gicas

El andlisis del dominio de la informacidén se conduce de forma diferente
en cada metodologia, pues esto depende del objetivo que se busca y
del contexto en el cual estan enmarcadas dichas metodologias.

Algunas de ellas, se enfocan directa o indirectamente al flujo de datos

12



y a la estructura o contenido de datos. El flujo, se caracteriza por las
funciones que se van a manejar en la aplicacion. Son representadas,
usando una notacion especifica que se logra usando un lenguaje
natural, procedimental con reglas o un lenguaje de especificacion
formal. El contenido de datos, puede representarse explicita o
implicitamente a través del diccionario de datos o enfocando primero la
estructura jerarquica de los mismos. La descripcion de las interfases
se da generalmente como un complemento a la representacion de las
funciones de la aplicacién, al igual que a la del manejo de informacién

e interaccion con el usuario.

OMT es una de las metodologias de analisis y disefio orientadas a
objetos, mas maduras y eficientes que existen en la actualidad. La
gran virtud que aporta esta metodologia es su caracter de abierta (no
propietaria), que le permite ser de dominio publico y , en
consecuencia, sobrevivir con enorme vitalidad. Esto facilita su
evolucion para acoplarse a todas las necesidades actuales y futuras de

la ingenieria de software.

Las fases que conforman a la metodologia OMT son:

Analisis. El analista construye un modelo del dominio del problema,
mostrando sus propiedades mas importantes. El modelo de andlisis es
una abstraccién resumida y precisa de lo que debe de hacer el sistema
deseado y no de la forma en que se hara. Los elementos del modelo
deben ser conceptos del dominio de aplicacibn y no conceptos
informaticos tales como estructuras de datos. Un buen modelo debe
poder ser entendido y criticado por expertos en el dominio del

problema que no tengan conocimientos informaticos.

Disefno del sistema. El disefiador del sistema toma decisiones de alto
nivel sobre la arquitectura del mismo. Durante esta fase el sistema se

organiza en subsistemas basandose tanto en la estructura del andalisis

13



como en la arquitectura propuesta. Se selecciona una estrategia para

afrontar el problema.

Disefio de objetos. El disefiador de objetos construye un modelo de
disefio basandose en el modelo de analisis, pero incorporando detalles
de implementacién. El disefio de objetos se centra en las estructuras
de datos y algoritmos que son necesarios para implementar cada
clase. OMT describe la forma en que el disefio puede ser implementado
en distintos lenguajes (orientados y no orientados a objetos, bases de

datos, etc.).

Implementacién. Las clases de objetos y relaciones desarrolladas
durante el andlisis de objetos se traducen finalmente a una
implementacién concreta. Durante la fase de implementacién es
importante tener en cuenta los principios de la ingenieria del software
de forma que la correspondencia con el disefio sea directa y el sistema
implementado sea flexible y extensible. No tiene sentido que
utilicemos AOO y DOO de forma que potenciemos la reutilizacion de
codigo y la correspondencia entre el dominio del problema y el sistema
informatico, si luego perdemos todas estas ventajas con una

implementacion de mala calidad.

La metodologia OMT emplea tres clases de modelos para describir el

sistema:

Modelo de objetos. Describe la estructura estatica de los objetos del
sistema (identidad, relaciones con otros objetos, atributos vy
operaciones). El modelo de objetos proporciona el entorno esencial en
el cual se pueden situar el modelo dinamico y el modelo funcional. El
objetivo es capturar aquellos conceptos del mundo real que sean
importantes para la aplicacion. Se representa mediante diagramas de

objetos.
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Modelo dinamico. Describe los aspectos de un sistema que tratan de
la temporizacion y secuencia de operaciones (sucesos que marcan los
cambios, secuencias de sucesos, estados que definen el contexto para
los sucesos) y la organizacién de sucesos y estados. Captura el control,
aquel aspecto de un sistema que describe las secuencias de
operaciones que se producen sin tener en cuenta lo que hagan las
operaciones, aquello a lo que afecten o la forma en que estan
implementadas. Se representa graficamente mediante diagramas de

estado.

Modelo funcional. Describe las transformaciones de valores de datos
(funciones, correspondencias, restricciones Yy dependencias
funcionales) que ocurren dentro del sistema. Captura lo que hace el
sistema, independientemente de cuando se haga o de la forma en que

se haga. Se representa mediante diagramas de flujo de datos.

Modelo de Objetos

Esta es la parte principal de la Técnica para modelado ya que se
fundamenta en la teoria de OO. La definicion clara de las entidades
que intervienen en el sistema es un paso inicial necesario para poder
definir qué transformaciones ocurren en ellas y cuando se producen
estas transformaciones. Esta forma de pensar es inherente al
paradigma de OO donde las clases y su jerarquia determinan el
sistema. Los diagramas de objetos permiten representar graficamente
los objetos, las clases y sus relaciones mediante dos tipos de
diagramas: los diagramas de clases y los diagramas de casos
concretos (instancias). Los diagramas de clases describen las clases
que componen el sistema y que permitirdn la creacién de casos
concretos, los diagramas de casos concretos describen la manera en
que los objetos del sistema se relacionan y los casos concretos que
existen en el sistema de cada clase. En los diagramas que componen

este modelo se pueden representar los siguientes elementos del

15



sistema: objetos y clases, atributos, operaciones, y relaciones o

asociaciones.

Clases y Objetos

Los objetos y sus componentes se representan graficamente en OMT
de forma que es posible obtener una idea de los elementos que
intervienen en el sistema estudiando el modelo. Los elementos y sus

caracteristicas con representacion grafica son los siguientes:

Objetos. Un objeto es, sencillamente, algo que tiene sentido en el
contexto de la aplicacion. Se definira un objeto como un concepto,
abstraccién o cosa con limites bien definidos y con significado a efectos

del problema que se tenga entre manos.

Clases. Describe un grupo de objetos con propiedades (atributos)
similares, con relaciones comunes con otros y con una semantica

comun.

Diagramas de objetos. Proporcionan una anotacion gréafica formal
para el modelado de objetos, clases y sus relaciones entre si, son
utiles, tanto para el modelado abstracto como, para diseflar programas

reales. Hay dos tipos de diagramas de objetos.

Diagrama de clases. Esquema, patron o plantilla para describir

muchas instancias de datos posibles.

Diagrama de instancias. Describe la forma en que un cierto conjunto

de objetos se relacionan entre si.

Atributos. Los objetos pertenecientes a una clase presentan
caracteristicas que en OMT se denominan atributos. Sin embargo, no

se deben de confundir los atributos, que son caracteristicas que todos

16



los objetos de una clase comparten, con otros objetos que pueden

formar parte del objeto que estamos tratando.

Operaciones y métodos. Del mismo modo que los objetos en OMT se
pueden representar las operaciones que se realizan sobre ellos o que
éstos realizan sobre otros objetos del sistema. Los objetos realizan
acciones sobre otros objetos y definen acciones que se realizan sobre
ellos mismos. Los objetos de una misma clase comparten estas
operaciones, aunque también pueden afiadir otras nuevas que no se
definan en su clase a medida que se especializa el objeto en otras
subclases. También pueden redefinir las operaciones en estas
especializaciones ignorando las definiciones realizadas en las
superclases. Las operaciones pueden llevar implicito el objeto sobre el
que se realizan o que realiza la accién, de forma que es posible tener
una misma operacion que se efectie de manera distinta segun el
objeto sobre el que se aplique. La implementacién de las operaciones
para cada uno de los objetos diferentes (0 subclases) se denomina
meétodo. Los métodos implementan en cada una de las clases de forma

especifica para los objetos que representa.

4.1 PROTOTIPIFICACION

El prototipo es una definicion simple de la ingenieria y otras disciplinas.
Es un modelo de un sistema construido, luego aprobado con la
finalidad de concluir las consecuencias de su uso” (Pressman, 1993),
es decir, un prototipo es como la maqueta del software a construir,
facilitando al desarrollador la adquisicibn de los requerimientos del
sistema. Los prototipos pueden tomar alguna de las siguientes formas:
un prototipo de software que implante algunas funciones requeridas
del programa a desarrollar y un prototipo de software que implemente
todas las funciones deseadas, pero que sea mejorado en el nuevo

trabajo de desarrollo.
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La primera etapa a desarrollar para la construccién del prototipo es la
recoleccion de requerimientos, en el cual el usuario y el desarrollador
se entrevistan con el fin de identificar todos los requerimientos

conocidos e identificar aquellas donde se necesite mayor definicién.

Luego se realiza un disefio rapido, mostrando formatos de entrada y
salida, es decir, aquellas partes visibles al usuario, llevando a la
construccion de un primer modelo; este es evaluado para luego refinar
los requisitos del software desarrollado, produciendo un proceso
interactivo, en el cual el prototipo es refinado cada vez que es

evaluado por el usuario.

4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROTOTIPO

Rapida funcionalidad

Facilmente modificable

Debe realizarse en un lenguaje de cuarta generacion (SQL, QBE)

Realizado o construido para realizar disefios exactos.

Sirve como intermedio entre el usuario y el desarrollador

No es un sistema final

Construido con datos reales

Reemplaza el enfoque del ciclo de vida tradicional

Aplicable solo a sistemas pequefios

Las etapas de la prototipificacion rapida estructurada son:

Planeacion del proyecto
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Analisis rapido

Prototipo

Aprobacién del prototipo

Sintonizacion

Derivacion del disefo

Documentos y entrega.

4.3. DIFERENCIA ENTRE PROTOTIPIFICACION RAPIDA Y CICLO
DE VIDA TRADICIONAL

La prototipificacion rapida no se opone en forma total al ciclo de vida
tradicional. Este ultimo es secuencial con alguna que otra
retroalimentacién mientras que la prototipificacion rapida es

esencialmente iterativa.

El ciclo de vida define las fases separadas en el desarrollo, mientras
que la prototipificacibn mezcla andlisis, disefio, desarrollo y prueba en

forma mucho mas concurrente.

4.4 ANALISIS ESTRUCTURADO

Es un conjunto de técnicas de documentacién y diagramacion de la
informaciébn que guian al analista a la preparacibn de Ilas

especificaciones funcionales.

4.4.1 Diagrama de contexto. Es un caso especial del diagrama de
datos, en el cual todo el sistema se presenta por un proceso o burbuja,
mostrando las interacciones existentes del sistema de informaciéon a
desarrollar con otros sistemas de informacién del mundo exterior.

Esta compuesto por:
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Evento: son estimulos producidos en el ambiente y el sistema debe

responder a dichos eventos.

Terminales: Entidades del entorno el cual son datos para manejar el

evento.

Flujos que llegan al sistema: los cuales son o un evento o son los

datos para manejar el evento.

Flujos que salen del sistema: son la respuesta del sistema al flujo

de entrada.

4.4.2 Diagrama de flujos de datos (DFD). Es una herramienta
que permite modelar el sistema como una red de procesos funcionales,
conectados uno con otro por flujos de datos. Su propésito es identificar
las funciones de los procesos primarios del sistema, las entradas de
alto nivel a estas funciones y las salidas de alto nivel. Los

componentes de un DFD son:

Procesos: Muestra una parte de sistema que transforma entradas en

salidas.

Flujos de datos: representa datos en movimiento.

Archivos: Coleccion de datos en reposo, sirve para comunicar los
procesos por intermedio de flujos de datos. El nombre del archivo se

debe relacionar con el flujo de datos que le llega.

4.4.3 Diccionario de datos. Puede decirse que el diccionario de
datos es una base de datos por derecho propio (pero una base de
datos del sistema no del usuario). El contenido del diccionario de datos
puede considerarse como “datos acerca de los datos”, es decir,
definiciones de otros objetos en el sistema. En términos generales

puede decirse que el diccionario de datos es la definicion de todas las
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entradas, salidas, archivos y flujos existentes en el sistema de

informacion.

4.5 SISTEMA DE BASES DE DATOS

Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema para
archivar en computador; o sea, es un sistema computarizado cuyo
propdsito general es mantener informaciéon y hacer que esté disponible
cuando se solicite. En si, puede considerarse como una especie de

archivador electrénico.

Un sistema de base de datos esta compuesto por la informacion, el

equipo, los programas y los usuarios.

4.6 SISTEMAS MANEJADORES DE BASES DE DATOS

Un sistema manejador de bases de datos se compone de una serie de
datos relacionados entre si y de un conjunto de programas para tener
acceso a los diversos datos. Su objetivo principal es crear un ambiente
en el que se pueda almacenar y recuperar informaciéon de una manera

agil y eficiente.

Los sistemas de bases de datos le proporcionan al usuario una visiéon
abstracta de los datos, es decir, el usuario de una aplicacion de bases
de datos solo vera los datos necesarios. Al usuario no se le mostraréa
como se almacena y mantienen los datos en las estructuras de la base
de datos. Esto se debe a que las bases manejan tres niveles de

abstraccién: nivel fisico, nivel conceptual y nivel de vision.

Nivel fisico: En este nivel se encuentran las estructuras donde se

almacena los datos.
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Nivel conceptual: Aqui se define las relaciones ldgicas y fisicas de los
datos, es decir, cuales son los datos reales que se almacenan y como

los podemos relacionar.

Nivel de vision o externo: En este nivel se definen las distintas
formas en las que el usuario podra tener acceso a la informacién
almacenada en la base de datos, es decir, se ven las relaciones finales

entre los datos.

Sistemas de Informacion Geografica Los Sistemas de Informaciéon
Geogréafica (SIG) son un conjunto de equipos informaticos, de
programas, de datos geograficos y técnicos organizados para recoger,
almacenar, actualizar, manipular, analizar y presentar eficientemente

todas las formas de informacion georeferenciada.

Desde un punto de vista practico un Sistema de Informaciéon
Geografica es un sistema informatico capaz de realizar una gestiéon
completa de datos geograficos referenciados. Por referenciados se
entiende que estos datos geograficos o mapas tienen unas
coordenadas geogréaficas reales asociadas, las cuales permiten manejar
y hacer analisis con datos reales como longitudes, perimetros o areas.
Todos estos datos alfanuméricos asociados a los mapas mas otros que
se puedan adicionar luego, los gestiona una base de datos integrada

con el SIG.

Aplicaciones de los SIG: Diariamente, miles de empresas, industrias y
gobiernos alrededor del mundo, utilizan la tecnologia de los Sistemas
de Informacion Geogréafica para ayudar a resolver complicados
problemas y mejorar nuestra calidad de vida. Los SIG son una
importante herramienta para la comprension y preservacion de nuestro
medio ambiente. Son utilizados en esfuerzos para controlar la
contaminacion, proteger especies en peligro e identificar y comprender

los héabitat de animales. Industrias privadas y agencias
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gubernamentales también hacen uso de estas herramientas para
aprovechar nuestros recursos naturales con mayor prudencia y
habilidad. También son utilizados para manejar el flujo de trafico y
ubicar adecuadamente la sefalizacion vial de forma de poder
transportarse sin dificultades. Las empresas de servicios lo utilizan
para administrar sus redes (agua, telefonia, etc.). Cientos de
Instituciones Sanitarias, a través de los SIG pueden determinar los
focos infecciosos y poder prevenir epidemias. Empresas privadas
también utilizan esta tecnologia para comparar modelos, ubicar
clientes y puestos de venta, definir territorios, ubicar nuevos negocios,

planear rutas de entrega y manejar centros de servicios.

Un SIG esta disefiado para la coleccion, almacenamiento y analisis de
objetos y fendbmenos donde la localizacibn geografica es una

caracteristica importante o critica para el anélisis.

Base de datos en los SIG: Un aspecto fundamental dentro de los
sistemas SIG es la forma de almacenar la informacion. Si bien en el
inicio de estos sistemas era habitual que la gestién de esta informaciéon
se realizara mediante programas propios, la tendencia actual es la de
desligar el producto SIG del gestor de la base de datos utilizado, de
forma que sea posible utilizar cualquiera de los productos que para

este fin existen en el mercado.

Las bases de datos de los SIG contienen datos gréaficos y
alfanuméricos, integrados para formar una completa fuente de
informacion. La exactitud y el nivel de resolucién son elementos
importantes en el desarrollo de una base de datos de un SIG, y vienen
determinados por el uso al que vaya destinado el sistema. Asi, un SIG
diseflado para aplicaciones de ingenieria requerira, en general, un alto

nivel de exactitud y una gran resolucion.
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La generacion de la base de datos (BD) inicial incluye la captura e
integracion de datos que generalmente proceden de fuentes diversas.
Estas fuentes a menudo presentan diferentes escalas y formatos que
deben ser unificados. Una base de datos completamente integrada
requiere unas entidades de control y referencia a las que se deben
ajustar otras entidades que se incorporan en las distintas capas de la
BD. Cada una de las capas y entidades tienen una serie de
caracteristicas que influiran en el desarrollo de la BD inicial, en los
procesos de mantenimiento y en las aplicaciones en las que vayan a

ser utilizadas.

Tipos de Datos

Los datos en un Sistema de Informacién Geografica pueden ser
clasificados en: graficos y alfanuméricos. Cada uno de ellos tiene
caracteristicas especificas y diferentes requisitos para su eficaz

almacenamiento, proceso y representacion.

Los datos graficos son descripciones digitales de las entidades del
plano. Suelen incluir las coordenadas, reglas y simbolos que definen
los elementos cartograficos en un mapa. El SIG utiliza esos datos para
generar un mapa O representaciéon grafica en una pantalla de
ordenador o bien sobre papel. Para la representacion de datos graficos

se utilizan tres tipos basicos de entidades:

Nodos. Es un objeto sin dimensiones que representa una unién
topolégica o un punto terminal y que especifica una localizacion
geométrica; en cualquier caso, se trata de la entidad basica para
representar entidades con posicién pero sin dimensién (al menos a la

escala escogida). En el formato vectorial se les denomina puntos.

Lineas (o arcos). Son objetos de una dimensién definidos por un

nodo inicio y un nodo fin.
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Poligonos (o areas). Son objetos limitados y continuos de dos

dimensiones.

Los datos alfanuméricos son descripciones de las caracteristicas de
las entidades gréaficas. Generalmente son almacenados en formatos
convencionales para este tipo de informacion, si bien se estan
comenzando a utilizar junto con los SIG sistemas de gestion
documental, que gestionan estos datos como imagenes graficas en
formato raster. La informacion alfanumérica y grafica se encuentran
completamente integradas, siendo esta integracion, junto con la
capacidad de gestiéon de ambos tipos de datos, lo que caracteriza a los

Sistemas de Informacién Geografica.

Unas de las caracteristicas mas significativas de las entidades de datos
espaciales son las relaciones existentes entre las mismas. Las mas

importantes son:

Relaciones topoldgicas: Se refiere a la posicion relativa de dos o
mas entidades, por ejemplo, la posicion relativa de dos casas. Estas
relaciones pueden estar directamente en los datos o ser deducidas a

partir de la proximidad, solapamiento, entre otras.

Clasificacion: Consiste en clasificar los objetos del mundo real en
distintas clases o categorias, por ejemplo, la capa de transporte que

comprende autopistas, carreteras, caminos.

Agregacion: Los objetos del mundo real pueden ser definidos como
composicién o agregacion de otros objetos, por ejemplo un colegio se
puede considerar como la agregacion de edificios, campos de juego,

carreteras, parqueaderos.

Asociacion: Es similar a las relaciones topoldgicas, ya que tiene gran
importancia la posicion. Un ejemplo puede ser la asociacion entre un

edificio y la calle mas cercana.
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Imagenes graficas. Tipos de formatos

Las imagenes graficas pueden ser almacenadas en formato raster
(cada linea se define por todos sus puntos intermedios, siendo
almacenados todos ellos) o en formato vectorial (cada linea queda
definida por un punto inicial y un punto final o punto y vector, siendo

éstos los Unicos puntos que se almacenan).

Modelo raster: En el modelo raster el espacio es discretizado en
pequefios rectangulos o cuadrados, de forma que el tamafio que tienen
estos elementos es fundamental y determina la resoluciéon. Utiliza una
Unica primitiva muy similar al punto, el pixel, contraccion de las
palabras inglesas picture element. Una malla de puntos de forma
cuadrada o rectangular que contiene valores numéricos representa las
entidades cartogréaficas y sus atributos a la vez. Los modelos légicos
menos complejos son los basados en el modelo conceptual raster, en
buena medida porque la georreferenciacion y la topologia son
implicitas a la posicién - columna y fila - del pixel en la malla. Cada
atributo tematico es almacenado en una capa propia. La separacion
entre datos cartogréaficos y datos tematicos no existe, pues cada capa
representa un Unico tema y cada celda contiene un Unico dato
numérico. La malla de pixeles puede ser regular o también irregular en

el caso de los modelos quadtree y octree.

El modelo raster tiene una organizacion muy simple de los datos, lo
cual permite realizar con gran facilidad ciertos procesos de andlisis,
como por ejemplo la superposicidon de planos, muy facil de programar
mediante operaciones con matrices, esta operacion
computacionalmente muy costosa cuando los temas estan en formato
vectorial, se realizan muy rapidamente y automaticamente si los temas
son raster, pero el resultado estard afectado de un error debido a la
discretizacion. Sus graficos, aunque deficientes, se pueden realizar con

dispositivos baratos, como por ejemplo una impresora matricial. Sus
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inconvenientes son el gran volumen de almacenamiento que requiere,
la baja calidad de las representaciones graficas y la dificultad de
realizar analisis complejos sobre los graficos asi almacenados. Por
ultimo, el modelo raster no reconoce explicitamente la existencia de
objetos geogréficos, y por tanto, en las aplicaciones en que sea

esencial su empleo, este modelo no podra ser utilizado.

Georreferenciacion: La Georreferenciacién se puede definir como aquel
proceso mediante el cual se identifica una posicion en la superficie

terrestre. Existen dos tipos de Georreferenciacion:

Georreferenciacion directa: Se basa en el uso de un sistema de

coordenadas establecido para un determinado sistema de proyeccion.

Los sistemas de proyeccion estan pensados para resolver el problema
de proyectar la superficie curva de la tierra en un sistema plano.
Aunque todo sistema de proyeccion distorsiona la realidad, podemos
mantener sin distorsién el area (proyecciones equivalentes), las

distancias (equidistantes) o los angulos (conformes).

Entre los sistemas de proyeccion globales (validos en todo el globo
terradqueo), el mas utilizado es el correspondiente a la proyeccién UTM
(Universal Transversal Mercator), que se obtiene proyectando sobre un
cilindro cuya directriz es un meridiano terrestre (a lo largo del cual la
distorsion es nula). En este caso, la georreferencia se expresa
mediante un identificador de zona y dos coordenadas (X,y) en metros,
segun los ejes E-O y N-S respectivamente. Este sistema es el que se
usa en la mayoria de los organismos cartograficos nacionales e
internacionales, asi como en el que se proporcionan habitualmente los
datos de imagenes de satélites. Sin embargo, los problemas se
presentan cuando es necesario trabajar con datos de dos zonas

diferentes.
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También se usan asiduamente las llamadas coordenadas planas,
resultantes de obviar la curvatura terrestre, por lo que son validas
para problemas cuya area de interés sea de dimensiones moderadas,
ya que en otro caso se producirdn inconsistencias por las distorsiones

introducidas.
Georreferenciacion indirecta o discreta

Su fundamento es asociar al elemento que se representa una clave o
indice, normalmente con significado administrativo (direcciéon, cédigo
postal, etc.), que puede ser usada para la determinacion de una
posicidon, naturalmente con una precisidn no siempre equivalente a la
obtenida con georreferenciacion directa. La virtud de este sistema es el
poder aprovechar de forma inmediata la gran cantidad de informacién

disponible con georreferenciaciéon directa.
4.7 ANTECEDENTES

Algunos paises del mundo han tratado de implementar Sistemas de
Informacion Geografica para la red de servicios publicos, pero ninguno
ha implementado un SIG exclusivamente para la red de Telefonia
publica privada, por lo tanto queremos mencionar algunos de estos
paises que se han preocupado por tener una red de servicios publicos

enlazados a un SIG, mencionaremos algunos entre ellos.

SIG TELEFONICO ESPANA'. Autodesk ha anunciado que el
Laboratorio de Cartografia Automatizada y Sistemas de Informacién
Geogréafica (SIG) del Instituto Universitario de Geografia de la
Universidad de Alicante ha desarrollado en su servidor Web un servicio
de cartografia interactiva para la identificacién y gestion de espacios y

recursos asignados a los mismos.

! Cartografia Interactiva en Alicante
www.multiprocesos.com/pdf/zoomin7_1.pdf
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Este sistema ha sido implementado con el software de publicaciéon de
cartografia en la web Autodesk Map-Guide. La comunidad de dicha
universidad, cifrada en 33.000 personas entre personal docente,
administracion y alumnos, ha encontrado un vehiculo de comunicacion
entre el espacio fisico del campus y los propios usuarios. Este servicio
forma parte de un extenso proyecto, denominado SIGUA (Sistema de
Informacion Geogréafica de la Universidad de Alicante), cuya finalidad
es la gestion integral de los espacios y servicios de esta universidad.
La importancia de este proyecto ha sido tal, que el equipo rectoral ha
apostado de forma clara por esta tecnologia para resolver muchos de

los problemas que se plantean en la gestion territorial.

La apuesta del equipo rectoral por esta forma de hacer publica la
cartografia interactiva en Internet ha supuesto que en una Junta de
Gobierno de esta Universidad haya propuesto instalar en los
computadores de los usuarios, junto con los navegadores, los
conectores necesarios para ver la cartografia del servicio SIG, es decir,
la aplicacion especifica de Autodesk Map- Guide para Netscape, o el
ActiveX para Microsoft Internet Explorer. En este despliegue, Autodesk
MapGuide cumple el papel de intermediario en Internet entre la
Universidad y los usuarios. Autodesk MapGuide es un software de
Sistemas de Informacion Geografica orientado a Internet que permite
un acceso mas simple y funcional a la informacién espacial, facilitando
sugestion. Reduce los costos operativos relacionados con la
distribucién de mapas e informacién asociada en empresas de servicio
publico, compafias de telecomunicaciones, instituciones de gobierno y

otras organizaciones.

SIG TELEFONICO ARGENTINA? . Cuando Velocom de Argentina

adquirié Telelatina, inmediatamente convirti6 el sistema SIG a

2 Argentina Compafiia de Telecomunicaciones Descubre la Ventaja del SIG Expandible
www.esri.com/library/brochures/pdfs/latam_telecom_bro_g619_4-01.pdf
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software de ESRI. La empresa necesitaba un sistema para satisfacer
las crecientes demandas de sus clientes. También reconocié que las
relaciones con los clientes son una estrategia importante de mercadeo
en la industria. Velocom tiene la experiencia para entender que en una
industria tan dinamica, se requiere un sistema SIG que se adapte

facilmente a las necesidades de ingenieria y mercadeo.

Durante el primer afio, el equipo SIG de telecomunicaciones instald
ArcView para satisfacer las necesidades fundamentales SIG de la
empresa. ArcView provee la capacidad de dibujar mapas de base y
funcionalidades SIG elementales. ArcGIS facilita la interfase del
usuario, los conceptos operacionales, y el uso de las aplicaciones
fundamentales. Esta capacidad para la expansion es una marca de

distincion del software ArcGIS de ESRI.

Usaron ArcView para geocodificar antenas, para analizar areas de
servicio, geocodificar clientes, y para correlacionar los requisitos de
equipo con la demanda por servicio en el area. Al enfrentar un
crecimiento en la demanda por los servicios inalambricos del Internet y
Velocom pudo hacer crecer su sistema para satisfacer esta necesidad.
Mas y mas clientes estaban solicitando servicios de impresion de
mapas, asi que Velocom anadi6 el software ArclMS para disefiar mapas
del Internet; un programa que encajaba de forma ideal en la
plataforma ArcGIS que ya tenian. La solucion ArcIMS ofrece la
posibilidad de geocodificar a los clientes en linea para obtener una
comparacion rapida con el area de cobertura. Esto les permite a los
analistas determinar la capacidad limite de la distancia del servicio. Los
usuarios internos de la compafia, en primer lugar los agentes de
ventas, pueden determinar rapidamente si un cliente potencial puede
recibir servicio eficientemente dentro del &area de cobertura. La
solucion ArcIMS le ofrece a los estrategas de mercadotecnia un valioso
instrumento para dirigir los esfuerzos de ventas a aquellas areas con la

mayor posibilidad de recibir servicio.
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SIG TELEFONICO EN JAPON? . Este tipo de servicios es uno de los
mas prometedores para la navegacion de personas porque se focaliza
en las grandes ventajas que ofrece teléfono mévil como "en cualquier
momento en el bolsillo" y que "siempre te acompafia”. Ademas del
crecimiento de los servicios de cartografia para moviles, el Ministerio
de Economia, Comercio e Industria de Japdn va a estandarizar G-XML,
la especificacion para el intercambio de datos espaciales, como un
Estandar de la Industria Japonesa. G-XML. La principal caracteristica
de este servicio es la representacion multiple a partir de los datos de
un mapa base en G-XML. Hay cuatro tipos de Representaciones en el

servicio:

(a) Rutas (Route).
(b) Listado de Puntos Clave (Landmark list).
(c) Mapa Simple (Simple map).

(d) Vista General (Overview).

SIG TELEFONICO EN PERU* .La compafiia Telefénica del Perd, con
sede en Lima, se estd haciendo cargo de la creacion de un SIG para
administrar un sistema de georeferencia a nivel nacional. El propésito
de la compafiia es proporcionar direcciones de calles al nivel exacto del
numero de puerta dentro de todas las areas urbanas del pais para el
final del afio 2001. Por lo tanto, la compafia requiere un sistema que
sea no solamente rapido, sino que pueda manejar grandes volumenes
de informacion. Para lograr este objetivo, Telefénica del Peru esta

usando software de ESRI.

Al desarrollar y mantener un repositorio de informacion centralizado

con datos catastrales a nivel nacional, Telefénica del Peru espera

® Cartesia.org: articulos sobre Geomatica y Cartografia. Topografia, geodesia, fotogrametria, teledeteccion, gps
http://www.altavista.com/web/results?itag=ody&q=sig+de-+telefonia+en+japon&kgs=0&kls=0&stq=20

* TELEFONICA DEL PERU Soluciones de Catastro de SIG
www.esri.com/library/brochures/pdfs/latam_telecom_bro_g619_4-01.pdf
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normalizar el sistema de direcciones del pais. Con precision submétrica
a una escala de 1:1000, este catastro inteligente aplica variables de
analisis que a su vez mejoraran substancialmente el proceso de la
toma de decisiones. Se anticipa que la normalizacién de las direcciones
hara posible un intercambio de informaciéon de clientes, conectados a
una base de datos comercial externa. Diversas empresas comerciales
podran comprar informacion con fines de mercadeo y distribucion de
rutas. La base de datos ayudard a los negocios a desarrollar
proyecciones de ventas, asi como a determinar las areas de influencia.
De esta forma, Telefénica del Peru podra recuperar los costos de
inversion del desarrollo e implementacion de su sistema de

informacién de direcciones.

El SIG de la empresa impactara la organizacion total de la compaiiia,
desde el sistema de redes y planta interna hasta los sistemas externos
y el mantenimiento de las instalaciones. Se extendera hacia el servicio
de cable de Cable Magico, los servicios moviles, a las extensiones
comunicativas de telefonia de uso publico, y las campafias de
mercadeo de sus productos por medio del geomercadeo. La funcién de
las capas temaéticas del SIG ofrece a la compafia la posibilidad de

aprovechar al maximo sus sistemas.

Cada departamento y empresa comercial distante es capaz de
administrar su propia capa tematica de manera especifica. El proyecto
SIG en si mismo se basa en dos subsistemas: Un subsistema de
mantenimiento y un subsistema de Intranet. El subsistema de
mantenimiento permite la creacibn y mantenimiento de altos
volimenes de datos, administracion centralizada y edicion, y consultas
simultaneas de wusuarios mdltiples. ElI segundo subsistema, el
subsistema Intranet, permite la visualizacién cartografica de SIG en el

intranet bajo una interfase similar a la guia de calles.
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SIG DE TELEFONIA EN GRAN BRETANA® . El espectacular
crecimiento del trafico de informacién que deberan soportar las redes
de telecomunicaciones en los préximos afios, a raiz del incremento de
usuarios de Internet fija y mévil y al aumento de la transmisiéon de
datos, esta llevando a los cientificos a plantearse soluciones
alternativas. La finalidad es mejorar la eficacia de los servicios, reducir
costes y eliminar riesgos para la salud de las personas. Los servicios
que puede ofrecer esta nave no tripulada son: servicios de telefonia
movil, transmisién de datos de banda ancha inalambrica, servicios de
television y radio digital y acceso de alta velocidad a Internet. Para
hacernos una idea de las posibilidades del StratSat, basta decir que
con 19 de estos dirigibles seria suficiente para dar cobertura al 99'9%
del territorio de Gran Bretafa. Esto nos da una clara idea de adonde
podrian ir a parar las miles y miles de torres de comunicaciones que

estan siendo desplegadas

SIG TELEFONIA EN CATALUNA® .Cable i Televisi6 de Catalunya
(Menta) es un ejemplo de participacion por parte de Sysigsa en todos
los niveles de la implantacion del SIG, desde la fase de consultoria
previa para escoger un producto de mercado hasta la actual de
mantenimiento y evolucion del sistema. Asi, desde el afio 1998 Sysigsa

ha realizado los siguientes trabajos:

Consultorias

Andlisis, desarrollo e implantacién de aplicaciones
Conversiones de datos

Soporte en tareas de coordinaciéon y gestion

® Dirigibles: ¢solucién revolucionaria a las antenas de telefonia?
http://www.noticias.com/noticias/2001/0107/n01071127.htm

® Tecnologias de la Informacion
www.sysigsa.com/es/Ti_Telecom_Sysigsa.html
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Administracion de Base de Datos y mantenimiento de aplicaciones

Sysigsa también realiza tareas de coordinacibn de proyectos,
responsabilizandose de los desarrollos de nuevas aplicaciones:
interlocucién con el usuario final, con el departamento de sistemas del

cliente y con los proveedores.

Ademas de realizar el proyecto de Inventario Fisico de la Red de Cable,
Sysigsa ha realizado otras aplicaciones del SIG de Menta, como por

ejemplo:
Mapas de Seguimiento del estado de las obras a nivel de municipio.
Esquematicos de Fibra para soporte a la planificacion de red

Gestion de la Zonificacién en areas de Hub, Nodos de Potencia,

Nodos de Telefonia, y Nodos Optoelectronicos.
Herramienta de soporte para Despliegue Selectivo de Red.

SIG TELEFONIA EN OTTAWA (CANADA)’ . Ottawa es conocida
ampliamente como la capital de la tecnologia en Canada. Esta region
esta liderando una innovacién tecnoldgica en su gobierno local con su
reciente implementacién de la solucibn Programa de Autodesk
Municipal (Autodesk Municipal Program, AMP). Este programa fue
introducido en septiembre de 1999 como la primera solucion de
Autodesk en tecnologia de la informacién (IT) para municipios. Este
nuevo disefio sobre ambiente WEB trae los beneficios de la tecnologia
de Internet a la comunidad local y el gobierno. ElI éxito de la
implementacion de AMP en Ottawa es que incorpora a 12 gobiernos
locales que han conseguido la atencibn de otros gobiernos,

incluyéndose ciudades como Windsor, Ontario, Vancouver y British

" La regién de Ottawa sienta precedente utilizando la primera tecnologia de Autodesk para su gobierno local.
www.multiprocesos.com/pdf/zoomin7_1.pdf
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Columbia entre otros donde también se ha implementado esta
solucién. La solucibn AMP ofrece a Ottawa y otros gobiernos locales
una solucién que abarca procesos administrativos agiles dentro de la

region.

"AMP nos ha permitido cambiar tres semanas de proyectos en 5
minutos de trabajo, ofreciendo una enorme productividad ganada para
la ciudad de Ottawa", dice Sergio Dinis, gerente de la Oficina de
Proyectos GIS de OTTAWA. "Ademas, la flexibilidad de AMP permite a
cada municipio personalizar el sistema para sus propias necesidades.
La escalabilidad inherente del sistema ofrece posibilidades ilimitadas.
"Autodesk trabajé en colaboracion con los municipios locales y el
gobierno de la region de Ottawa para disefiar un producto que pueda
conocer sus requerimientos para la eficiencia, escalabilidad e
integracion de su sistema con otros sistemas de su propia red de
informacién" dice Giulio Maffini, director de Programa e-city de

Autodesk.
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5.0 DESARROLLO DEL PROYECTO

En esta parte se describen los pasos realizados para llegar al completo

desarrollo e implementacion del programa.

SELECCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia a seguir es la OMT (Técnicas de modelamiento de
Objetos) por su lenguaje claro y conciso, buenos ejemplos, guias y una
muy detallada explicacidon de los pasos a seguir en cada etapa que

comprende la aplicacion de su metodologia.

Para el proyecto actual su principal ventaja consiste en poder
devolverse, cambiar o actualizar los datos en alguna de las fases del
ciclo, sin que esto afecte la estructura. Este ciclo de vida nos brinda la
oportunidad de dirigir el proyecto y en cualquier momento retomarle y
efectuarle las variaciones del caso; para la red de teléfonos publicos de
la Empresa Emtelsa S.A. esto es importante, pues siempre esta en

permanentes cambios

El método original de OMT implica Analisis, Disefio del Sistema vy

Disefo de Objeto, estructurado de la siguiente forma:

5.1 ANALISIS

Modelo de Objetos: Donde se identifican los objetos,
determinandoles atributos y relaciones, comprobando las vias de

acceso por medio de escenarios.

En general, incluye un diagrama de Objetos y un Diccionario de datos.

b. Modelo Dinamico: Sobre los escenarios que se esbozaron en el
modelo de objetos, se determinan los sucesos entre clases y se realiza

un diagrama de flujo de sucesos del sistema, entregando al final un
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diagrama de estados de los objetos que lo requieran, y un diagrama

global de flujo de sucesos.

c. Modelo Funcional: En el modelo funcional, se realiza el diagrama
de flujo de datos determinando las restricciones del sistema y

evaluando las posibles formas de optimizarlo.

5.2 DISENO DEL SISTEMA

OMT como tal no incluye un disefio especifico, buscando darle mas
versatilidad a la solucién de problemas, pero se incluye dentro de la

teoria, para abarcar el proceso de desarrollo completo. En general:

* Se organiza el sistema en subsistemas

* Se determina a cada subsistema sus tareas.

* Se especifica la forma de almacenamiento de datos

5.3 DISENO DE LOS OBJETOS

En esta ultima etapa se formaliza el modelo de objetos detallado, asi
como el modelo dinamico y funcional, haciendo ciclos repetitivos

dentro de todo el proceso.
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6.0 FASE DE DISENO

En esta fase se traducen los requerimientos definidos en el analisis en

una representacion formal que muestra el sistema en forma grafica
6.1 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION (E-R)

La notacion principal de la modelizacion de los datos es el diagrama
entidad relacién; entendiéndose como entidad al conjunto de
elementos con caracteristicas comunes y cuyo objetivo principal es
mostrar las relaciones entre las diferentes entidades. Estos diagramas
ya han sido refinados, y la normalizacién ha sido redisefiada, ya que
los primeros diagramas disefiados para el prototipo tenian algunos

inconvenientes en las relaciones existentes.

Con la ayuda de los flujos de datos, del Diagrama de flujo de datos, el
diccionario de datos de la etapa de analisis, los usuarios y el prototipo
se logro refinar las entidades y las relaciones del sistema definiéndose

como tablas.

En la figura 1 se muestra la notacidon béasica del modelo entidad
relacion del sistema de informacion geogréafica para la red de
teléfonos publicos de la empresa EMTELSA S.A. E.S.P.

Entidad: Para referirse a un conjunto de elementos con caracteristicas

comunes.

Conexioén basica entre dos entidades.
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Figura 1- Notacion basica para el modelo entidad relacién

En la figura 2 se muestra el modelo conceptual o modelo fisico de la
base de datos para el sistema de informacion geografica de la red de

teléfonos publicos de la empresa EMTELSA S.A. E.S.P.
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Figura 2 — Esquema del modelo conceptual

Simbologia: 1 : Relacion: Uno — Uno 4|—
M: Relacion: Mucho a muchos 4|>_

La figura 3 muestra el modelo l6gico de la base de datos, indicAndonos
el nombre y el tipo de variable de cada campo. Vemos como los tipos
de variable puedes ser variable de cadena (varchar), numérico

(number), fecha (date).
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CAlA

ELEMENTO_FUENTE NUMERO_IDENTF  MLMERICO
NUMERO_IDENT IFICA  NUMERICO CAPACIDAD_CAJA  MLMWERICO
TIPO_CAJA CADEMA,
CODIGO_FUENTE NUMERICO ESTADD_CAJA CADEMA
= U5 0_CAls CADENA
#=— DIRECCION CADENA

FECHA REWVISION FECHA
PARES_MUERTOS MLWERICO
NMERO_POSTE CADENA
MNMVEL CADEMA
ESTADO_ELBWENTO  CADENA
PARES DCLUPADDS  MLMERICO

LISTON_PRIMARID

MUMERD_|DENTIFIC NUMERICO

HUMERD_CABLE NUMERICO

LISTON_[NIClaL NUMERICO

FAR_LISTON_INICIAL  NUMERICO

LISTON_FINAL NUMERICO

PAR_LISTOM_FINAL NUMERICO

¥
STRIF LISTON_SECUMDARID

NUMERO_IDENTIFIC  MUMERICO
CAPACIDAD STRIP  MUMERICO e
TIRO_STRIP CADENA NLMERO_ARMARIO  WLMERICO
ESTADO_STRIF CADENA _J-’ LISTON_INICIAL CADENA,
USO_STRIF CADENA, g CAlA NICIAL LIST  NUMERICO
DIRECEION CADEMA LISTOM_FINAL NUMER IC:0
FECHA_RBASION FECHA CAL FINAL_LIST  WUMERICO
PARES_MUERTOS HUMERICD S OMEDILECATAY.  CARERE,
NIVEL CADENA.
ESTADD_ELEMENTD  CADENA
PARES OCUPADOS  NUMERICO

Figura 3 — Esquema del modelo l6gico

6.2 ENTIDADES

Dentro de esta etapa se especifican las entidades involucradas en el

sistema y sus caracteristicas

ART_CAJA: (Administrador Red Telefonica de Cajas). Entidad

encargada de proporcionar toda la informacién de las cajas. (Figura 4).

Atributos:

Num_ Id: Numero de identificaciéon de las cajas compuesto por trece

digitos discriminados asi:

CcC DDDD EEE SSSS

Central Distrito Cddigo del elemento

Consecutivo del elemento
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CENTRAL DISTRITO ELEMENTO
CONSECUTIVO

Ejemplo: 20 0215 303 0012

La empresa Emtelsa S.A. tiene diferentes centrales distribuidas por
toda la ciudad, de esta forma cada central se distingue por un nombre

y/0 un niumero, asi como se expresa en la tabla 1.

Tabla 1l - Identificacion de centrales telefénicas de Manizales
CENTRAL NOMBRE
10 ALCAZARES
15 PRADO
20 CENTRO
21 RSU NOGALES
23 RSU VILLAPILAR
24 RSU VILLAPILAR (SACATIN)
30 BELEN
31 EDIFICIO LA LUKER
32 RSU LAURELES
40 MALHABAR
45 PALERMO
50 COLSUIZA
60 NORTE (SAN CAYETANO)
65 MINITAS
70 ENEA
75 PARQUES INDUSTRIALES
80 VILLAMARIA

A su vez, cada central esta dividida en distritos. La numeracién de los
distritos depende de la central y su nimero empieza por el primer

numero de la central; asi por ejemplo:
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La central 20 (Centro) tiene distritos tales como, 0201, 0202, 0254,
etc.; la central 30 (Belén) 0301, 0303, 0315, etc.

Asi como se codificdé cada central y cada distrito, también se procedera

a codificar cada elemento, por ejemplo:

Camaras 101

Postes 301

Cajas 303

Strip 304

Es necesario aclarar que las camaras (101) van codificadas por central
y en vez de colocar el numero del distrito, se reemplaza por ceros,
mientras que los elementos tales como cajas, postes y strips van
codificados por distrito, seguidos por el consecutivo del elemento,

explicando el por qué la codificacion de los elementos.

Asi, el elemento 2002153030012 se interpreta: la caja 0012 pertenece
al distrito 0215.

Si fuera una cadmara tendriamos como ejemplo 2000001010052

indicandonos que la camara 52 pertenece a la central Centro (20).

Capacidad de caja: La capacidad de una caja puede ser de 10 6 20

pares telefénicos (Figura 4).

Tipo de caja: De acuerdo con su ubicacion puede ser aérea o mural;

aérea si esta ubicada en un poste y mural si esta ubicada en un muro.

De acuerdo a las condiciones en que se encuentra una caja, se

codificaron de la siguiente manera como se expresa en la Tabla 2.

42



Tabla 2 - Tipo de cajas de dispersion

MD10 Caja mural sin proteccion de 10 pares

MD20 Caja mural sin proteccion de 20 pares

PC10 Caja en poste con proteccion de 10 pares

PC20 Caja en poste con proteccion de 20 pares

PD10 Caja en poste sin proteccion de 10 pares

PD20 Caja en poste sin protecciéon de 20 pares

BC10 Caja en poste tipo botello con proteccion de 10 pares
BC20 Caja en poste tipo botello con proteccién de 20 pares
BD10 Caja en poste tipo botello sin proteccion de 10 pares
BD20 Caja en poste tipo botello sin proteccion de 20 pares
RC10 Caja en poste tipo riel con proteccion de 10 pares
RC20 Caja en poste tipo riel con proteccion de 20 pares
RD10 Caja en poste tipo riel sin proteccién de 10 pares
RD20 Caja en poste tipo riel sin proteccion de 20 pares
MC10 Caja en Muro con proteccion de 10 pares

MC20 Caja en Muro con proteccion de 20 pares

MD10 Caja en Muro sin proteccion de 10 pares

MD20 Caja en Muro sin proteccion de 20 pares

QC10 Caja en pedestal con proteccién de 10 pares

QC20 Caja en pedestal con protecciéon de 20 pares

QD10 Caja en pedestal sin proteccién de 10 pares

QD20 Caja en pedestal sin proteccion de 20 pares

Est_caja: (Estado de la caja). Indica el estado en que se encuentra la

caja, y puede ser buena, mala o regular.

Uso_caja: (Uso de la caja). Una caja puede ser utilizada para ser

alimentada por un cable primario o un cable secundario.

Direcc: (Direccién) Corresponde a la ubicaciéon y/o direccién del predio

mas cercano o poste donde se encuentre ubicada.

Fec_Rev: (Fecha Revision). Ultima fecha de revision de la caja.
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Par_muer: (Pares muertos). Cantidad de pares telefébnicos no

utilizados 0 no puestos en servicio.

Num_poste: (Nimero del poste). Si la caja esta ubicada en un poste

se indica el niumero del poste donde se encuentra la caja.

Nivel: Corresponde si la caja esta activa, muerta, desmontada (Tabla

3).

Tabla 3 - Descripcion de la tabla caja

Nombre Tipo

NUMERO DE IDENTIFICACION NUMERICO

CAPACIDAD DE CAJA NUMERICO

TIPO DE CAJA CADENA DE CARACTERES
ESTADO DE LA CAJA CADENA DE CARACTERES
USO DE LA CAJA CADENA DE CARACTERES
DIRECCION CADENA DE CARACTERES
FECHA DE REVISION FECHA

PARES MUERTOS NUMERICO

NUMERO DE POSTE CADENA DE CARACTERES
NIVEL CADENA DE CARACTERES
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Figura 4 — Ejemplo de pantalla para el ingreso de cajas

ART_STRP: (Administrador Red Telefénica de Strips). Entidad

encargada de proporcionar toda la informaciéon de los strips (Figura 5).

Atributos:

Num_Id: (Nimero de identificacién de los strip). Su codificacion se
hace bajo el mismo concepto de las cajas y demas elementos que

intervienen en la composiciéon de la red.

Cap_strip: (Capacidad del strip). Indica la cantidad de pares

telefénicos que puede almacenar.

Tip_strip: (Tipo de strip). De acuerdo con el material en que esta

hecho y a su ubicacién se indica el tipo de strip por ejemplo (Tabla 4).
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Tabla 4 - Tipos de strip

PPP: Strip ubicado en un pedestal

MET: Strip metalico

MFM: Strip ubicado en muro con caja en madera

PCM: Ubicado en parqueadero con caja metalica.

GCM: Ubicado en garita con caja metalica.

GFM: Ubicado en garita con caja en madera.

ECM: Ubicado junto a unas escaleras con caja metalica.

MCM: Ubicado en muro con caja metalica.

PFM: Ubicado en parqueadero con caja en madera.

EFM: Ubicado junto a escaleras con caja en madera.

MOJON: Ubicado en caja vaciada en concreto.

Est _strip: (Estado del strip). Indica el estado de conservacion, y

puede ser: bueno, regular, malo, enterrado, roto, descolgado, con

corrosion.

Uso_strip: (Uso del strip). Bien sea para uso primario o secundario.
Direcc: (Direccion) Direccion del predio donde se encuentra el strip.
Fec_Rev: (Fecha de Revisidon). Ultima fecha de revision del strip.

Par_muer: Cantidad de pares muertos o pares sin servicio que puede

llegar a tener el strip.

Nivel: Corresponde si la caja esta activa, muerta, desmontada (Tabla
5).
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Tabla 5 Descripcion de la tabla strip

Nombre Tipo
NUMERO DE IDENTIFICACION NUMERICO
CAPACIDAD DEL STRIP NUMERICO
TIPO DE STRIP CADENA DE CARACTERES
ESTADO DEL STRIP CADENA DE CARACTERES
USO DEL STRIP CADENA DE CARACTERES
DIRECCION CADENA DE CARACTERES
FECHA DE REVISION FECHA
PARES MUERTOS NUMERICO
NIVEL CADENA DE CARACTERES
' SIGART - [Ingreso de Strip  CE-DDDG-304-HNSS)] 3 _:.]gj:_-c1
Se |03 (PR R0 RS i
Contral 50 | ¥ |[30-BELEN 0 JESHA0E
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EC M L o Wietalics Usa Er Cirects + Socundanar™ Mot
mmm Observaciin | l:ui.nllu bo
Ditbccién  [Cabe 24 No, 2453 Paros Mertos |0
i Fuents Informaciin
Diztrite Fipa Elarmaitia Efeumarto Frente
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Directos ﬁ'
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Figura 5 — Ejemplo pantalla para el ingreso de strip

ART_ELFU: (Administrador Red Telefénica de Elementos fuente).
Entidad encargada de proporcionar toda la informaciéon de los
elementos fuentes, o sea proveer a los elementos que conforman la
red telefénica informaciébn para que dichos elementos tengan

conectividad; es asi como por ejemplo:

Un elemento 303 (Caja) es alimentado por el cable aéreo (302), o un

elemento 308 (cable mural), o un 204 (cable lateral), etc. (Figura 6).
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Atributos:

Num_Id: (Numero de identificacibn) Numero de identificacion del
elemento fuente bien sea el nUmero cédigo de la central, o del distrito
(Tabla 6).

Cod_fuen: (Cdédigo fuente). cddigo del elemento fuente puede ser

una caja, un strip, etc.

Tabla 6 Descripcion de la tabla elemento fuente

Nombre Tipo
NUMERO DE IDENTIFICACION NUMERICO
CODIGO FUENTE NUMERICO

Elementos Fuente
Distrito Tipo Efemento Elamento Fuente

0 *| 204 Cable Lateral 389 3000002040382 =

=
Figura 6 — Ejemplo de pantalla para el ingreso del elemento fuente

ART_SLD: (Administrador Red Telefénica de listones directos o
listones primarios). Entidad encargada de proporcionar toda Ila
informacion de los listones primarios que alimentan la red telefénica.
Para entender la informacion de listones primarios se debe aclarar

antes su funcionamiento (Figura 7).

Los cables que alimentan la red telefénica se dividen en dos grandes

partes a saber, cables primarios y cables secundarios.

Los cables primarios son aquellos que salen del concentrador o
central y terminan bien sea en un armario, un strip o una caja. Estos

cables los hay de diferente capacidad, pues se encuentran desde 10
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pares hasta 1800 pares telefénicos, y su material puede ser plastico o
plomado. Cada cable primario que sale de la central es reconocido con
un ndmero; este numero se asigna de acuerdo a la central que lo
alimenta, como por ejemplo el primer cable de la central 60 (Norte) es
el 601, el de la central 50 (Colsuiza) es 501; y asi se enumeran los
cables siguiendo un numero consecutivo. También se encuentra
numeracion de cables como es el caso de la central 20 (Centro) donde
el primer cable es el nimero 1 y su numeracién continda en orden
ascendente, mientras que en la central 30 (Belén) el primer cable

toma como nombre cable 101.

De acuerdo a la capacidad del cable en cuanto a nimero de pares se
refiere el cable se numera por listones en orden consecutivo y cada
que hay un nuevo cable se le asigna como primer liston él ultimo
consecutivo del cable anterior y cada listbn primario se numera por
pares que van desde el par 1 al par 50. Por ejemplo CABLE 101
LISTON 10 del 1 al 50 y se escribe asi: C-101 L10 1/50.

Los cables secundarios son aquellos que salen desde armario y
terminan en una caja o strip. En el armario se forman bloques de 50
pares telefénicos y cada bloque se nombra con letras, y es asi como el
primer bloque del armario es el bloque A, esta numeraciéon contintia de
acuerdo a la capacidad o cantidad de bloques secundarios requerida. Si
la marcacion de las letras se llegara a acabar; es decir, si llegaramos

hasta la letra Z, se continuaria marcando AA, AB, AC, AD etc.

Cada liston secundario tiene una capacidad de 50 pares es decir, el
“listdbn A” se divide en grupos de 10 dando como resultado que cada
listdbn va desde el grupo 1 hasta el 5, y quedando asi: Al, A2, A3, A4,
A5, B1, B2, etc. Se debe considerar que cada grupo lo dividimos por
canales y estos van desde el 1 hasta el 10. Podemos decir por

ejemplo: listén Al del 1al 5 con canales del 1 al 10 y se escribe asi:
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Al 1/5 C-2 (liston Al del 1al 5 canal secundario 2)

Las cajas o strip se marcan de acuerdo al listbn que los alimenta,

primario o secundario.

Atributos:

Num__Id: Numero de identificacion del cable primario.

Num_Cable: Corresponde al numero asignado al cable primario.

Lis_ini: niumero de listdn inicial del cable primario.

P_In_LI: Par primario inicial del primer liston.

Lis_Fin: numero de listdn final del cable primario.

P_Fn_LF: Par primario final del ultimo listén.

Tabla 7 Descripcion de la tabla listones directos

Nombre Tipo
NUMERO DE IDENTIFICACION NUMERICO
NUMERO DE CABLE NUMERICO
LISTON INICIAL NUMERICO
PAR INICIAL LISTON NUMERICO
LISTON FINAL NUMERICO
PAR FINAL LISTON NUMERICO
MCatie loicel leicial Finet  Final il

}l 14 !12?: 21 E*.:r?: S0 BRIy

i I | |

| | L ) | B

Figura 7 Pantalla para ingreso de listones primarios

ART_SLS: (Administrador Red Telefonica de listones secundarios)
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Entidad encargada de proporcionar toda la informacion de los listones

secundarios que alimentan la red telefonica (Figura 8).

Atributos:

Num__Id: Numero de identificacién del bloque secundario.

Num_Arma: nimero de identificacion del armario.

Lis_ini: Niamero del listdn inicial secundario.

C_in_li: Namero del caja inicial del primer liston.

Lis_fin: Numero del listén final secundario.

C_fn_le: Numero del caja final del ultimo listén.

Med_caja: Capacidad promedio de la caja (Tabla 8).

Tabla 8 Descripcion de la tabla listones secundarios

Nombre Tipo
NUMERO DE IDENTIFICACION NUMERICO

NUMERO DE ARMARIO NUMERICO

LISTON INICIAL CADENA DE CARACTERES
CAJA INICIAL LISTON CADENA DE CARACTERES
LISTON FINAL CADENA DE CARACTERES
CAJA FINAL LISTON CADENA DE CARACTERES
LISTON FINAL CADENA DE CARACTERES
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Figura 8 Ejemplo de pantalla para ingreso de listones secundarios
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7.0 RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La recoleccion de informaciéon de la Red de Teléfonos publicos de la

empresa Emtelsa S.A. E.S.P. se realiz6 en varios pasos:

Primero, se contd con la poca pero muy valiosa informacion archivada
en medio magnético como fueron documentos en la hoja electrénica
Excel. Un ejemplo de los documentos recolectados en archivos XLS se

puede ver en la Tabla 9.

Posteriormente se contd con la ayuda de una base cartogréafica
guardada en archivos de Autocad (AUTODESK DEVELOPMENT B.V.
1997). Esta informacibn se complementd, haciendo unos

levantamientos topograficos con GPS.

Para la obtencion de la base cartografica se conté primero con la que
tenia la Empresa Emtelsa S.A., la cual era informacién conseguida en
el IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi); posteriormente se
complementé utilizando una mesa digitalizadora para la incorporacion

de algunos sectores, y por ultimo se hicieron levantamientos con GPS.
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Tabla 9. Ejemplo del archivo en Excel de teléfonos publicos

Un vez culminada la labor de planos en Autocad se procedié a convertir
dichos archivos en formato SHP (Shape File — Arc-View). Para lograrlo
se activd la extensiéon Cad Reader (Arc-view) y asi visualizar los

archivos

DWG (Autocad). Una vez hecho este paso el programa de Arc-View nos

ofrece un herramienta para convertir otros formatos en SHP.

La base cartografica de la ciudad la dividimos en capas de informacién

en archivos de Autocad, los cuales se discriminarén asi:

LOT: Se refiere a la capa loteo. Es una porcion de terreno denominada

predio o inmueble en que se divide una manzana.

MAS: Se refiere a la capa manzana. Compuesta por uno o varios lotes

y su longitud esta delimitada por cuadras.

MAV: Capa de nomenclatura vial (Nombres de las calles, carreras,

avenidas, transversales, diagonales, etc.)
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TEXT: Capa que se refiere al nombre de los sitios de interés mas

representativos de la ciudad.

TXTN: Capa de nomenclatura predial (NUmero asignado a cada predio

para ser identificados y estos son asignados por el IGAC.)

VIAS: Malla vial. Capa que se refiere a las vias o avenidas que

conforman la ciudad.

Al reunir todas estas capas conformamos el plano digital de la cuidad
de Manizales en un archivo de Autocad (Figura 9). Ejemplo del archivo
de Autocad conformando todas las capas de loteo, manzaneo, vias,

texto de nomenclatura, texto de sitios de interés y malla vial reunidas.

" OSSEA TIPS SIS T T
’“"-m} e i AW 5 .
\ S gy W e f o

: e ﬁf
s 8 - <</ o }‘\ £ e
\ -b”%i“f!ﬁ i ‘@P J"M‘ ;{M&J& %&Kj
A -x ] dé-/;,__ e,,;»_. 7 i £ J {/.- ) / fp. N -\\(‘ 5
: \@%W E /H e 5\\%9\{\/{ IA ? %&%

N
M ) ’;fﬁﬂiﬂg’fﬁ&_ﬁ f‘ﬁ“‘“@ Qf‘qﬁf‘&;
haty e e R o Wi .I e

S\ “é; %N
N TR \ ! 4 s T .-'“‘-:H I
i SN VTANT T

AN\ WA/ B
L S S
¥ “’r\\a &l I L:’R %\aif/ Y. ﬁ&} 2 -

Figura 9 - Muestra de base de cartografica usada para el desarrollo de
este proyecto. La base cartografica corresponde a la cartografia digital
del IGAC, 1998

La empresa Emtelsa S.A. E.S.P. determind que al iniciar este proyecto

lo mas recomendable era actualizar la nomenclatura predial y esto
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debié hacerse por sectores, tomando un promedio de 10 a 15
manzanas diarias y asi logrando evacuar y actualizar la nomenclatura

predial.

Posteriormente se hizo el levantamiento topografico de los elementos
que conforman una red telefébnica como son poste, cajas, strip,
cadmaras etc. Y también para estos elementos se crearon capas y asi

conformar un gran archivo dwg llamado en este trabajo BASE.DWG

Todos los elementos que conforman las capas se les asigndé una

convencion, ver Tabla 10 para el listado de convenciones.

Tabla 10 Convenciones de elementos telefénicos

Camara (101)

Poste (301)

Cajas Murales de 10 pares (303)

Cajas Murales de 20 pares (303)

Cajas en poste de 10 pares (303)

Cajas en poste de 20 pares (303)

I1® e @00 |

Strips (304)

A los aparatos telefénicos también se les asigné un simbolo con su

respectivo numero telefdénico asi:

)

BXXXXX BXXXXX

Teléfono monedero Teléfono tarjetero
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Las tablas de los teléfonos monederos y tarjeteros se hicieron en
ARC_VIEW V.3.1 (ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE,

1996) y se les asignoé los siguientes atributos:

7.1 TELEFONOS MONEDEROS

Num_id o ident: (Numero de identificacion) Esta fila contiene el
nuamero de identificacion del teléfono o nimero de compartimiento

técnico (Tabla 11).

Num_tel o Nrolinea: (Numero telefénico) Este atributo contiene el
numero telefénico asignado por la central telefonica de EMTELSA S.A.

a los teléfonos monederos compuesto por siete digitos.

Direcciéon: Corresponde a la ubicacién del teléfono monedero en el
terreno, describiendo algun sitio de referencia, bien sea la placa del

predio mas cercano o el nombre de algun sitio de interés.

Ubicacién u Origen: Informaciéon catalogada segun la ciudad.

La clasificacion de los teléfonos monederos se realizé segun se puede

ver en la Tabla 11.

Tabla 11 Clasificacion de teléfonos publicos monederos

M1 : Teléfono monedero ubicado en un poste.

M2 : Teléfono monedero ubicado en un tubo.

M3 : Teléfono monedero ubicado en un pedestal.

M4 : Teléfono monedero ubicado en un flanger

M5 : Teléfono monedero en cabina.

M6 : Dos teléfonos monederos ubicados en un poste.

M7 : Dos teléfonos monederos ubicados en un tubo.

M8 : Dos teléfonos monederos ubicados en un pedestal.

M9 : Dos teléfonos monederos ubicados en cabina

M10 : Cuatro teléfonos monederos en un tubo.

M11 : Tres teléfonos monederos y un tarjetero en un tubo.
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M12 : Teléfono monedero ubicado en una columna.

M13 : Un teléfono tarjetero y un monedero en un pedestal.

Un ejemplo de teléfonos monederos tipo M8 se puede apreciar en la
Tabla 12.

Tabla 12 Ejemplo de informacion sobre teléfonos publicos monederos

tipo M8 en Arc-view.

(s

3 CR.Z)CL 20 FRENTE & CORNAY
ek s 3 CENTRD CA-SICL ZFRENTE A CORES
CHE 3 CENTRD PARCUIEADERD OILINFLL PEDESTAL
o e 3 CENTED PRAGIEADERD O LIPS PEOES TAL
F.“l?-‘?'_-"i' 3! CENTRD CA 24 CL 77 B0 PELACID MATIEN
BENETL, 3 CENTEO R 24 €L 21 F80 PALACIO MADCIOH
REFI=H 3 CENTRD OR 23 0L 27 56 FALACID MALIOH
BERSTSD 3| CENTRD CA 24 CL 37 E50 PALACID MALKIN
Eoogi i | 3 Sal JOASUN L CR AT ERTUINS

A 21 CL 31 FEDESTAL

7.2 TELEFONOS TARJETEROS

Num_tel o Nrolinea: Este atributo contiene el numero telefénico
asignado por la central telefénica de EMTELSA S.A. a los teléfonos

tarjeteros y compuesto por siete digitos (Tabla 12 primera columna).

Ubicacion Direccion: Corresponde a la ubicacion del teléfono
tarjetero en el terreno, y describiendo algun sitio de referencia, bien
sea la placa del predio mas cercano o el nombre de algun sitio de

interés.

Comuna: Esta fila contiene el nUmero de identificacién de la comuna

donde se encuentra ubicado el aparato telefénico.

Cabina: Indica qué tipo de cabina protege el teléfono publico

tarjetero, pueden ser ubicadas en pedestal o en pared.

Flanger: Indica si el teléfono publico tarjetero posee un flanger o una

plaqueta metalica para ser adosado a la pared.
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Pared: Indica si el teléfono publico tarjetero esta ubicado en una

pared.

P sencillo: Indica si el teléfono publico tarjetero esta ubicado en un
pedestal y se caracteriza por que se encuentra un solo aparato

telefénico.

P doble: Indica si el teléfono publico tarjetero esta ubicado en un
pedestal y se caracteriza porque encontramos dos aparatos

telefénicos.

La clasificacion de los teléfonos tarjeteros se muestra en la tabla 13.

Tabla 13 Clasificacion de teléfonos publicos tarjeteros

T1 : Teléfono tarjetero ubicado en un poste.

T2 : Teléfono tarjetero ubicado en un tubo.

T3 : Teléfono tarjetero ubicado en un pedestal.

T4 : Teléfono tarjetero ubicado en una pared.

T5 : Teléfono tarjetero en cabina.

T6 : Dos teléfonos tarjeteros ubicados en un poste.

T7 : Dos teléfonos tarjeteros ubicados en un tubo.

T8 : Dos teléfonos tarjeteros ubicados en un pedestal.

T9 : Dos teléfonos tarjeteros ubicados en cabina

T10 : Cuatro teléfonos tarjeteros en un tubo.

Ejemplo de teléfonos tarjeteros tipo T4 en la tabla SHP (Tablal4)

Tabla 14 Teléfonos publicos tarjeteros tipo T-04 en arc-view
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Poblivg. |4 | C164], BRSO oo o s B
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PobLing e : 152 B4R | R 2300 14 FREM FROMTERSITOS 4
Pobdine T4 | 104 G560 RESTAURANTE PALACIO DRIENTAL | 4}
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Los elementos fuente que provee al aparato telefénico para su
funcionamiento son también cable de abonado o cable caqueta y este
puede ir en forma canalizada, o sea protegido por un tubo PVC,
galvanizado o canaleta plastica; o en forma de cable aéreo, indicando
que el cable va de poste a poste, o de poste a muro; y en forma de

cable mural, indicando que el cable va adosado a un muro o pared.

A los elementos fuentes se le crearon capas y blogues con atributos de

acuerdo a su trayectoria:

Cable cana: Cable canalizado, color cian (4), linea continua, un
bloque con atributos que contiene ademas de una flecha informacién
de los listones primarios, secundarios, numero del distrito, canal o par
primario y/o secundario que alimenta el aparato telefénico. La
informacion del bloque con atributos va asociada o ligada al cable por

medio del punto de insercidén que tiene la cabeza de flecha.

El bloque con atributo se construyé en un archivo DWG como se

muestra en la Figura 10.

Bl ook, Mo LISTOMEST

Lesian prnaro _;:@__ ]
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Figura 10 Ejemplo de pantalla de bloques con atributos
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Su resultado es el siguiente para el caso de cables canalizados. Figura
11.
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Figura 11 — Ejemplo de cables canalizados — En archivo de Autocad

A los blogues con atributos de los cables se les cre6 una tabla SHP
(Tabla 15).

Tabla 15 Tabla de cables canalizados generada en arc-view

i Attributes of Cableacana. shp

CABLE-CAMNA C-13L104 P3G LD 25R LT PY
‘D ERELT PR

ACTILAZ0Pe  D2B0LSPS
PC-7IL-1220 P14 1D 2E0 K] PR
GC73L1220P13  ID2BOKIPA
CC-T3L1Z20P16 [0 ZE0MS FT
CTIL1220P15 1D 260 MS P9

= .
i C-73L1220 P27 i D 260 M2 P8

Cable_Aereo: A diferencia del cable_cana es de color verde (3), linea
punteada, y también posee bloques con atributos ya explicados en

cable_cana. Tabla SHP de cables aéreos (Tabla 16).
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! Attibutes of Cableaereo.zhp

£ v Ennrmans PR
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[ CABLEAERED

Tabla 16 - Tabla de cables aéreos generada en arc-view

Cable_mural: Color magenta (6); linea punto linea punto y también
posee los bloques con atributos que tiene el cable_cana y el

cable_aereo. (Tabla 17).

! Attributes of Cablemural shp

o S
LCABLE-MURAL  ICH2L295P31 (D24 BE2PE
CABLE-MURAL J: 2L-295P31

‘D 241 G2 P8
TipiogoiPg
: n 1m ﬁz P3 heramr e — I
‘D108 ESPY '

B2t T R
pFateee
D ZIEMIPS

: SERIERERN LAl A A
CICABLEMURAL CEILEMERZ UUOHEFIRL 1
{CABLEMURAL £3LE43 P48 {DAMDIPS 1 893857 ©

Pean e lJIIl‘!)«r :r A4 1 A e B .Y -H1l-|:nﬁ I ﬂTinr\-ﬁ:

Tabla 17 Tabla de cables murales generada en arc-view

Por cada tipo de aparato telefénico se creo un archivo DWG y a cada
uno de ellos de igual manera de le asigna un color, un punto de
insercibn para hacer enlace con el elemento fuente, y él ndmero

telefénico correspondiente. Ejemplo del archivo DWG (Figura 12).
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Figura 12 — Ejemplo de archivos de Autocad para la insercion de

listones
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8.0 BASE CARTOGRAFICA'Y LEVANTAMIENTO CON GPS

Analizados los sectores de la ciudad, y estableciendo cuéles no se
encuentran en la base cartografica, se procedié a obtener informacién
por diferentes medios, tales como Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, Curaduria Urbana de Manizales o también se procedié a hacer

los levantamientos con GPS.

Para realizar los levantamientos con GPS, se contd con un equipo de
Sistema Pro XR/XRS y un software Pathfinder Office ademas de un
Colector de datos TDC1; (Ver Anexo 1). Con el ordenador portatil se
tuvo en cuenta lo siguiente: EI GPS y la estacibn base toma
coordenadas geograficas (latitud, longitud, altura) con referencia en el
geoide WGS84; en el proceso de correccion diferencial se selecciono el
origen para coordenadas rectangulares (X, y, z) que en este caso es el
origen oeste, ya que se debe abarcar el occidente del departamento de
Caldas y esta labor la hace el programa de computador Pathfinder
(TRIMBLE NAVIGATION NEW ZEALAND LIMITED, 1998).

La Cartografia ofrecida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi es
realizada por restituciéon y al insertar archivos de GPS podemos notar
unos margenes de error que son producto de dos distintas formas de
captura de informaciéon. Adicional a esto en algunos sectores de la
ciudad como el barrio Bengala, Chipre, Estrella entre otros, se observo
que los errores son mas notorios, lo que lleva a pensar que se pudo
haber corrido parte de la base cartografica, produciendo considerables

errores en algunos sitios, del orden de los 10 mts. (Figura 13).

Estos errores fueron corregidos mediante la realizaciéon de muestreos
en lugares criticos y con mayor error, los cuales fueron posteriormente
depurados haciendo muestreos y amarrandolos a la malla de manera

permanente. Es de anotar que la resolucién del GPS que se utilizé
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tiene un margen de error de 50cm, que es un nivel de detalle
suficiente para los elementos usados en este trabajo tales como:

teléfonos, cables, cajas, strip, etc.

El trabajo de campo consiste en lo siguiente; por un lado, se tiene
estacionado un receptor GPS en una localizacién conocida durante el
transcurso de la toma de datos, un GPS y por otro lado, esta el
receptor GPS movil, que se ird colocando en cada uno de los puntos a
los que se quiere dar coordenadas. Permanecera estacionado en cada

uno de ellos durante determinado tiempo.

Este procedimiento se basa en la idea de que si se estaciona un
receptor GPS en tierra en una localizacion conocida, se puede utilizar
este para averiguar exactamente qué errores contienen los datos de

los satélites, es decir, actia como un punto de referencia estatico.

El concepto funciona porque los satélites estan tan altos que cualquier
error medido por un receptor, sera casi exactamente igual para
cualquier otro receptor en la misma vecindad. Gracias a la simplicidad
de la sefial GPS, este simple factor de correccién corrige, en efecto,
todos los errores posibles en el sistema, procedan de los relojes de los
receptores, de los relojes de los satélites, o de los retrasos debidos a la

ionosfera y a la atmodsfera.

A esta correccién se podra aplicar postproceso si el receptor GPS se
encuentra en la misma area local, (que es el caso de este proyecto), y
este puede utilizar estas correcciones para conseguir la solucién de sus
posiciones. Asi se puede prescindir de la comunicacién por radio entre
los dos GPS.

Para aplicaciones como la de este proyecto, el receptor GPS itinerante
sOlo necesita registrar todas las posiciones medidas y la hora exacta

en la que se realiz6 cada medicion. Mas tarde, estos datos pueden
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fusionarse con las correcciones registradas

en el
para una depuracion final de los datos.

receptor de referencia

Figura 13. Ejemplo de mapa sin corregir comparado con mapa
corregido

Base corregida
Base sin corregir
|

100 mts

™ ™ ™

Para la actualizacién cartografica de
se planearon

la red telefonica de Emtelsa S.A
levantamientos en sectores sefialados en un plano,

determinando las salidas a campo que se debian realizar, buscando

rutas que permitirian hacer en el menor tiempo la mayor cantidad de
levantamientos posibles con GPS.
Hay varios programas que permiten procesar informacion del GPS en

informacioén grafica, y uno de ellos es Pathfinder Office de Trimble,

el

cual fue utilizado en la ejecucion de este proyecto. Este programa
consta de una herramienta que permite determinar a partir de una

fecha y hora, cual es el momento mas apropiado para hacer un
levantamiento con GPS de acuerdo a
estén enviando sefal.

la cantidad de satélites que
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De esta manera se puede determinar cuando hacer el levantamiento

(Figura 15) .

Figura 15. Ejemplo de determinacion de la fecha para realizar

levantamiento

Pasos para la recoleccion de informacion usando GPS

Para hacer un trabajo de campo hay que revisar minuciosamente el
equipo de GPS, tener en cuenta que las baterias del conector como
del resto del aparato estén lo suficientemente cargadas para no tener
inconvenientes. Para realizar este levantamiento debemos determinar
con anterioridad en el Pathfinder un diccionario de datos, con el fin de
identificar cada una de las coberturas que vamos a utilizar, por
ejemplo vias de tipo linea, manzana de tipo poligono, Teléfonos de tipo

punto, etc (Figura 16).
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Figura 16 - Ejemplo de diccionario de datos en el Pathfinder

Una vez elaborado el diccionario se transfiere el diccionario al GPS, con

el fin de hacer un levantamiento de manera ordenada y coherente. El

siguiente paso es prender la estacibn base para poder hacer la

correccion diferencial de los archivos de campo con los de esta.

Ya en el terreno, se determinan

los puntos necesarios para el

levantamiento. Cuando se ha terminado, se abre el Pathfinder, se

conecta el colector del GPS al computador y se hace la transferencia de

la informacion (Figura 17).
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Figura 17 - Ejemplo de transferencia de datos del colector al PC
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Luego de bajar la informacién del colector al computador, se copian los
archivos de coordenadas que tomo la estacion base, y se realiza una
correccion de coordenadas denominada “CORRECCION DIFERENCIAL”
(Figura 18).

El término de correccion diferencial se emplea cuando se realiza un
ajuste a las coordenadas que el GPS esta calculando. Este ajuste
puede ser dado en tiempo real, es decir, cuando se esta en campo o
en postproceso, cuando se regresa a la oficina.
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Figura 18 - Ejemplo de correccién diferencial

Si se tiene en campo dos equipos de GPS tomando informaciéon en el
mismo instante de tiempo t, lo que diferencia un equipo de otro es que
uno de ellos se encuentra movilizandose en campo tomando puntos

para después hallar sus coordenadas.

El equipo que se halla en el punto conocido se llama base y el que se
encuentra en movimiento se llama Rover. Ambos equipos generan
archivos de coordenadas que luego seran procesados generando las
coordenadas ajustadas a los puntos. A eso se le llama correccion

diferencial en postproceso.
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Se abre el archivo y se selecciona el origen al cual se van a
transformar los puntos. Si es necesario se realiza una prediccién en el
Pathfinder y luego se hace la exportacibn a DXF y posteriormente se

procede a la edicién final. (Figura 19).
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Figura 19 —Ejemplo de archivo - Transformaciéon de puntos

Otras opciones de exportacion son los archivos que contienen base de

datos asociada tales como Arc View y/o Arcinfo.

La parte de base cartografica fue editada en Autocad y convertida a
formato SHP, haciendo la correspondiente edicién de poligonos, lineas
y puntos. Para la representacion de los teléfonos publicos se
elaboraron bloques en Autocad y estos a su vez se exportaron como
una topologia de (puntos) en formato SHP; En Arc View se realiz6 la
unién de esta base de datos con la creada en DBF. Esta informacion ya
depurada se une a las demas capas ya mencionadas y de esta manera
se va conformando el gran archivo llamado BASE.DWG en Autocad. En
el ambiente de base de datos y habiendo definido las tablas en
referencia se pudo llenar las tablas de postes, cajas, strip, Camaras
por medio de forms de Oracle. Los forms en Oracle son los formularios
o formas que proporciona el programa para ingresar informaciéon a la

base de datos. En Arc View se definié una vista general (Figura 20).
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Figura 20 — Ejemplo de la base cartografica con la ubicacién
de teléfonos publicos en Arc-View

Igualmente, se automatizé la ejecucion de ciertas tareas mediante
algunos botones y menus por medio de scripts de Arcview. Dichos
scripts se programaron en Avenue (ESRI, 1996), facilitando un mejor
despliegue de informacién para un usuario final (Ver anexo 2). Con
estos botones se puede desplegar vistas o tablas por temas, tales

como:

Vista general de todos los teléfonos publicos
Vistas por tipo de teléfono tarjetero

Vistas por tipo de teléfono monedero

Vistas de teléfonos publicos por barrios.
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Vistas de teléfonos publicos por comunas.

Listado de notas técnicas de los teléfonos publicos por cada una de las

vistas.

Generacion de listado de cajas de dispersion, postes, cables, etc,.

Generacion de histogramas (Charts).

Generacion de tablas tipo shp, dbf

Generacion de layouts (Vistas de impresion)

Todos los elementos que conforman el programa, tales como: botones,
menus y scripts en Arc_View deben tener un nombre. Un ejemplo

seria:

Script PreComunaT: Dicho script despliega una ventana de ingreso a

los teléfonos publicos por comunas (Figura 21).

aferion = HaopBos. ListAsSerang § {“"Tabkla Publicas Campuna 03", "Tabla Publicos Comuno 06°).
"Taléatonos Fublicos Por Comuns: ™. "TENTELSA 5.4 .70
‘HzgEox . Infol{aPFagiaon ++°" . “Cargando =y

1t {mregion= ‘Tabla Pubklicos Comunm 03%° Jthan

RyvLiew = avw getproject . fipddoe ("Table Fublicos Comuans 903")
BT L e et e

mricl

1t {mragion= ‘Tabla Publicox Comune 0E° Jthan

mywlew = av. getproiest finddos {"Tables Fublicos Comdns 96"
myrlEw  gEbkwin  opEn

and

4 Irll

Figura 21 — Script PrecomunaT

Una vez compilado los scripts se procede a enlazarlo con los botones
(Figura 22) .
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Figura 22 — Ejemplo de Botdn para enrutar los archivos
de ubicacioén cartografica

Al dar click sobre el botén denominado cartografia, se muestra la

ubicacion de los archivos donde se encuentra la cartografia. Esta se

puede hallar por centrales o bien por toda la ciudad de Manizales
(Figura 23).
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Figura 23 — Cuadro de dialogo para ubicacion cartografica

Un ejemplo mas sobre la programacién de menus con los scripts, es el
caso del “Listado de teléfonos monederos” para obtener listas o tablas
de informacion (Figura 24); el cual al ejecutarse, produce los

resultados de la figura 25
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Figura 25 — Listado de teléfonos monederos producto de la ejecuciéon

de un script programado para tal fin.

Un ejemplo de histogramas o cuadros comparativos de estadisticas

generados en Arc-View se puede apreciar en la figura 26.
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Figura 26 - Histogramas comparativos en Arc-View

Cabe anotar que a cada aparato telefonico se le puede agregar lo que
llamamos una ficha técnica compuesta por informacién como namero
telefénico, tipo de cabina, estado, ubicacion, etc., ademas de una
fotografia. Toda esta informacién se puede almacenar como un archivo
BMP, para posteriormente hacer un link o enlace y mostrarlo si se

desea, sobre el aparato telefénico a consultar.

Algunos ejemplos de las diferentes consultas y/o aplicaciones que se

pueden obtener con el programa son:

Ubicar un teléfono publico dentro de la ciudad y anexarle una ficha

técnica (Figuras 27 y 28).
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Figura 27 - Ubicacion de teléfono publico en Arc-View

No. Tdefonico:
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Compartimento T écnico:

Ubicacion Tel:
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Figura 28 - Ubicacion de teléfono publico — Ficha técnica

Determinar la poblacion de teléfonos publicos en la ciudad para realizar

una mejor distribucion.

Teniendo actualizado la base de datos del Arc-view o de Excel se

pueden realizar operaciones tales como:

a. Visualizar la mejor ruta para la recoleccion de alcancias.
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b. Determinar cuales son los aparatos que dafian con mas frecuencia

para tomar los correctivos necesarios.

c. Optimizar y determinar la mejor ruta del cable que alimenta cada

aparato telefénico.

d. Realizar comparativos de la distribucién de aparatos telefénicos por

barrios, estratos, comunas, distritos telefénicos, etc.

e. Determinar la mejor ubicacion y material de los diferentes
elementos que hacen posible el funcionamiento de teléfonos publicos,
tales como cabinas telefénicas, cajas de dispersion, postes, camaras,

registros, cables, etc.

f. Consultar la ubicaciéon de teléfonos publicos por barrios y/o por

comuna.

La parte de los LAYOUTS en ARC-VIEW corresponde a la impresiéon y
visualizacién de la informacion, los cuales se pueden elaborar muy

facilmente (Figura 29).
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Figura 29 - Ejemplo de creacién de un Layout producto de una

consulta de Teléfono Publico en ArcView

Por otra parte, en aras de que dicha aplicacién sea utilizada por
personal con un conocimiento minino en SIG, se elaboré un manual del

usuario para el manejo basico del SIG desarrollado en este proyecto
(Ver documento Anexo).
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9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se desarrollé un SIG para la gestion y manejo de teléfonos publicos
monederos para la empresa EMTELSA ESP utilizando la herramienta
ArcView 3.1. El SIG desarrollado proporciona reportes confiables,
ubicacion exacta y genera informacion que puede ser consultada en
formularios y planos georeferenciados y permite la realizacién de

acciones como:

e Identificacion de cables que alimentan el aparato telefénico.

¢ Ubicacion y estado del aparato telefénico.

¢ informacion de los elementos ajenos que componen el aparato
telefénico.

¢ Actualizacion permanente de la informacion.

Por otra parte, el SIG permite realizar operaciones tales como:
visualizacion de la mejor ruta para la recoleccibn de alcancias,
determinacibn de cudles son los aparatos que dafian con mas
frecuencia para tomar los correctivos necesarios, optimizacion y
determinaciéon de la mejor ruta del cable que alimenta cada aparato
telefénico, realizacion de comparativos de la distribucion de aparatos
telefénicos por barrios, estratos, comunas, distritos telefénicos,
determinaciéon de la mejor ubicacion y material de los diferentes
elementos que hacen posible el funcionamiento de teléfonos publicos,
tales como cabinas telefénicas, cajas de dispersion, postes, camaras,
registros, cables, etc., consulta de la ubicacién de teléfonos publicos

por barrios y/o por comuna, entre otras operaciones.

Para futuras versiones, se recomienda la actualizacion a las ultimas
versiones de ArcView y migrar los scripts desarrollados a las nuevas

herramientas de desarrollo o automatizacion del Arcview.
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Igualmente, seria recomendable a un largo plazo, pensar en el
desarrollo de un SIG para teléfonos bajo plataforma libre, lo que
garantizaria una actualizacion permanente de dicha aplicacion, asi
como el ahorro de dinero en lo referente a licenciamiento de motores

de Bases de datos y herramientas SIG comerciales.
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11.0 GLOSARIO

Arc_View: Aplicacién para desarrollo de GIS (Sistema de Informacién
Geogréafica) que nos permite visualizar, explorar, consultar y analizar

datos geograficamente.

Autocad: Programa de edicion y disefio gréafico para la elaboracion de

diferentes tipo de planos tales como cartograficos, arquitectonicos, etc.

Avenue: Lenguaje de programacion para interactuar con Arc_View.

Cable: Elemento que discurren entre postes o muros siendo de
diferentes capacidades de listones entre ellos cables de 10 pares, de
20, de 50, etc; y calidades como los son: plomados, pléasticos,

autosopo rtados, etc.

Caja: Elemento de conexidon instalado en intemperie destinado a

enlazar la red telefénica con cada uno de los aparatos telefénicos.

CB: Cabinas, infraestructura de instalacién de cabinas telefénicas.

Central: Edifico o planta fisica de donde salen todos los cables para

llegar a todos los abonados.

CN: Notas técnicas central. Central a la cual pertenece el teléfono

consultado.

Cdodigo del elemento: Numero asignado a cada elemento tales como
postes, cajas, camaras, strip, etc; con el fin de poderlos identificar en

la base de datos. Compuesto por trece digitos.

DBF: Extension de Dbase creados en excell o en otro tipo de programa

para enlazarlo posteriormente a una base de datos

Distrito: Cada una de las partes en que esta dividido una central.

83



DWG: Extension de archivos de AUTOCAD

GPS: Sistema de posicionamiento global. Nos permite determinar la

ubicacién exacta de un determinado punto en el globo terraqueo.

Flanger: Plaqueta metdalica para fijar los teléfonos a una pared o

poste.

Forms de Oracle: Formularios o plantillas de ingreso de informacién a

una base de datos originado en oracle.

Listdn: Regleta de n pares ubicada en el distribuidor y sirve como
elemento de enlace entre la planta externa y la planta interna de una

central.

Oracle: Software para el desarrollo de bases de datos.

PD: Infraestructura de instalacibn por tipo de ubicacién. Tipo de

cabina.

PP: Notas técnicas par primario.

PS: Notas técnicas par secundario.

RR: Ruta de recaudos.

RSU: Minicentral telefénica.

SIG: Sistema de Informacién geogréfica.

SHP: Cobertura creada en ArcView tipo Shapefile

SM: Secuencia de la ruta de mantenimiento.

SR: Secuencia de la ruta de recaudos.
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Strip: Elemento de conexidn instalado en el interior de las
edificaciones con el fin de enlazar la red telefénica con cada uno de los

aparatos telefénicos.

TXT: Archivos de texto creados en block de notas
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