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RESUMEN

En este proyecto se propuso facilitar la tarea de recopilar informacion de los
parques industriales del Estado de México proporcionando a los administradores
de FIDEPAR una herramienta web que permita guardar la informacién de los
parques industriales dentro de una Base de Datos Geografica almacenada en SQL
Server 2008. En el esquema relacional extendido de la Base de Datos se
incorporaron los tipos de datos geography y geometry a través de la extension
SQL Server Spatial, lo cual permitié incorporar las geometrias de los parques
industriales y las empresas para representar estos rasgos en el APl de Google
Maps y asi facilitar la tarea de manejar la informacion a través de transacciones
SQL que permiten dar de alta, dar de baja y modificar registros en el sistema
mediante una interfaz de usuario amigable y facil de manejar. Debido a la
naturaleza del sistema se utiliz6 la metodologia de Ingenieria Web que se basa en
desarrollo agil para la construccion y publicacion de sitios web. En la
implementacion el sistema se programo en la plataforma de Visual Studio 2010 en
una arquitectura de tres capas utilizando lenguajes de programacion en entorno
web del lado del cliente y C# del lado del servidor, mientras tanto en la parte
geografica se programaron rutinas de edicion geométrica utilizando las librerias de
Google Maps. Finalmente la herramienta web se montd sobre un servidor y se
publicé en el sitio web de FIDEPAR.



INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se presenta una herramienta web como propuesta de
solucion para actualizar la informacion de los parques industriales mediante una
interfaz de usuario que se ajuste a los requerimientos de los administradores de
FIDEPAR.

El contenido del trabajo se encuentra estructurado de tal manera que en el primer
capitulo se aborda la problematica que presentan los administradores de
FIDEPAR, quienes requieren de una herramienta web que les permita actualizar
facilmente la informacion de los parques industriales y asimismo puedan editar la
geometria de los mismos, para ello se plante6 como propuesta estructurar la Base
de Datos en un esquema relacional extendido que permita integrar datos
espaciales asociados a los parques industriales.

El siguiente capitulo conforma los objetivos donde se establecen los alcances del
trabajo y se describen de forma general las principales actividades para lograr los
resultados esperados.

En el capitulo posterior se profundizard acerca de las teorias y conceptos que
fundamentan este trabajo, en la primera parte se describen los conceptos
relacionados con los parques industriales en México y después se desagrega el
contexto de los mismos al nivel del Estado de México para describir el panorama
de la forma en que la actividad industrial influye en el desarrollo econémico y de
esta forma establecer estrategias para atraer inversién privada mediante la
difusion de informacion relevante que se encuentre disponible para la consulta de
los empresarios.

En la segunda parte del Marco Tedrico se describe el contexto tecnolégico que
sostiene la construccion y el mantenimiento de aplicaciones web en un entorno
geografico. Aqui se mencionan los conceptos que se refieren a los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en un panorama general como base para crear
proyectos que involucren el manejo de datos geograficos. El siguiente tema
comienza describiendo la metodologia de la Ingenieria de Software que es
utilizada para la construccién de software y la Ingenieria Web que se basa en
desarrollo agil para construir sitios web. Para el caso de este proyecto la
metodologia se enfoca al desarrollo de aplicaciones web, por lo tanto se detallaron
las etapas de desarrollo de la Ingenieria Web. Los dltimos temas corresponden a
los conceptos de Bases de Datos y se hace énfasis en el modelo de Base de
Datos Espacial, ya que se requiere utilizar este modelo para estructurar la Base de
Datos en este trabajo.



En el capitulo de la Metodologia se describen los pasos llevados a cabo para
construir la herramienta web planteada al principio, para ello la metodologia fue
basada en la Ingenieria Web y fue complementada con aspectos de la Ingenieria
de Software. Primero se mencionaron los requerimientos por parte de los usuarios
y estos fueron plasmados en lenguaje UML como modelo conceptual.
Posteriormente el modelo conceptual fue traducido a una fase de disefio donde se
estableci6 la arquitectura de software en tres capas y también se disefi6 la
estructura de la Base de Datos Espacial. Después en la implementacion y las
pruebas fueron definidos los lenguajes de programacion para construir la
herramienta web, en este caso se utiliz6 la plataforma de Visual Studio 2010 para
programar la interfaz en web junto con el API de Google Maps y la Base de Datos
Geografica fue almacenada en SQL Server 2008, con ambas plataformas fue
posible integrar varios archivos para generar una interfaz de usuario que se ajusta
a los requerimientos planteados en la fase conceptual.

Finalmente, el Ultimo capitulo se reserva para mostrar los resultados obtenidos
con la puesta en marcha del sistema, en cuyo contenido se presentaran las
ventanas de la interfaz de usuario que reflejen la ejecuciéon de las funcionalidades
mas importantes. Con la culminacion de la implementacién fue posible publicar la
herramienta web en el sitio web de FIDEPAR.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Fideicomiso para el Desarrollo de Parques Industriales en el Estado de México
(FIDEPAR) es una dependencia del Gobierno Estatal dependiente de la Secretaria
de Desarrollo Economico.

Entre alguna de las atribuciones del FIDEPAR se encuentran la recopilacion y
actualizacion permanente de la informacién relacionada con los parques
industriales de la entidad. En este sentido el FIDEPAR junto con la Facultad de
Geografia se dieron a la tarea de construir el Sistema de Informacion Estratégico
para la Inversiéon de Negocios en el Sector Industrial del Estado de México, que
tiene como objetivo generar informacion de los desarrollos industriales ubicados
en la entidad y la industria establecida en ellos, impulsando el desarrollo de
cadenas productivas a fin de elevar la competitividad.

Con el fin de generar informacién confiable, segura y eficiente de los desarrollos
industriales, tanto publicos como privados en el Estado de México, es necesario
integrar una herramienta de actualizacién constante de la informacion cartografica
y descriptiva contenida dentro del sistema. Esta herramienta debera contar con
caracteristicas de usabilidad adecuadas para usuarios que no son expertos en el
uso de herramientas de edicion cartografica, ademas de que sin la necesidad de
instalar una herramienta de SIG, sea capaz de editar los poligonos de desarrollos
industriales y puntos de las empresas contenidas en la base de datos. Esto Ultimo
se realizara a través de una pagina web con permisos restringidos.



JUSTIFICACION

La permanente y constante actualizacion que el FIDEPAR lleva acabo sobre la
informacién contenida en el Sistema de Informacion Estratégica para la Inversion
de Negocios en el Sector Industrial del Estado de México, ha hecho necesario
cambiar los mecanismos de actualizacién que se llevan a cabo actualmente. En
principio de cuentas es necesario contar con una licencia de software ArcGIS o
ArcView, ademas de un acceso al administrador de la base de datos de SQL
Server.

La incorporacion de una herramienta sobre web de acceso directo a las
geometrias y hacia la informacion descriptiva contenida en la base de datos,
permitira a los usuarios administradores del sistema, llevar a cabo sus
actualizaciones de manera sencilla, confiable y segura. Para tales efectos se
pretende incorporar una interfaz de usuario con Google Maps como mapa base y
herramientas de edicidon simples con los mecanismos de almacenamiento espacial
basados en los estandares del OGC (Open GIS Consortium), sobre SQL Server
Spatial. Este esquema permitira llevar a cabo la convivencia natural entre usuarios
no expertos, la informaciéon cartografica y la informacion descriptiva.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar e implementar una herramienta de edicion de geometrias vectoriales
para la actualizacion de la informacién en los desarrollos industriales del Estado
de México.

Objetivos particulares:

e Redisefiar la base de datos que permita la incorporacion de geometrias
sobre el mismo esquema de la informacion descriptiva.

e Crear las rutinas de edicion cartografica sobre el APl y los mapas base de
Google Maps.

¢ Implementar las rutinas y el esquema de la base de datos sobre el sistema
existente.
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MARCO TEORICO

En este capitulo se abordaran aquellos conceptos y teorias que fundamentan este
trabajo. Primero se mencionaran los conceptos relacionados con los parques
industriales asi como su contexto en el Estado de México para comprender la
dindmica econdmica de la entidad en un panorama industrial, posteriormente se
hara mencion sobre las bases tedricas de los SIG y finalmente se profundizara
sobre los componentes tecnolégicos que formaran parte del proyecto, es decir, la
Ingenieria de Software como metodologia para la construccion de software y los
fundamentos de las Bases de Datos Geoespaciales.

PARQUES INDUSTRIALES

Los parques industriales son un elemento muy importante para el desarrollo
econdémico regional que permite elevar el nivel de competitividad y productividad
de las empresas a través de la formacion de alianzas estratégicas, la
modernizacion y la innovacion tecnoldgica.

Segun la norma mexicana NMX-R-046-SCFI-2011, un parque industrial es definido
como la superficie geograficamente delimitada y disefiada especialmente para el
asentamiento de la planta industrial en condiciones adecuadas de ubicacion,
infraestructura, equipamiento y de servicios, con una administracion permanente
para su operacion (AMPIP, 2013).

El establecimiento de parques industriales ofrece muchas ventajas, entre las que
se mencionan las siguientes (AMPIP, 2013):

e Contribuyen al desarrollo de la infraestructura del pais.

¢ Incrementa la competitividad de la planta industrial.

e Fomentan la modernizacion de las empresas mediante la inversion privada
y la innovacion tecnoldgica.

e Crean fuentes de empleos directos e indirectos.

e Contribuyen a la preservacion ecoloégica, con el consumo racional de
energia eléctrica y de agua.

e Impulsan la capacidad de investigacion y desarrollo tecnologico.

e Constituyen una solucion integral al problema del ordenamiento industrial.

e Incrementan la recaudacion fiscal.

e Elevan el nivel de vida de la comunidad en la que se establecen.

e Promueve la descentralizacion de las empresas.
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En este sentido los parques industriales surgieron del desarrollo regional en donde
las empresas de una region se organizan para cooperar y asi impulsar su propio
desarrollo economico mediante la innovacion tecnolégica, modernizacion de las
empresas y generacion de empleos con mejores condiciones de trabajo y sueldos
para los empleados. Lo anterior ocurre debido al acelerado proceso de
urbanizacion e industrializacion que ocurre en paises emergentes de todo el
mundo.

Cabe destacar que el rapido ritmo de crecimiento de la actividad industrial ha
producido graves consecuencias medioambientales, lo que a su vez genera
afectaciones negativas a la poblacibn que habita en estas regiones
industrializadas. En la actualidad existe una fuerte preocupacion por este tipo de
probleméaticas que ha llevado a muchas empresas a operar bajo un esgquema
sustentable que genere desarrollo econémico siempre y cuando se encuentren
organizadas en una estructura urbanistica bien planeada (Duana Avila, Garcia
Hernandez, & Mendoza Perea, 2010).

La organizacién de los parques industriales pretende ordenar el territorio donde se
encuentran establecidas las empresas para reubicarlas en zonas con condiciones
ideales para su operacion donde se puedan compartir recursos energéticos tales
como el agua y la electricidad asi como una eficiente infraestructura de transporte
y de operacion que permita reducir costos, atraer a la inversion privada y operar
en condiciones Optimas para incrementar la productividad (PyME, 2013). En
muchos paises del mundo, incluyendo México existe una tendencia hacia la
descentralizacion de las industrias que se encuentran concentradas en las zonas
urbanas, cuya poblacion e infraestructura es perjudicada, por ello es muy
importante apostar hacia el esquema de los parques industriales como fomento
para el desarrollo econémico regional.

CONTEXTO DE LOS PARQUES INDUSTRIALES EN EL ESTADO DE MEXICO

Los parques industriales son una parte muy importante para el desarrollo
econdmico regional de México, ya que permiten formar alianzas entre empresas y
asi obtener muchos beneficios que impulsen el desarrollo econbmico de una
region (Duana Avila, Garcia Hernandez, & Mendoza Perea, 2010), en el caso de
México este tipo de desarrollos se concentra en las zonas metropolitanas.

De acuerdo a la firma Alle Group Oncour en el Estado de México los parques
industriales se encuentran organizados de la siguiente forma: Cuautitlan-Tutltitlan-
Tepotzotlan,  Tlalnepantla, = Naucalpan-Centro, Iztapalapa-Tlahuac, Vallejo-
Atzcapozalco, Ecatepec, Toluca-Lerma y Tlalpan, de los cuales la mayoria son de
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inversién privada y principalmente orientados hacia el sector manufacturero y
comercial, lo cual ha contribuido mucho al desarrollo economico de la entidad
(Duana Avila, Garcia Hernandez, & Mendoza Perea, 2010).

Existen formas de medir la competitividad y sustentabilidad econémica de los
paises, lo cual puede indicar la situacién que guardan los parques industriales,
una forma muy utilizada para medir estos aspectos es mediante el indicador IED,
cuyo propésito es medir la captacion de inversion extranjera directa.

A continuacion se muestra una tabla con el indicador IED aplicado a México:

Figura 1. Comparativo IED Nacional (Millones de Délares) Enero—Septiembre (2007-2008).

Diferencias
Fuente 2007 2008 Absoluta Relativa
Nuevas
inversiones 7,307.1 3,186.5 -4,120.6 -56.4
notificadas
Reinversion de
utilidades 3,984.7 7,317.8 -3,333.1 83.6
notificadas
Cuentas entre
compafiias 7,105.1 5,055.8 2,049.3 -28.8
notificadas
Total 18,396.9 15,560.1 -2,836.8 -15.4

Fuente: (Duana Awila, Garcia Hernandez, & Mendoza Perea, 2010).

Segun la interpretacion de Duana Avila, Garcia Hernandez, & Mendoza Perea,
2010, en esta tabla México perdié capacidad de confianza de los inversionistas
extranjeros debido a diversos inconvenientes relacionados con los altos costos de
produccién, la inadecuada ubicacion de las industrias y las leyes que impiden un
correcto establecimiento para nuevas empresas.

Por lo tanto se deben estructurar de forma adecuada los incentivos en las
industrias asi como acondicionar los parques industriales con infraestructura
adecuada, para ello es necesaria la intervencion de organismos gubernamentales
como FIDEPAR que permita el impulso de la inversion privada en las industrias y
la modernizacién de las mismas. Uno de los sectores industriales mas prosperos
de México es el automotriz, pues es el que atrae a mas inversion privada y por lo
tanto es el sector al cual las industrias y autoridades deben poner especial
atencién para la creacién de parques industriales de este giro (Méndez, 2006).

Otro elemento importante para el fomento del desarrollo econémico es la
informacién acerca de los parques industriales, en este sentido es de gran
importancia conocer el contexto geografico y econémico que guardan los parques
industriales para planear las estrategias necesarias para formar alianzas entre
industrias y hacer el analisis adecuado de las zonas con las condiciones Optimas
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para colocar nuevas industrias con el objeto de mejorar las condiciones de
operacion de las mismas. FIDEPAR es el organismo encargado de proporcionar
informacion util a través de su pagina web http:/Mmww.edomex.gob.mx/fidepar, sin
embargo aun estan trabajando para hacer mas eficientes sus procesos de
actualizacion de informacion tanto cartografica como descriptiva, ya que es muy
uatil conocer el contexto territorial de las industrias asi como sus caracteristicas a
través de un sistema de consulta.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son un componente fundamental
para la difusion de informacion analizada a traves de diferentes formas de
representacion simplificadas de la realidad, que son muy Utiles para el apoyo a la
toma de decisiones, en este tema se describira del origen de los SIG, conceptos y
sus componentes principales.

ANTECEDENTES DE LOS SIG

Los sistemas de informacién surgieron durante las décadas entre 1960 y 1970 en
Canada a partir de sistemas de inventarios que almacenaban informacién de
caracterizaciéon del territorio, es decir, ya se comenzaba a contar con un
repositorio de informacion cartografica. Posteriormente con los avances
tecnolégicos en el campo de la computacion los ordenadores adquirieron
capacidades exponenciales para hacer mudltiples operaciones en poco tiempo
recibiendo grandes voliumenes de informacibn como entrada, asi mismo la
aparicion de software especializado en el dibujo cartografico permitié transformar
la informacion del papel al ordenador (Universidad de los Andes, 2006).

Posteriormente a mediados de los afios 80’s surgio la necesidad de ir mas alla de
tener informacion almacenada, pues ya se requeria hacer andlisis de la
informacién cartografica para identificar patrones de distribucion espacial, hacer
comparaciones en periodos de tiempo, realizar operaciones de andlisis espacial,
etc.

Actualmente los SIG ya se encuentran implementados en mudiltiples proyectos
alrededor del mundo, donde se encuentran participando especialistas de
diferentes disciplinas trabajando juntos ademas de que se le ha dado una gran
importancia a las bases de datos espaciales, tanto en su calidad como en su
difusion a través de plataformas web y de escritorio para representar rasgos
geograficos en interfaces de usuario.
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CONCEPTO DE SIG

Una definicion muy acertada al contexto actual de los SIG es la siguiente: “Un SIG
se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan
disefiados para actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y de sus atributos
con el fin de satisfacer mdltiples propdésitos (Universidad de los Andes, 2006).”

En este sentido en el mundo existen dos tendencias, una de ellas se orienta a
tratar a los SIG como un conjunto de hardware y software, mientras que la
segunda tendencia apunta hacia la importancia de las bases de datos. Sin
embargo, se debe entender que un SIG es un sistema integrado por hardware,
software y bases de datos principalmente.

La definicion anterior incluye la interrelacion de todos los componentes de los SIG
asi como las operaciones que se tienen que llevar a cabo para la implementacion
del SIG y el hecho de que van a satisfacer multiples necesidades especfficas.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, un SIG se definiria como: Un sistema
integrado por herramientas tecnoldgicas, bases de datos y procedimientos que
permiten introducir datos georreferenciados y alfanuméricos para almacenarlos,
procesarlos, analizarlos y representarlos en forma dindmica e interactiva para
resolver necesidades especificas y apoyar a la toma de decisiones.

COMPONENTES DE LOS SIG

Los SIG se integran principalmente por 5 componentes: hardware, software, bases
de datos, personal y procedimientos.

Cada uno de estos componentes se encuentran interrelacionados y trabajan
coordinadamente, los cuales son primordiales para el correcto funcionamiento del
SIG, a continuacion se profundizard en cada uno de ellos:

e Hardware: Conformado por el equipo de coOmputo que contiene software
instalado para realizar operaciones especificas. Es el medio a través del
cual se recibe informacién y se procesa para su salida.

e Software: Son el conjunto de programas informaticos especificos para
realizar tareas de procesamiento, andlisis y representacion de la
informacion.

e Bases de Datos: Contienen toda la informacion espacial y alfanumérica
almacenada y relacionada entre si acerca de rasgos cartograficos con sus
atributos asociados.
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e Personal: Constituye a las personas calificadas para participar en las
etapas de desarrollo del SIG y su operacion. Dichas personas tienen un
perfil especializado que les permite realizar una tarea especifica, ya que
han sido capacitadas para ello.

e Procedimientos: Son el conjunto de pasos ordenados que permiten arrojar
resultados a partir de recibir datos como entrada para la construccion del
SIG. Estos procesos son llevados a cabo por el personal apoyandose en el
software.

Figura 2. Principales componentes de un SIG.

deare

Personal

o

- Basesde
Procedimientos
\ Qatos

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

BASES DE DATOS

Las Bases de Datos son “Colecciones de datos que contienen informacién
relevante para una empresa (Silberschatz, Korth, & Sudarsham, 2002)”, cabe
destacar que los datos se encuentran almacenados y organizados en tablas que
contienen informacion importante para su disposicion.

Dado que las Bases de Datos forman parte de los Sistemas de Bases de Datos
(SBD), es importante conocer este concepto: “Un Sistema de Bases de Datos es
una coleccién de archivos interrelacionados y un conjunto de programas que
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permitan a los usuarios acceder y modificar estos archivos (Silberschatz, Korth, &
Sudarsham, 2002).” El propdsito principal de los SBD es proporcionar a los
usuarios una vision abstracta de los datos, es decir que puedan ver la forma en
que éstos se almacenan.

Los programas que permiten almacenar y gestionar las Bases de Datos se
denominan Sistemas Gestores de Bases de Datos, en estos programas se definen
las estructuras de almacenamiento de datos a través de tablas y también se utiliza
un lenguaje universal para recuperar informacion y manipularla, este lenguaje se
llama SQL (Structured Query Language) y se encuentra en todos los SGDB, como
por ejemplo SQL Server.

Como se mencion6é anteriormente, los datos se almacenan en estructura
denominadas tablas, en las cuales los atributos de una entidad se describen a
través de campos, los cuales pueden pertenecer a diferentes tipos de datos.

Existe una amplia diversidad de tipos de datos que varian de acuerdo al SGDB, en
el caso de SQL Server los principales tipos de datos se agrupan en las siguientes
categorias:

» Numéricos exactos.

o Numéricos aproximados.

e Fechay hora.

o Cadenas de caracteres.

o Cadenas de caracteres Unicode.
o Cadenas binarias.

o Oftros tipos de datos.

(Microsoft, 2014).

En la categoria de otros tipos de datos existen modelos de datos que se
desarrollaron a partir de la necesidad de almacenar datos que no encajan en el
modelo entidad — relacion, asi que se requiere extender este modelo, entre estos
tipos se pueden encontrar los datos en estructuras xml y los tipos de datos
espaciales que permiten almacenar objetos geométricos definidos por
coordenadas, los cuales se describiran mas adelante.

BASE DE DATOS GEOGRAFICA

La Base de Datos Geografica (BDG) es aquel repositorio de informacion que
almacena datos alfanuméricos y geométricos asociados a entidades abstractas del
mundo real. De acuerdo a (Candeau, 2005), “Una Base de Datos Geografica
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corresponde a una coleccién estructurada y organizada de elementos geométricos
y sus atributos”. En este sentido la BDG puede almacenar atributos de elementos
geograficos cuya ubicacion y geometria se encuentran definidas por sus
coordenadas, ambos tipos de datos se asocian al mismo elemento ya que se
encuentran almacenados en la misma tabla.

En los SGBD la BDG se integra a través de extensiones espaciales que soportan
el almacenamiento de geometrias, para ello existen dos tipos de datos que son
estandar de almacenamiento de datos espaciales: geometry y geography. El tipo
geometry maneja un sistema de coordenadas planas mientras que el tipo
geography maneja un sistema geodésico, ambos tipos de datos son utilizados
para almacenar informacién espacial, en el caso del software SQL Server se
integran ambos tipos de datos a través de su extension espacial SQL Server
Spatial, lo cual permite almacenar datos geograficos integrados en una Base de
Datos que es compatible con otros SGBD con soporte para datos espaciales.

INGENIERIA DE SOFTWARE

La Ingenieria de Software establece las bases metodologicas para construir
software con la calidad esperada de acuerdo a los requerimientos planteados por
el usuario. La calidad esta presente durante todo el proceso de construccion de
software, esto es debido a la aplicacion de buenas practicas de gestion de
proyectos de software, por lo cual es importante conocer la teoria de la Ingenieria
de Software y los conceptos principales que se involucran en esta metodologia.

CONCEPTO DE SOFTWARE

El software es uno de los elementos mas importantes de la tecnologia en el
mundo moderno, basicamente se utiliza para hacer funcionar todos los artefactos
electronicos que existen y que forman parte de la vida cotidiana actual.

El mundo se encuentra rodeado de sistemas electrénicos ya sean autbnomos u
operados por personas con capacitacion especializada, dichos sistemas controlan
multiples aspectos de nuestra realidad, desde sistemas bancarios, redes de
transporte en todas sus variantes, sistemas de suministro de energia eléctrica,
operaciones militares, etc. Dada la importancia del software como base
fundamental de los sistemas informéaticos, dicho término se definira a continuacion:

“El software se forma con 1) las instrucciones (programas de computadora) que al
ejecutarse proporcionan las caracteristicas, funciones y grado de desempefio
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deseado; 2) las estructuras de datos que permiten que los programas manipulen
informacion de manera adecuada; y 3) los documentos que describen la operacion
y el uso de los programas (Pressman, 2005)”.

Tomando en cuenta los elementos de la definicion anterior, el software es un
conjunto de instrucciones légicas que son leidas por un ordenador para ejecutar
operaciones determinadas con un fin especifico, estas instrucciones son
realizadas por ingenieros en sistemas, programadores y desarrolladores de
software para ser ejecutadas por computadoras que son el medio de interaccion
entre humano — méaquina.

CONCEPTO DE INGENIERIA DE SOFTWARE

Segun (IEE Standard 610, 1993) citado de (Pressman, 2005) la Ingenieria de
Software es “La aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo, operacion y mantenimiento del software.” Retomando esta definicion,
para el desarrollo de software se toma en cuenta la Gestién de la Calidad, cuyo
enfoque soporta la Ingenieria de Software (Pressman, 2005), ya que en la
actualidad la calidad es un aspecto que se cuida en la implementacion de software
debido a que de su correcto funcionamiento depende la solucién de problemas y la
toma de decisiones. Por lo tanto la Ingenieria de Software es una metodologia
sistematica para crear software de alta calidad, en este contexto se involucra el
desarrollo de software de escritorio y la construcciéon de sitios web.

INGENIERIA WEB

Uno de los enfoques de la Ingenieria de Software estd orientado hacia el
desarrollo en entorno web, es decir que se refiere a la construccion de los sitios
web y las Web Apps (aplicaciones basadas en web), para este caso la
metodologia se basa en la Ingenieria de Software adaptandose hacia el desarrollo
de aplicaciones web de alta calidad, a esta metodologia se le denomina Ingenieria
Web (IWeb) (Pressman, 2005).

Retomando el enfoque a través de la Ingenieria de Software, una definicién
adecuada de Web es la siguiente: “La ingenieria Web aplica soélidos principios
cientificos, de ingenieria y de administracion, y enfoques disciplinados vy
sistematicos para el desarrollo, despliegue y mantenimiento exitosos de sistemas
y aplicaciones basados en web de alta calidad (Murugensan, 1999).” En esta
definicion se involucran paginas web sencillas, complejos sitios web con
conexiones a Bases de Datos distribuidas para ofrecer servicios a usuarios a
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través de consultas y las Web Apps, es decir que la Web se puede aplicar a
cualquier aplicacion que se implemente en web.

ATRIBUTOS DE LAS WEB APPS

Existen una serie de atributos generales que se han propuesto estudiando los
diferentes tipos de Web Apps que circulan en internet, en el siguiente diagrama se
presenta un resumen de los atributos mas importantes que se presentan en la
mayoria de Web Apps existentes.

Figura 3. Atributos de las Web Apps.

e dad dered
O e z
arga Dred olls
pDesempenc
DISsponibllidad
obernada por los dato
Se pilidad al contenido
0 0 0 a

Fuente: (Pressman, 2005).

eLa red es el medio de comunicacion de una Web App, puede ser internet o una
red interna de una organizacion (intranet).

¢Se refiere alacantidad de usuarios que acceden al mismotiempo ala Web App.

#Se refiere a la variacién de la cantidad de usuarios que accede a la Web App en
diferentes intervalos de tiempo.

*Se refiere al tiempo de respuesta de la Web App al ejecutar una operacién del
usuario.

3
eLa Web App debe procurar estar en servicio las 24 horas del dia, los 7 dias de la

semana durante los 365 dias del afio.

eLas Web Apps utilizan informacién que obtienen de Bases de Datos a las cuales
estan conectadas.

*Se refiere alacalidady estética del contenidode la Web App.

*El contenido de las Web Appsy su interfaz se actualiza constantemente.

Se refiere ala rapidaimplementacion de las Web Apps.

*Se refiere a poner limites de usuarios que pueden utilizar la Web App y a los
protocolos de seguridad que se deberanintegrar para protejer la informacion.

*Se refiere al disefio de lainterfaz de usuario y el disefio de ventanas.
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CATEGORIAS DE WEB APPS

Existe una amplia variedad de Web Apps en la red con diferentes propositos, a
continuacion se enlistardn las categorias mas comunes que se han propuesto de

acuerdo a (Pressman, 2005):

Figura 4. Principales categorias de Web Apps.

O 0
Porta

A = .. .:. =
ge Dato

Almacén de Datos

Fuente: (Pressman, 2005).

.\
e Contiene informacion estatica para leer
solamente y algunos enlaces.

A

-

e Serefierea un servidor de descargas.

A

N
e El usuario pude personalizar el contenido de
acuerdo a sus necesidades.

A

.\
* Se refiere a comunidades de usuarios donde
puden interactuar y comunicarse entresi.

A

N
e Tienen formularios donde los wusuarios

ingresan informacion.

A

.\
e E| usuario solicita una transaccion a la Web
App.

® Proporciona servicios al usuario.

A

eLa Web App redirecciona al usuario hacia
otros sitios web.

A

.
e E|l usuario consulta una Base de Datos para
extraer informacion.

o

.
¢ E| usuario consulta una coleccion de Bases
de Datos para extraer informacion.
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ETAPAS DE LA INGENIERIA WEB

La Ingenieria Web sigue un conjunto de etapas similares a la ingenieria de
software, sin embargo la IWeb se basa en un desarrollo 4gil debido a que los sitios
web presentan muy a menudo un comportamiento espontaneo y dinamico, por lo
tanto las aplicaciones montadas sobre web se construyen siguiendo etapas de
desarrollo cortas para ser publicados de inmediato, y del mismo modo las
actualizaciones son rapidas y constantes.

De acuerdo a la naturaleza del sitio web que se desea construir, las fases de la
Web se pueden complementar con elementos de la Ingenieria de Software
cuando se trata de construir sitios web muy robustos cuyas fases de desarrollo
conllevan un alto nivel de complejidad.

A continuacién se presentaran las principales etapas de desarrollo de la Web y
posteriormente se describiran detalladamente:

Figura 5. Etapas de la Ingenieria Web.

‘Formulacién y Planeacion

IAnéIisis

Implementacion

Fuente: (Pressman, 2005).

Formulacién y Planeacién

Ambas fases constituyen una gran etapa inicial y consiste en planear el trabajo
antes de llevarlo a cabo, lo que significa que primero se debe entender el
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problema que se pretende resolver y analizar cuél seria la mejor solucién de
acuerdo a las necesidades del cliente.

El primer paso es establecer comunicacion con el cliente para platicar acerca del
problema e interpretar sus peticiones para transformarlas en requerimientos del
software, con este paso concluido se evalla la factibilidad del desarrollo del
software para generar posteriormente un plan de trabajo que refleje todas las
actividades a realizar para llevar a cabo el desarrollo del software en IWeb.

En el siguiente diagrama se presenta el resumen de las actividades de la
formulacién y planeacion:

Figura 5. Actividades de la formulacién y planeacién en IWeb.

-

Planeacion
Preguntas de Construc.uon
— ., — del equipo
formulacion :
de trabajo
| | Recopilacion | | Gestion del
de requisitos proyecto

Fuente: (Pressman, 2005).

Modelado de Analisis

En el modelado de analisis los requisitos recopilados en la fase de formulacion y
planeacion se representan graficamente utilizando lenguaje UML, es decir,
mediante diagramas de casos de uso.

Los casos de uso describen graficamente la interaccidon entre la WebApp y una
categoria de usuario que se denomina actor para realizar una accion especifica
(Pressman, 2005). Las acciones definidas dentro de los casos de uso pueden ser
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muy simples o muy complejas dependiendo del nivel de profundidad que se desee
explicar, por lo tanto un caso de uso se puede desagregar en casos de uso mas
especificos.

Representar los requerimientos mediante casos de wuso ayuda a los
desarrolladores a determinar las actividades que se esperan que realice el
software y asi mismo ayuda a definir la interaccion de éste con el usuario final. Los
casos de uso también facilitan el mantenimiento del software ya que ayudan a los
desarrolladores externos a entender el funcionamiento esperado del software.

Un diagrama de casos de uso se representa de la siguiente manera:

Figura 5. Actividades de la formulacién y planeacion en IWeb.

N
KLUSes» “UsSesn L
Actorl Actor?2

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

En donde el caso de uso representa una accion a realizar por la interaccion de los
actores, que por lo general son el usuario y el sistema.

Modelado de Disefo

El modelado de disefio se refiere a la percepcién visual que tiene el usuario acerca
del sitio web, es decir que el usuario interactia a través de graficos y controles
definidos dentro de una interfaz de usuario, estos pueden ser menus, barras de
herramientas, botones, cajas de texto, listas desplegables, formularios, etc., por lo
tanto es importante establecer un buen disefio del sitio web para satisfacer la
comodidad del usuario.

Cuando se trata de construir un sitio web robusto que se conecta a una Base de
Datos entonces la fase de modelado de disefio se puede complementar con
elementos de la Ingenieria de Software para proponer el disefio de la Base de
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Datos que alimentara la informacién del sitio web. Por lo tanto esta fase se puede
dividir en disefio de la interfaz y disefio de la Base de Datos.

Disefio de la Interfaz.

De acuerdo a (Kaiser, 2013), existen diferentes metas de disefio que se
recomiendan aplicar en el disefio de cualquier sitio web:

e Simplicidad. Siempre procurar moderar el contenido que se va a mostrar al
usuario dentro de una pagina web, por lo tanto es mejor proporcionar
contenido simple.

e Consistencia. Se refiere a la consistencia que debe guardar cada elemento
de la interfaz, procurar utilizar los mismos estilos de texto en los contenidos
de texto, seguir un esquema de colores acorde a los elementos graficos y
en general guardar consistencia en otros aspectos como elementos de
multimedia, interaccion y navegacion.

e |dentidad. La identidad estara definida por el disefio, lo cual implicara que
cada sitio web tenga contenidos y disefios diferentes dependiendo de los
objetivos.

e Robustez. Se refiere al contenido y funciones robustas que espera el
usuario del sitio web, las cuales deben satisfacer las necesidades del
usuario.

e Navegabilidad. Debe procurarse que la navegacion del sitio web sea
simple y consistente, ademas el usuario debe entender como navegar entre
las paginas y los contenidos sin necesidad de leer instrucciones.

e Apariencia visual. Este aspecto debe ser especialmente cuidadoso, ya
gue la mayoria del contenido de los sitios web es visual y dinAmico, en esta
parte se debe procurar guardar una apariencia estética de disefio.

e Compatibilidad. El sitio web debe ser disefiado para operar correctamente
en diferentes sistemas operativos, navegadores, y configuraciones de
diferentes tipos de computadoras.

El disefio en el contexto de la IWeb consiste en mezclar tres elementos
principales: estética, contenido y tecnologia, dependiendo de la naturaleza de la
Web App la mezcla puede variar, como consecuencia también varian las
actividades de disefio, las cuales se presentan en diferentes niveles en una
piramide de disefio para Web:
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Figura 6. Piramide de disefio para IWeb.

iseno de™

la interfaz

/ Disefio estético

Y/ Disefiode Contenido

Disefio de navegacion

Disefio de arquitectdnico

Disefio de componentes

Fuente: (Pressman, 2005).

En esta fase el disefio de la interfaz se encuentra en el nivel mas alto de la
pirdmide de disefio, dado que en este nivel se involucran el disefio estético, el
disefio de contenido, el disefio de navegacion, el disefio arquitectonico y el disefio
de componentes. Se recomienda que en el disefio de la interfaz de usuario se
consideren las siguientes caracteristicas: sea facil de usar, facil de aprender, facil
de navegar, intuitiva, consistente, eficiente, libre de errores y funcional (Pressman,
2005), estas caracteristicas se modelan en esta fase ya que previamente se
analizaron los requerimientos del usuario en la fase anterior. La consideracion mas
importante en el disefio de la interfaz es plantear que el usuario no requiera de
capacitacion para utilizar adecuadamente la interfaz sino que este sea capaz de
ejecutar todas las operaciones que requiera con tan solo visualizar los controles e
intuir el funcionamiento del sistema para que le permitan llevar a cabo dichas
operaciones.
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Disefo de la Base de Datos.

En el disefio de la base de datos se establece un modelo detallado de la Base de
Datos, donde se describen las caracteristicas de las tablas y las relaciones
existentes entre ellas.

En este disefio se definen los alcances de la Base de Datos tales como el
almacenamiento y el tipo de informacidn que se va a almacenar, ya que se puede
determinar si la Base de Datos se basara en un modelo entidad — relacion o si
serd necesario incluir otro tipo de datos fuera del contexto relacional como por
ejemplo un tipo de dato espacial.

Después se deben definir las tablas que contendra la Base de Datos, también se
deben definir las caracteristicas técnicas de los atributos de cada tabla, es decir,
los campos. Dentro de los campos se debe detallar el nombre, esta caracteristica
generalmente se escribe en forma abreviada y sin utilizar caracteres especiales,
después se define el tipo de dato que va a almacenar el campo, ya sea
alfanumeérico, numérico, booleano o espacial, y finalmente se define el tamafio de
cada campo, que equivale al nUmero de caracteres que se almacenaran en cada
registro.

Posteriormente se definiran los campos que tendran identificadores Unicos y seran
las llaves primarias que serviran para relacionar las tablas, en estas relaciones
también pueden existir llaves forAneas que se componen por dos 0 mas campos.
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A continuacién se presenta un esquema que resume el disefio de la Base de
Datos:

Figura 7. Ejemplo del disefio de una Base de Datos.

Base de
Datos

| Tablal Tabla2

Campos Tipo Tamafo Campos Tipo Tamano
PK D Numérico 3 PK D1 Numérico 3
Campol Texto 50 > FK D2 Numérico 3
Campo2 Numérico 10 Campo2 Numeérico 10
Campo3 Booleano 1 Campo3 Texto 50
Campos Tipo Tamafo
_PK D1 Numérico 3
“TFK D2 Numérico 3
Campo2 Numérico 10
Campo3 Texto 50

Fuente: Elaboraciéon propia (2013).

Implementacion

En esta fase se definiran las plataformas y lenguajes de programacién en los

cuales se programard el sistema planteado de acuerdo al disefio establecido
anteriormente.

En la parte que corresponde a la implementacion de la Base de Datos es
recomendable elegir un SGBD adecuado de acuerdo a los requerimientos de la
informacién que se desea almacenar para migrar la estructura de la Base de
Datos a este software. La eleccion adecuada del SGBD también serd determinado
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en funcion de el volumen estimado de informacion que se va a manejar dado que
este aspecto ayuda a determinar si es necesario utilizar un software muy robusto
como SQL Server u Oracle que ademas soportan otros tipos de datos externos al
modelo relacional o si es suficiente almacenar la informaciéon en un software con
capacidades muy limitadas como Access.

En la parte que corresponde a la implementacion del sistema el modelado de
disefio se traduce a un lenguaje entendido por la computadora, es decir que las
interffaces de usuario se programan fisicamente utilizando lenguajes de
programacion. Es importante definir la arquitectura del software para determinar el
funcionamiento e interaccion de los componentes del sistema, generalmente las
Web Apps siguen una arquitectura de cliente-servidor (arquitectura de dos capas),
en la que la interfaz de usuario corresponde a la capa del cliente y las funciones y
procedimientos que se ejecutan del lado del servidor corresponden a la capa de
negocios. A la arquitectura de software se puede afadir un tercer componente que
corresponde a la capa de datos, en la cual se establece la estructura de la Base
de Datos y su conexion con el servidor para recuperar la informacion y desplegarla
del lado del cliente:

Figura 8. Arquitectura de tres capas.

Capa ldgica o de

Capa del cliente .
negocios

Capa de datos

///°1//

Fuente: Elaboraciéon propia (2014).

En el caso de que el sistema necesite alimentarse de Bases de Datos es
necesario definir la conexion de ambos en el lenguaje en el que se va a programar
el sistema para establecer los protocolos de conexion de la Base de Datos y
configurar el SGBD adecuadamente.
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Pruebas

En el contexto de las Web Apps las pruebas se realizan durante todo el proceso
de la Web, éstas se llevan a cabo estableciendo estrategias para dar revisiones
técnicas constantes y pruebas ejecutables. El propdésito de realizar pruebas es
para asegurar la calidad de las Web Apps identificando errores para corregirlos a
tiempo, enfocandose en aquellos aspectos que son visibles para el usuario y
posteriormente se hacen las pruebas en la parte l6gica del sistema (Pressman,
2005).

Los principales aspectos a evaluar en las pruebas se siguen a través de siete
etapas:

Figura 8. Etapas de pruebas en IWeb.

Pruebas de Contenido

Pruebas de Interfaz

Pruebas de Navegacion

Pruebas de Componentes
Pruebas de Configuracion
Pruebas de Desempefio

Pruebas de Seguridad

Fuente: (Pressman, 2005).

Llevar a cabo las pruebas en la IWeb supone un reto debido a que las Web Apps
se ejecutan en diferentes plataformas, sistemas operativos y dispositivos
electronicos, lo cual dificulta la tarea de corregir todos los errores. Sin embargo
(Pressman, 2005) ha propuesto cinco caracteristicas Unicas que se consideran en
las pruebas exitosas de Web Apps:
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A. Los primeros errores se detectan del lado del cliente, es decir, en la interfaz
de usuario.

B. Es dificil reproducir el escenario que originé un error debido a que las Web
Apps se implementan en distintas configuraciones y en diferentes
plataformas.

C. Muchos problemas pueden tener su origen en errores de programacion,
pero también se presentan en la configuracion de las Web Apps.

D. El rastreo de errores es dificil debido a la arquitectura del software en las
Web Apps, que generalmente es de dos o tres capas.

E. Algunos errores se deben al ambiente operativo estatico, que es el
ambiente especifico donde se realizan las pruebas, y otros errores se
deben al ambiente operativo dinamico, es decir a los tiempos de respuesta
y a la carga de recursos en la Web App.

Cabe mencionar que las pruebas no siempre corrigen el 100 % de los errores, ya
que algunos errores inesperados surgen una vez que la Web App ha sido
publicada en la red y entonces los usuarios reportan los problemas en el
funcionamiento de la interfaz, en estos casos los desarrolladores deben ser
capaces de corregir estos errores en el menor tiempo posible.

Una vez concluidas las pruebas es necesario establecer los requerimientos
minimos de sistema donde se indiquen los requerimientos de hardware y de
software para garantizar el Optimo funcionamiento del sistema y recomendar
dichos requerimientos a los usuarios.
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METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo se basa en la ingenieria Web complementada
con aspectos de la Ingenieria de Software siguiendo las etapas principales, cada
una de las etapas sera modificada de acuerdo a las necesidades de este trabajo
sin perder la estructura basica, ya que se trabajara sobre el ambito web y el
ambito geogréfico.

La estructura metodoldgica se formara por dos fases principales: la estructura de
la base de datos cartografica y la construccion del software

Figura 9. Esquema metodoldgico general.
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Fuente: Elaboracion propia (2013).
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MODELO CONCEPTUAL

En este modelo se conceptualiza de forma general lo que se pretende lograr
mediante el planteamiento de objetivos, es decir, se visualizara la forma en que se
lograran los resultados esperados. En este caso se representara graficamente el
funcionamiento general del sistema utilizando lenguaje UML a través de casos de
uso:

Figura 10. Diagrama de casos de uso del sistema.

Accede al sistema
“\con cuenta de usuarig

Selecciona una
empresa
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Fuente: Elaboracién propia (2013).
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ALCANCE DE LA APLICACION

La principal funcionalidad de la herramienta web sera actualizar la informacion de
los parques industriales realizando cambios en la base de datos cartogréfica y
alfanumérica mediante una interfaz de usuario, por lo tanto se plantean los
siguientes alcances:

I.  Se construira una interfaz de usuario en Web.
Il. Lainterfaz de usuario tendra la cartografia base de Google Maps.

.  La interfaz de usuario serd interactiva, es decir, contara con herramientas
de navegacion que permitan al usuario interactuar con el mapa.

IV. El sistema estara dirigido a personal de FIPEPAR, por lo tanto el acceso
estara limitado hacia las personas que manipularan el sistema, esto quiere
decir que el publico en general tendra el acceso restringido.

V. El usuario accederd a través de una cuenta personal para cuidar la
seguridad del sistema.

VI.  Elusuario podra consultar un parque industrial desde una lista.

a. El usuario podra consultar una empresa desde una lista
perteneciente a un parque industrial.

VII.  El usuario podra visualizar un parque industrial a traveés de un mapa en
forma de poligono con su correspondiente ficha que describa cada uno de
sus atributos.

a. El usuario podra visualizar una empresa perteneciente a un parque
industrial a través de un mapa en forma de punto con su
correspondiente ficha que describa cada uno de sus atributos.

VIIl.  Elusuario podra realizar cambios en la base de datos cartogréfica.

a. El usuario podra editar el poligono de un parque industrial moviendo
o eliminando sus vértices.

i. El usuario podra editar el punto de una empresa moviendo su
posicion.

b. EIl usuario podra dar de alta un nuevo parque industrial insertando
nuevos vertices para crear un poligono.

i. El usuario podra dar de alta una nueva empresa insertando un
punto.

IX.  Elusuario podra realizar cambios en la base de datos alfanumeérica.

a. El usuario podra editar la ficha de un parque industrial.

i. Elusuario podra editar la ficha de una empresa.

b. EIl usuario podra dar de alta un nuevo parque industrial insertando
nuevos registros en la ficha.

i. El usuario podra dar de alta una nueva empresa insertando
nuevos registros en la ficha.
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X. Elusuario podra dar de baja un parque industrial con la opcién eliminar.
a. Elusuario podra dar de baja una empresa con la opcion eliminar.
Xl.  La Base de Datos se estructurara por cuatro catalogos con sus
correspondientes atributos:
a. Catalogo de parques industriales.
b. Catalogo de empresas.
c. Catalogos de giros.
d. Catalogo de municipios.
XIl.  Los catalogos de parques industriales y de empresas deberan contener un
campo de ubicacién geografica ademas de sus atributos.

DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la base de datos se encuentra estructurado bajo un esquema
relacional extendido, es decir que incorpora datos espaciales. Dado que la Base
de Datos ya se encuentra normalizada y estructurada, sélo fue necesario migrarla
al esquema de Base de Datos Geogréfica, por lo tanto se planteé integrar los tipos
de datos geography y geometry.

El nombre de la base de datos es “fidepar”, este repositorio contiene un catalogo
de municipios, un catadlogo de giros, un catdlogo de parques industriales, un
catalogo de empresas y un catalogo de usuarios, cada uno de ellos tiene sus
atributos correspondientes y su geometria asociada.
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Figura 11. Disefio de la base de datos relacional extendida.

cat_giros cat_municipios cat_usuarios
PK |cve giro PK [cve mun PK | usuario
PK | contrasena
nombre nombre
idindus idindus nombre
FK1 |[cve_mun tipo
A
cat_empresas
cat_parques PK |idempresa
PK idindus nombre
> idindus
nombre geometry
FK2 |cve_mun
FK1 |cve_giro
geometry
FK3 |idempresa

Fuente: Elaboracion propia (2014).

DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA

Como se plante6 en uno de los objetivos, se pretenden crear rutinas de
programacion que permitan al usuario editar las geometrias y los atributos de los
parques industriales y sus empresas, todo ello a través de una interfaz de usuario
interactiva en web.

Los lenguajes de programacion se determinaron en base a la arquitectura del
software, donde se definieron las interacciones entre los distintos componentes del
sistema.

36



En el disefio se planteé la arquitectura de la aplicacion en un modelo de tres
capas:

Capa del cliente: Es la interfaz de usuario en web que estd construida con
lenguajes de entorno web y es el medio por el cual el usuario interactia con el
sistema. Para programar del lado del cliente se utilizé la plataforma de Microsoft
Visual Studio 2010 en complemento con otros lenguajes:

e ASP.NET: Este es un lenguaje que permite construir sitios web dinamicos.

e HTML: Es un lenguaje que permite construir sitios web con contenedores
para controles basicosy controles de ASP.NET.

e Javascript: Es un lenguaje orientado a objetos que permite programar
funciones y procedimientos del lado del cliente.

e EI API de Google Maps permite integrar la interfaz y cartografia base del
mismo en aplicaciones personalizadas, ademas el codigo se programa en
lenguaje Javascript, lo que permite crear las funciones de edicion
geométrica aprovechando las funciones de interaccién de Google Maps.

Capa logica o de negocios: También llamada de logica, en esta capa se
ejecutan todas las transacciones entre la capa de presentaciony la capa de datos,
esta capa procesa los datos del lado del servidor. Para programar en esta capa
también se utiliz6 la plataforma de Microsoft Visual Studio 2010 con el lenguaje de
programacion C#, que es un lenguaje .NET orientado a objetos que esta basado
en C y C++y permite programar funciones y procedimientos del lado del servidor.

Capa de datos: Es la capa donde se encuentra almacenado el SGBD con todos
sus componentes. Esta es la capa responsable del almacenamiento y
recuperacion de datos a través de consultas SQL. La plataforma sobre la cual se
va a gestionar la Base de Datos Geografica es Microsoft SQL Server 2008 con su
extension SQL Server Spatial que soporta los tipos de datos geography vy
geometry, a través de esta plataforma se van a enviar consultas SQL mediante el
lenguaje C# para llevar a cabo las transacciones requeridas.

En la implementacién la informaciéon cartografica se presenté al usuario utilizando
el APl de Google Maps con la cartografia base del servidor de Google Maps vy la
sobreposicion de los poligonos de los parques industriales y los puntos de las
empresas, debido a que este API permite incorporar sus opciones de navegacion
interactiva en el mapa, ademas de que ofrece de forma gratuita una gran
diversidad de herramientas que se pueden integrar al sistema gracias a que existe
mucha documentacion y ejemplos de codigo fuente acerca de cdmo implementar
cada herramienta.
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La comunicacion entre la base de datos y el servidor de la aplicacién se integré
utiizando Visual Studio 2010 con los lenguajes de programacion .NET vy
Javascript. Dichos lenguajes permiten dibujar los datos de SQL Server en el API
de Google Maps y también permite guardar los cambios directamente en la base
de datos a través de consultas SQL de INSERT y UPDATE.

Finalmente se creé una interfaz de usuario en web utilizando los lenguajes HTML
y ASP.NET para ofrecer al usuario una gran experiencia de uso e interactividad.

Una vez definidos los lenguajes de programacién se procedié a organizar los
pasos que se llevaron a cabo para programar el sistema:

1. La Base de Datos que contiene los catalogos se cargd en Microsoft SQL
Server 2008.

2. Se construyd un nuevo proyecto de sitio web en Microsoft Visual Studio
2010, donde se guardaron las imagenes, plug-ins y scripts.

3. Se construyeron los formularios que contienen los datos descriptivos de los
parques industriales y empresas utilizando C#, HTML y ASP.NET.

4. Se programaron las transacciones SQL que se ejecutaran en los
formularios en C#.

5. Se programaron las funciones de edicidn y consulta de geometria vectorial
utilizando el APl de Google Maps a través del lenguaje Javascript, ademas
estas funciones fueron vinculadas a los formularios a través de una interfaz
de Google Maps.

6. El sitio web se montd sobre un servidor para realizar las pruebas
necesarias.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

El sistema esta disefiado para trabajar en ambiente web, por lo tanto el usuario no
requiere instalar ningun software para poder acceder al sistema, tan soOlo es
suficiente contar con una computadora que tenga acceso a Internet. Para ello se
especificaron los requerimientos de hardware y software donde se implement6 el
sistema para garantizar su adecuado funcionamiento. En este caso el sistema se
implementd sobre un servidor web que cuenta con las siguientes caracteristicas:

e CPU de doble procesador a 2.93 GHz cada uno.

e Memoria RAM de 64 GB.

e Disco duro de 500 GB.

e Conexion a Internet con una velocidad de 100 MB o superior.
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Sistema Operativo Windows Server Enterprise con Service Pack 2
operando a 64 bits.

Tener instalada la plataforma de Microsoft Visual Studio 2010 Enterprise
con .NET Framework 3.5 o superior.

Tener instalado Microsoft SQL Server 2008.

Para el usuario que va a utilizar el sistema deberd contar con un equipo de
cOmputo personal con las siguientes caracteristicas:

CPU con procesador a 1.80 GHz.

Memoria RAM de 2GB.

Conexion a Internet con una velocidad de 3 MB o superior.

Sistema Operativo Windows XP o superior de 32y 64 bits.

De preferencia tener instalado el navegador Google Chrome, ya que el
sistema funciona Optimamente en este navegador.

El sitio web también se puede manipular desde otros sistemas operativos como
MacOS y desde dispositivos moviles con Android y iOS debido a que utilizan un
protocolo universal para visualizar sitios web, sin embargo, el sitio web esta
disefiado para operar en computadoras con los requerimientos antes mencionados
y por lo funcionard en 6ptimas condiciones en el ambiente que se ha propuesto.

Con respecto al funcionamiento del servidor, éste debera ser instalado en un lugar
adecuado para operar las 24 horas del dia los 7 dias de la semana durante los
365 dias del afio para satisfacer la demanda de los usuarios.
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RESULTADOS

Como resultado se generd una herramienta web que facilita la manipulacién de la
informacién acerca de los parques industriales y empresas de FIDEPAR, estas
tareas se agilizan al permitir al usuario a través de internet realizar transacciones
tales como dar de alta, modificar o dar de baja. Dado que la informacion vectorial y
la informacidén tabular se encuentra vinculada, los cambios se guardaran en ambos
casos en una misma transaccién, con esto el usuario utilizar4 una sola plataforma
para realizar todas las operaciones que requiera.

Se generd una Base de Datos Geogréafica en Microsoft SQL Server 2008 llamada
fidepar, la cual contiene cinco catalogos en un esquema relacional extendido, ya
que se utilizaron los tipos de datos geography y geometry. Se agregaron dos
tablas adicionales para registrar los movimientos de los usuarios, en estas tablas
se registraran las operaciones de dar de alta, modificar y dar de baja.

Figura 12. Esquema de la Base de Datos Geografica en Microsoft SQL Server 2008.
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e | romtre v

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Los atributos y las geometrias se almacenaron de los parques industriales se
almacenaron en la misma tabla, en la cual se codificaron las geometrias:

Figura 13. Codificacion de las geometrias de los Parques Industriales en Microsoft SQL Senver
2008.
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Fuente: Elaboracion propia (2014).

En la programacién del sistema se generaron seis archivos principales, los cuales
tienen el disefio de la pagina maestra denominada “fidepar.master”:

e editadesarrollo.aspx: En este archivo se cre6 la interfaz de usuario que
contiene los controles necesarios para actualizar la informacién de un
parque indsutrial.

e editadesarrollo.aspx.cs: En este archivo se encuentra el codigo en lenguaje
C# que permiti6 programar las consultas SQL para enviarlas al servidor y
asimismo recuperar la geometria de los parques industriales.
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Figura 14. Cddigo fuente del archivo editadesarrollo.aspx.cs.

o fidepar (2) - Microsoft Visual Stuio (Administrador)
(T R E s S S e e e e e T
HETRPRg A9 e - @00 b [pebug +|[Any cPU || 2% [addpoint
S2|0806 3R

Scriptjs  JScripts/

=G e BB -

modifica/editedesarrollo.aspx  fidepar.master

modifica/editacmpresa.aspr.cs IS

i x|

= Beplorador desoluciones  ~ 1 X

“i3 modifica_editadesarrollo ~| " ExisteDesarrollofint idesarro)

@ EalE e

Sqlcommand <md = new Sqltonmand(comands, <n);
SqlDataReader rdr = cmd.ExecuteReader();
rdr.Close();

/fvalida la geometria

geometry = "INSERT INTO geometrias(IDESARRO, geom) VALUES ("

geometry = geometry + clavedesarrollo + ",";

geometry = geometry + "' + contentString + "')";

//geometry = "UPDATE parqueindustrial SET geom = geom.STUnion(geom.STStartPoint())";
sqlcommand cmdgeom = new SqlCommand(geometry, <n);

SqlDataReader rdrgeom = cmdgeom.ExecuteReader();

rdrgeom.Close();

valida = "UPDATE geometrias SET geom = geom.STUnion(geom.STStartPeint())";
SqlCommand cmdvalida = new SqlCommand(valida, cn);

SqlbDatsReader rdrvalida = crdvalida.ExecuteReader()s

rdrvalida.Close();

SeRIUPLIAY 3p QIPENY 3, SHOPIAIRS 3P iopeIojdi

//Importa el poligono a un tipe geography y lo guarda
geography = "SELECT idesarro, GEOGRAPHY::STGeomFromText(geom.STAsText(),4326) AS polygon FROM geomstrias WHERE idesarro = * + clavedesarrollo;
SqlCommand cmdgeog = new SqlCommand(geography, en);

SqlbDatsReader rdrgeog = cmdgeog.ExecuteReader();

rdrgeog.Read();

polygoen = rdrgeog[ "polygon”].ToString();

rdrgeog.Close();

//Inserta el poligono de tipo geography
geoginsert = "UPDATE parqueindustrial SET Shape =" + "'" + polygon + "'";
geoginsert = geoginsert + " WHERE idesarro = ' + clavedesarrollo;
SqlCommand cmdgeoi = new SqlCommand(geoginsert, cn);

SqlbDatsReader rdrgeoi = cmdgeoi.ExecuteReader();

rdrgeoi.Close();

A EN SISTEMA";
"Registro insertado correctamente”;

tipomov = "
Labell.Text =
}
int idmov = RecuperaSigMov();
string usuario = es.usuario;
DateTime fechamov = Convert.ToDateTime(DateTime.Now.ToString(});

1w - 4

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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e JScriptjs: En este archivo se programaron las rutinas de edicion geométrica
y ademas los poligonos se traducen de lenguaje SQL a un lenguaje
entendido por el API de Google Maps para ser dibujados en la interfaz.
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Figura 15. Cdodigo fuente del archivo JScript.js.

o fidepar (2) - Microsoft Visual Studio (Administrador)
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function editPolygons() {

initializeNew();

poligono = new google.maps.Polygon({
strokeColor: '#FF@000°,
strokeOpacity: 8.8,
strokelieight: 2,
fillcolor: '#FF@eeq’,
fillopacity: 8.35
b H
poligono. setMap(map);
poligono. setPaths (new google.maps.MVCArray([polyArray]));
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function dibujaPoligona() {

//0btiene el arreglo del poligono de la consulta
var hiddenPoly = document.getElementById('Contenido_HiddenPolygon').value.split(",");

for (var i = @ i < hiddenPoly.length - 1; itt) {
var poly = hiddenPoly[i].trim().split(" "
var polyCoords = new google.maps.Llatlng(poly[1], pely[@]);

polyArray.insertAt(i, polyCoords);

//Dibuja los vértices del poligono para su posterior edicién
var marker = new google.maps.Marker({

position: polyCoords,

icon: "../Tmages/ylw-pushpin.prg”,

map: map,

draggable: true
s

markers. push (marker);
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e editaempresa.aspx. En este archivo se cred la interfaz de usuario que
contiene los controles necesarios para actualizar la informacién de una

empresa perteneciente a un parque industrial.

e editaempresa.aspx.cs: En este archivo se encuentra el codigo en lenguaje
C# que permitio programar las consultas SQL para enviarlas al servidor y

asimismo recuperar la geometria de las empresas.
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Figura 16. Cdadigo fuente del archivo editaempresa.aspx.cs.
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Fuente: Elaboracién propia (2014).

e editaPuntos.js: En este archivo se programaron las rutinas de edicion
geométrica y ademas los puntos se traducen de lenguaje SQL a un
lenguaje entendido por el APl de Google Maps para ser dibujados en la
interfaz.
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Figura 17. Cdodigo fuente del archivo editaPuntos.js.
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infowindow.open(map, markerEmpresas);
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posicion = markerEmpresas.getPosition();
document.getElementById( 'Contenido_HiddenMarker').value = posicion;
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Fuente: Elaboraciéon propia (2014).

Con la integracion de los archivos mostrados anteriormente se generé una
herramienta web que facilita la manipulacion de la informacion acerca de los
parques industriales y empresas de FIDEPAR, estas tareas se agilizan al permitir
al usuario a través de internet realizar transacciones tales como dar de alta,
modificar o dar de baja. Dado que la informacion vectorial y la informacién tabular
se encuentra vinculada, los cambios se guardardan en ambos casos en una misma
transaccion, con esto el usuario utilizara una sola plataforma para realizar todas
las operaciones que requiera.

La interfaz de usuario que se generd se divide en ventanas, la primera de ellas
contiene una pantalla de bienvenida donde se valida el acceso de los usuarios
mediante cuentas de usuario:
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Figura 18. Pantalla de bienvenida.

"= FIDEPAR - SIE - Windows Internet Explorer HEIET

—
€€ = [@ http/localhost 50809/ fidepar/modifica/usuarios.a: O | [B] 42| @ rpepar- s x

Fideicomiso para el Desarrollo de Parques y Zonas
Industriales en el Estado de México

Registro y administracion de usuarios

Este es un espacio para operadores del Sistema de Informacion Estratégico para la Inversion de
Negocios en el Estado de México, encontrara informacion confidencial de acuerdo a los permisos
al usuario y fi i

Para entrar al modulo de administracion de usuarios por favor escriba los datos que se le solicitan a
continuacion:

Nombre de usuario:  |admin
Contrasefia: eesee|
gresar

Gobierno del Estado de México

Secretaria de Desarrollo Economico Teléfonos : (01722) 2114041, 01-800-2019412 Fax 2751622
Fideicomiso para el Desarrollo de Parques y Zonas Industriales en el Estado E-mail: sie@fidepar.edomex.qob.mx
de México

Algunos Derechos Reservados 2011 Gobierno del Estado de México | Avisos Leqales | Acerca del sistema | Dudas v comentarios Webmaster

Una vez que el acceso del usuario ha sido validado, el sistema se redirecciona a la
ventana que contiene el mapa y el formulario de captura de parques industriales,
donde el usuario puede consultar y manipular la informacion de un parque
industrial previamente seleccionado. Las operaciones que puede realizar el
usuario incluyen modificar la informacion existente, crear un nuevo parque
industrial o eliminar un parque industrial.
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Figura 19. Ventana de parques industriales.

B3 Frcebook

c

€« - ) localhosts suario
e st R

fidepar/modifica/editadesarrollo.aspx?usuario= +ad

N
T
5
¢ R s
Siera Morelog (*) Ss
: .
octifon
T

car A PAHES

[ vios 7,
Parque Lic.Ca %

Vo Gonsbe fo
T o z
% 3
\ \
b= 0 4
Alamed P g %
oot v lepandercn
° Tollca. et Toves RS ol
de Lerdo P e HCo. Ay Paseo Tolocan — Mésco < Tokws
1 Calvario. %

M Paieg rogef %, A
Son Caros =
5 §
H e 5

“Parque
Ambsental
o Bicentenario

2013 Gosgle NESI  Candioanes deiseviois  informarun emoren ol mape

adesar O 7] | B ¥1| @ FDEPAR - SIE

dl

[ Agregsr un rueva desamato |

Consultar el Desarrollo

Industrial seleccionado

Desasrollo industrial; NTRO INDUSTR

MODULO DE ADMINISTRACION DE DESARROLLOS INDUSTRIALES

 —

Guardar cambios

T BANTLA

Selecdonarun

Mombre:

7] —

Dirwccidn:
Tedtfona:
Contacts

Corred electrdnica:
Ndmare de empresas: 0
Superficie (Has:) D
Alamisrade;
Vigilancia:

Municipio: [acamzay

Desarrollo Industrial

Datosdel Desarrollo
Industrial

Administrador:

EMPRESAS

Canga datos de ls empresa seleccionads

Lista

de empresas

Algunos Derechos Resenados 2011 Gobiema Sl Exado de México | Avipoy Lecales | Acercy del gayiema | D

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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A continuacion se muestra el

funcionamiento de

la ventana de parques

industriales, donde se observa que el poligono correspondiente tiene habilitados

sus vértices para su edicion:

Figura 20. Funcionamiento de la ventana de parques industriales.

" FIDIPAR - S Wendboms et Liphorer

& rDAR -

Fideicomiso para el Desarrolio de Parques y Zonas
Industriales en el Estado de México

MODULC DE ADMINISTRACION DE DE SARROLLOS INDUSTRIALES

Agregar un nuevo desarrollo I

=

Desarrollo Industrial:
10

Nombra:

Direccidn:

Teléfano:

Contacto

Correo electrénico:  S/D

Nimero de empresas: 12

FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL BARRIENTOS

FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL BARRIENTOS
PROLONGACION HIDALGO ENTRE CALLES AGUSTIN MELGAR Y JUAN DE LA BA)
(55) 63-08-01-52, 53-02-21-15

=

Superficie (Has:) 1]

Alumbradao:

Vigilancia:

Municipio: |TLALN EPANTLA

Administrador: H. AYUNTAMIENTO

Carga datos

EMPRESAS

de la empresa seleccionada

ALVEG DISTRIBUCION QUIMICA S.ADECY
AUTO LINEAS JUAN MANON, 5.4 DECV.
CEMEX AGREGADOS, S.A DE C\.

DEVYILBISS RANSEURG DE MEXICO, S.A. DECV.

DRANMAK, S.&. DECV.

DUPCNT. S.A. DEC.V.

EXCELLENCE FREIGHTS DE MEXICO. S.A. DEC.V.
HUAWET TECHNOLOGIES DE MEXICO. S.A. DECW.
INDUSTRIAS IEM, S.A DECW.

LALA OPERACIOMES. SADECY

TRAMSCOME, S.A DECMN.

DISTRIEUIDORA PAPELERA SAMN ANDRES, SADECWV

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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La siguiente ventana muestra una pantalla muy similar a la de los parques
industriales, para acceder a esta ventana el usuario debe elegir una empresa del
parque industrial seleccionado. Las operaciones que puede realizar el usuario
incluyen modificar la informacién existente, crear una nueva empresa o eliminar

una empresa.

Figura 21. Ventana de empresas.

€ 5 @ O locarost
e SRR e 4
<>
Ubicacion de la empresa
‘ e Delimitacion del i
: I Desarrollo Industrial
MODULO DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL BARRIENTOS
Agregar una nueva empresa | o ] 4me Guardarcambios
Consultarotra J
emoresa

Empresa: [ALVEG DISTRIBUCION QUIMICA S ADE CV =]

1000
Hombre: AUTO LINEAS JUAN MANON, S A& DECV
Giro [TRANSPORTE B
Direccidn: MEXICO 68 Mo. 80, SAN PEDRO TLALNERPANTLA DE BAZ
Teléfono: (55 )53 10 25 09
Fax: (55)53102509
Contacto: SR. JUAN MANON
Correo electronicor  autolineas)m@prodigy. net. mx
Producto finak TRANSPORTE DE CARGA FEDERAL
Grupo corporative: S0
Exporta producto: S0
Superficie (m2): 0
Certificacionas: SD
Emplao directo: 45
Empleo indirecto: 0
Estado de operacidn: OPERANDO

Fuente: Elaboraciéon propia (2014).
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A continuacion se muestra el funcionamiento de la ventana de empresas, donde
se observa que aparece un punto correspondiente a una empresa, el cual esta

habilitado para edicién:

Figura 22. Funcionamiento de la ventana de empresas.

3 Fecebook

ot Hotel Vil
Jorcie ot

PEAL D 4
[| | [oanikaros ™ i3

GIMTRAC -
Tolnepantia

Deport
Juventing Ros

MODULO DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL BARRIENTOS

Agregar una nueva empresa =N =]

Empresa:

Nombre:

Giro

Direccion:
Teléfono:

Fax:

Contacto:

Correo electronico:
Producto final:
Grupo corporativo:
Exporta producto:
Superficie (m2}):
Certificaciones:
Empleo directo:
Empleo indirecto:

Estado de operacion:

[ALVEG DISTRIBUCION QUIMICA S ADE C.V Rd|
1004
[EXCELLENCE FREIGHTS DE MEXICO, S.A. DE C.V. |
|[TRANSPORTE |
/D

|i55 ) 58 84 36 64

|i55) 58 84 36 64

|LIC. LORENZO BLANCAS

|Ib|ancas@a|veg_com_mx

ITRANSF'ORTE DE CARGA FEDERAL

[s/D

[s/D

o

[s/D

[15

o

[oPERANDO

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Finalmente el sitio web fue montado sobre un servidor web donde se encuentra
publicado el sitio web de FIDEPAR en la siguiente direccion de Internet:
http://201.131.40.59/fidepar/modifica/usuarios.aspx

51
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CONCLUSIONES

Los objetivos planteados fueron alcanzados y los requerimientos hacia los
usuarios fueron satisfechos, hechos que se reflejaron en los resultados.

Se cred una herramienta web que permite consultar Parques Industriales y sus
empresas correspondientes, asimismo se pueden modificar los atributos
geométricos y alfanuméricos de forma amigable a través de Internet.

La validacién de usuarios especificos permite controlar el acceso al sistema y las
transacciones que realicen los usuarios.

La integracion de geometrias en el esquema de la Base de Datos facilito la tarea
de representar los Parques Industriales y empresas a través de Google Maps
ademas de que permitio realizar transacciones tanto en la geometria como en los
atributos alfanuméricos asociados en la misma tabla.

La herramienta web fue implementada utilizando la plataforma de Visual Studio
2010 junto con el lenguaje javascript y el APl de Google Maps para ofrecer la
experiencia de usabilidad de la plataforma de Google.

La metodologia basada en Ingenieria Web es adaptable para realizar proyectos
similares, ademas las funciones y procedimientos programados son reutilizables.

RECOMENDACIONES

Es importante que los usuarios que operan el sistema realicen sus tareas desde
una computadora que tenga por lo menos los requerimientos minimos del sistema
gue fueron planteados en la implementacién.

El sistema se puede complementar con generadores de reportes para enriquecer
las salidas de informacion que solicite el usuario.

Se propone que para realizar proyectos similares la informacion que alimente a la
Base de Datos se encuentre en esquema de tipo espacial ya que asi se pueden
optimizar muchos procesos de manejo y representacion de la informacion.
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