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RESUMEN

El reciente crecimiento en el desarrollo mundial del Sistema de Posicionamiento
Global GPS nos ha permitido obtener con mayor precisién la ubicacién de
cualquier objeto con aproximacion de hasta centimetros. La Integracion de GPS
como parte de la telefonia movil y de una variedad de servicios basados de
localizacion LBS tiene un impacto en casi todas las areas tecnoldgicas de la
comunicacién moderna.

En esta tesis, se trata de mostrar que con la implementacién de Sistemas de
Informacién Geogréfica, el tiempo de respuesta global de las fallas de suministro
de energia a la poblacién se puede reducir de manera significativa.

Se trata de minimizar el tiempo de respuesta de un equipo de atencion de
emergencias desde el momento de la recepcidon de la solicitud de apoyo,
mediante la localizaciébn geografica del punto de fallo y asignacién de la ruta
Optima para el despliegue y la asistencia, todo ello gestionado a través de: la
integracion del teléfono en un Sistema de Informacién Geografico, los algoritmos
de busqueda, de localizacion, el uso de herramientas de analisis de ruta con el
software ArcGIS, y la programacion respectiva con el lenguaje Python.



ABSTRACT

Recent growth within the worldwide development of the Global Positioning System
GPS has enabled us to get more and more precisely the location of any object
with approaches up to centimeters. Integration of GPS as part of Mobile telephony
and a variety of resulting location based services LBS has made an impact of
almost all technological areas of modern communication.

In this thesis, it is to show that with the implementation of geographic information
systems, the overall response time of power supply failures to the population can
be significantly reduced.

It seeks to minimize the response time of an emergency response crew from the
time of receiving the call for support, by locating geographically the point of failure
and assigning the optimal path for deployment and assistance, and all this
managed by: Phone integration in a Geographic Information System, the search
algorithms, location, use of path analysis tools with ArcGIS software, and
respective programming with the language Python.
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1. INTRODUCCION

1.1. PRESENTACION

El constante crecimiento que ha tenido el avance tecnoldgico y el alto grado de
dependencia de la sociedad en los Sistemas de Informacién ha hecho que el uso
de estos Sistemas sean cada vez mas necesarios y que se incremente la fuerza
de trabajo orientada al sector productivo de la informacién, para que las
empresas sean mas eficientes y competentes, como se puede ver en la siguiente

figura:

Figura 1. Tendencias de la fuerza de trabajo laboral en estados unidos dedicada a
los sectores productivos. Fuente: Senn (1992).

Pero ¢Que son los Sistemas?, la sociedad, y en general todo lo que nos rodea,
incluidos nosotros mismos, estamos formados por Sistemas y estos a la vez de

subsistemas. Un Sistema se entiende como un conjunto de componentes que
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presentan relacion entre ellos. Por ejemplo: hablamos del Sistema eléctrico de un
vehiculo a todas las partes que funcionan con electricidad y que presentan alguna
relacion entre ellas para que opere el conjunto; una empresa es también un
Sistema que esta formado por personal, esta tienen actividades que consumen
recursos y generan un producto; nuestro Sistema respiratorio que incluye a los
organos por donde se inhala y exhala aire que lleva el oxigeno a otro Sistema, el
circulatorio, asi la lista continua interminablemente. Los Sistemas de informacion
son aquellos Sistemas que procesan datos y entregan informacion entre sus
componentes, asi tenemos por ejemplo Sistemas de Informacion que satisfacen
las necesidades de las empresas en el procesamiento de grandes voliumenes de
transacciones y aquellos destinados a proporcionar informacion a los directivos

para la toma de decisiones de forma recurrente o por evento (cf. Senn, 1992).

El elemento que diferencia a un Sistema de Informacion del de un Sistema de
Informacion Geografico, se obtiene de la ubicacion espacial de los datos, como lo
dice Star y Estes (1990) “ Un SIG o Sistema de Informacion Geografico, es un
Sistema de Informacion disefiado para trabajar con datos georeferenciados
mediante coordenadas espaciales o geograficas”, es decir con informacion
geografica. Estas coordenadas espaciales tienen su origen en la tecnologia de
teledeteccién que usan los Sistemas satelitales para proveer de las coordenadas
latitudinales y longitudinales y mediante una proyeccion se pueden ubicar en un
mapa para ser usado y procesados por software e integrado en un SIG.

Dentro de las funcionalidades o herramientas que el mercado del software nos
brinda para el manejo de SIG, encontramos herramientas Utiles en la toma de

decisiones como son las de analisis espacial: manejo de mapas, entrada de
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coordenadas, generacion de modelos o simulaciones, calculos de distancias entre
puntos o para ubicar que cosas estan cerca de otras, calculo de densidades entre
grupos de puntos, busquedas de mejores areas de acuerdo a criterios fijados,
identificacion de la mejor ruta entre puntos, analisis de los costos de recorridos,
analisis estadisticos de dispersion e interpolacion, entre otros. También maneja
herramientas para el analisis de redes como: Algoritmo para la obtencion de la
mejor ruta para ir de un punto a otro, los mejores puntos de atencion que quedan
a cierta distancia o tiempo de otro punto, las areas de servicio o de coberturas a
cierto punto, creacion de matrices de costo entre puntos, entre otras de interés
geografico. Es por estas funcionalidades por lo que los SIG son ampliamente
utilizados en diversos sectores; dentro del Gobierno, encontramos aplicaciones en
catastro, planificacion de viviendas y lotes; en las Organizaciones no
gubernamentales, podemos generar informacion geografica sobre problemas
politico-social; las compafias que proporcionan servicios como luz, agua,
television y telefonia, reciben cientos de llamadas diarias sobre mantenimientos o
reparaciones en puntos especificos de sus instalaciones; el area de transporte,
presenta aplicaciones como la de la planificacion de sus rutas, caminos y
carreteras en buen estado; las areas dedicadas a la preservacion del medio
ambiente, necesitan informacién sobre el impacto ambiental, sobre la ubicacion
de los recursos naturales vy distribucion de sus especies; la agricultura y
silvicultura, requieren la ubicacién de cultivos y arboles para conocer la
produccion por extension territorial, ubicacion de predios, rutas de transporte de
productos ; entre otro gran niamero de aplicaciones exitosas en el &mbito de la

vida social.
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Figura 2. Proporcién de SIG exitosos en el mercado global por compaifiia, segun
Daratech. Fuente: Longley (2001).

ESRI (Enviromental Systems Research Institute, por sus siglas en inglés) es una
empresa lider a nivel mundial en el campo de los SIG con sede en la Ciudad de
California en Estados Unidos y su producto mas conocido ArcGIS, que mediante
su plataforma de programacion en Lenguaje Python que esta integrada dentro del

paquete, permite consolidar dentro del SIG rutinas personalizadas.

La gran cantidad de aplicaciones que hoy en dia presentan los SIG y que ayudan
a dar soluciones en casi todos los aspectos del manejo de informacién dentro de
las actividades humanas, lleva al autor a encuadrar la problemética que se
presenta en la compafia que proporciona los servicios de energia eléctrica en
México, la Comision Federal de Electricidad (en adelante CFE por sus Siglas en
espafiol), en el area de atencién de servicios a los clientes, que esta relacionada
con el tiempo de respuesta ante la falla del suministro de energia: el tiempo
invertido en la busqueda y localizacién del lugar donde se tiene contratado el

servicio de energia, es lento y conforme crece la cantidad de usuarios, se hace
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mas complejo; al reportar una falla, al usuario, se le piden demasiados datos,
primero para identificar el servicio y luego para referenciar el lugar del incidente;
los mapas y las bases de datos no estan integradas, por lo que su utilizacién es
por separado. Todo esto ocasiona que el tiempo de respuesta se incremente. Asi
es como se acepta el desafio de desarrollar un SIG que satisfaga los siguientes
objetivos, dé respuesta a las preguntas que enseguida se plantean, asi como la

aceptacion o rechazo de la hipotesis a proponer.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar y disefiar un Sistema de Informacion Geogréfica, para que permita a la
CFE la reduccion en el tiempo de atencion en llamadas de auxilio por falla del
suministro de energia, mejorando la rapidez en la identificacion y localizacion
del servicio de energia para canalizar las cuadrillas de emergencia hacia el lugar

donde se reporta la falla.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaboracion de un mapa georeferenciado con puntos espaciales que
representen los servicios de energia en la zona considerada, asi como la
ubicacién de la oficina o agencia mas cercana para la atencién a esos

servicios.

Integracion del servicio de identificador de llamadas (en adelante Caller ID
por sus siglas en inglés), que proporciona la compafiia telefonica para su

liga a un banco de datos espacial de los servicios de energia eléctrica.

Implementacion de rutinas de busqueda y localizaciéon de servicios, en

lenguaje de programacion Python.

Implementacion de una estructura de Red para la localizacién y trazado de

rutas hacia el lugar donde se reporta la falla en el suministro.

La definicion de estos objetivos, nos lleva a identificar la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Como la integracién de: la tecnologia de los GIS, los CallerlD, las Bases de

Datos y las rutinas en lenguaje Python pueden ayudar a reducir el tiempo de

atencion por fallas en el suministro de energia eléctrica?.
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Y del planteamiento de la Hipotesis : ¢ Mediante el SIG Integral desarrollado, se
reducira el tiempo de la identificacion y localizacién del servicio que reporta una
falla en el suministro de energia, comparado con el tiempo que actualmente se

consume para estas actividades de manera aislada?

Por ser un proyecto del tipo de disefio de Sistemas, el alcance cubrira las etapas
indicadas en la metodologia que mas adelante se selecciona, estas incluyen:
desde la Investigacion preliminar, la determinacion de los requerimientos, el
disefio logico y fisico del Sistema, el desarrollo de Software, hasta las pruebas
del mismo. Se deja para un futuro la etapa de implantacion, no sin embargo se

indican los aspectos principales que deberan de considerarse en esta.

Es importante comentar que se ha tomado como muestra cartografica, un mapa
de la cabecera municipal de San Juan de los Lagos, Jalisco, y se han inventado

datos que no son reales para la prueba del Sistema.

Seria sustancial que este estudio se realizara ya que la reduccién de los tiempos
de respuesta ante la falla de cualquier servicio publico, asi como también el uso
de tecnologias de punta, siempre son bienvenidos por la poblacién y son factores
gue impactan en la sociedad, en la competitividad y en la imagen institucional de
las empresas; aunque éste trabajo esta orientado a atender un caso particular y
de sector productivo en especifico, la idea de integracion tecnoldgica se puede
extender a multiples situaciones y sectores; a lo largo de este trabajo, se crea
cadigo para lograr la integracion de las tecnologias utilizadas, que podran servir

de ejemplo a desarrolladores de cadigo.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. LA GEOREFERENCIACION

Si queremos ubicar espacialmente cualquier ente u objeto como un punto, una
linea, un area o un cuerpo, tenemos que hacer referencia a la “Georeferenciacién”
que mediante la utilizacion de un Sistema de satélites que giran alrededor de la
tierra denominado Sistema de posicionamiento global (en adelante GPS, por sus
siglas en inglés) y de un receptor de GPS, podemos obtener las coordenadas
geograficas del elemento a ubicar. Estas coordenadas son conocidas como
Longitud, Latitud vy Altitud. Para poder representar estas coordenadas en un
mapa plano, es necesario que se conviertan a coordenadas planas X e Y que se

conoce como “proyeccion cartografica”.

Es importante destacar que todo tipo de proyeccion lleva una distorsion,
deformacion que se puede minimizar al utilizar las proyecciones mas adecuadas a
la region objeto de estudio. Para el caso de México , el organismo Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (en adelante INEGI por sus
Siglas en espafiol) determina el formato NAD27 que era un estandar en
Norteamérica hasta 1994, después de esto se establece que a partir de este afio
todo punto debera utilizar la proyeccion ITRF92 para cualquier punto dentro del

pais México.
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2.2.LOS SISTEMAS DE GEOPOSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS) Y LA TOMA
DE COORDENADAS.

Para poder ubicar la posicion de cualquier objeto, hacemos uso del Sistema de
satélites que circundan al globo terraqueo, conocido como GPS, éste Sistema
formado por 24 satélites que giran alrededor de la tierra emite sefiales de radio

gue son recibidas en la superficie terrestre mediante un receptor de GPS.

Figura 3. La tecnologia GPS se basa en un grupo de 24 satélites que emiten
sefiales a la tierra. Fuente: Letham (2001).

La precisiobn con que estos receptores del tipo civil definen la posicion de un
objeto, oscila alrededor de los 15 metros, esta desviacion es debida en gran parte
a la ubicacion de los satélites al momento tomar la medicion y a las condiciones

atmosféricas que influyen en la sefal de radio.
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Figura 4. Algunos receptores portatiles. Fuente: Letham(2001).

Este receptor recibe las sefales de radio y mediante célculos matematicos nos
proporciona las coordenadas que nos dan la ubicaciéon de un objeto. Para poder
visualizar estos datos recabados del receptor en un mapa, es necesario que se
proyecten en el Sistema mas adecuado a la region, objeto de estudio, ya que de

lo contrario se tendran distorsiones e imprecisiones en el mapa.

2.3.LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).

Los Sistemas de Informacién Geografica o SIG los definid Star y Estes (1990)
como “Sistema de Informacion disefiado para trabajar con datos georeferenciados
mediante coordenadas espaciales o geogréaficas. En otras palabras, un SIG es a
la vez una base de datos con funcionalidades especificas para datos
referenciados espacialmente y un conjunto de operaciones para trabajar con los

datos”.
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Otra definicibn mas reciente es la que nos describe a continuacién ESRI (2010),
“Un Sistema de informacién geografica es un Sistema para la gestion, analisis y
visualizacion de conocimiento geografico que se estructura en diferentes

conjuntos de informacion”.

Figura 5. Visualizacion de un SIG. Fuente: ESRI(2012).

Tenemos asi, que es necesario distinguir, lo que son:

Mapas interactivos. Proporcionan una vision interactiva de la informacion
geogréfica que permite dar respuesta a cuestiones concretas, y presentar un
resultado de dichas respuestas. Los mapas proporcionan al usuario las

herramientas necesarias para interactuar con la informacion geografica.
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Datos Geograficos. En la base de datos se incluye informacion vectorial y raster,
modelos digitales del terreno, redes lineales, informacion procedente de estudios

topograficos, topologias y atributos.

Modelos de Geoprocesamiento. Son flujos de procesos que permiten
automatizar tareas que se repiten con frecuencia, pudiendo enlazar unos modelos

con oftros.

Modelos de datos. La informacion geogréafica en la Geodatabase es algo mas
gue un conjunto de tablas almacenadas en un Sistema Gestor de Base de Datos.
Incorpora, al igual que otros Sistemas de informacion, reglas de comportamiento e
integridad de la informacion. Tanto el esquema como el comportamiento y las
reglas de integridad de la informacién geografica juegan un papel fundamental en

un Sistema de Informacion Geogréfica.

Metadatos. Son los datos que describen la informacion geografica, facilitando
informacidn como: propietario, formato, Sistema de coordenadas, extension, de la

informacion geografica.

Términos cuya combinacion se van integrando en forma de capas o “layers”, en
una misma porcion de territorio con un punto que tiene las mismas coordenadas

en todos los mapas, esta definicién se esquematiza en la Siguiente figura:
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Figura 6. El concepto de capas. Fuente: ESRI(2013).

2.4. INFORMACION ESPACIAL

2.4.1. BASES DE DATOS ESPACIALES.

A diferencia de la informaciéon que almacena una base de datos o banco de datos
tradicional, como son las caracteristicas o atributos que definen a las entidades u
objetos y su relacién entre ellos; las bases de datos espaciales ademas de estos

atributos, almacenan también las caracteristicas geométricas o topoldgicas.

Los autores Taboada J. y Cotos J. (2005) indican que la informacién de una base

de datos espaciales contiene:
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-Posicidon geogréfica (¢ donde esta?).

-Atributos (¢,qué es?, ¢como es?). son datos no espaciales que reflejan las
caracteristicas del evento u objeto en cuestion, por lo que pueden ser
almacenados en una base de datos tradicional (no espacial).

-Topologia (¢con quién y como se relaciona?): define las relaciones espaciales
entre entidades geograficas como, por ejemplo, la recta 1 intersecta a la recta 2 o
el punto A se encuentra en el interior del poligono P. Pueden ser definidas
explicitamente o calculadas a necesidad.

-Tiempo (¢, cuando es?, ¢hasta cuando?: sera registrado en toda representacion
dinamica de elementos como puede ser uso de suelo, cobertura vegetal, red

viaria, divisiones administrativas, entre otros.

Esta informacidn espacial puede ser almacenada y clasificada en dos formas:

Vectorial: en esta forma de almacenamiento geografico, los elementos se
almacenan en forma de coordenadas y son a través de puntos, lineas, poligonos
y sus relaciones topoldgicas que pueden ser gestionados por un Sistema de

gestion de base de datos como ArcMap de ESRI.

O Raster: cada superficie a representar es manejada como una malla de filas y
columnas de cuya interseccion se denomina “pixel”, donde cada pixel guarda las
coordenadas de localizacion y el valor o atributo. La gestion de esta informacién

es a través de software como ERDAS, ArcinfoGRID, entre otros.
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Para el caso particular de datos tridimensionales, tenemos los Triangulated
Irregular Network (TIN por sus siglas en inglés); en este modelo de red de
triangulos irregulares, los datos geograficos tridimensionales X, Y, Z, pueden

representarse por una variacion alta de superficie y viceversa.

Es mediante la herramienta tecnoldgica de ArcMap de la empresa ESRI, la
utilizada para el manejo de Geodatabases, donde se puede gestionar informacion

tanto del tipo vectorial como del tipo raster y de tablas de informacion.

2.4.2. FORMATO DE LOS DATOS GEOGRAFICOS.

ESRI, utiliza tres formados de datos geograficos en su modelo vectorial:

El primer formato creado fue el de coberturas, este formato desarrollado
basicamente para los geoprocesos basados en las relaciones topoldgicas de los

elementos graficos.

En este formato, existen tres tipos de relaciones topoldgicas: la conectividad
definida por nodos y arcos, que nos permite identificar la ruta hacia el aeropuerto,
conectar arroyos a rios o seguir la ruta desde una planta de tratamiento hasta una
vivienda; la definicién de area para el manejo de superficies como parcelas, lagos
y distritos censales; la adyacencia que son aquellas que comparten un limite, los
poligonos son contiguos entre si, tienen un arco en comun, los arcos tienen una

direccion, un lado derecho y un lado izquierdo (...) (cf. ArcGIS, 1995-2011).
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En la Siguiente figura se esquematizan las relaciones topoldgicas de las

coberturas.
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u

Un ruta es una composicion de elementos
de seccidn. Una seccién es un conjunto
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Figura 7. Elementos de una cobertura. Fuente: Zeiler (1999).

El archivo de cobertura esta formado por varios archivos del tipo binario que
almacenan informacion de las diferentes clases de entidades y de las tablas de
atributos de éstas, el acceso del usuario es solo hacia las tablas ya que los demas

archivos solo son administrados por el propio ArcGIS.

El segundo y mas reciente que el primero, el shapefile quien a diferencia del de
coberturas, no almacena las topologias, lo que lo hace mas sencillo y simple, ya
gue solo contiene la localizacion geométrica y sus atributos asociados mediante

archivos del tipo dBASE que pueden ser asociados. La composicién principal de
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un shapefile esta constituida de un archivo *.shp que contiene las caracteristicas
geomeétricas de los objetos, un *.shx que contiene el indice de los datos
espaciales, un archivo *.dbf que contiene la base de datos de los atributos. La
Siguiente figura nos muestra como aparece un shapefile dentro del menu del

ArcCatalog de ArcGIS.

ENEEE
= @ 1134 shapefiles
= B3 Tables

road_types,txk Text fila
stdernog,dbf dBASE table
zipdemaog. dbf

() Cites,shp

=]} Counties.shp

=] Roads.shp

(E) Stakes,shp

Shapefiles

Figura 8. Muestra un shapefile en el arccatalog del ArcGIS.

El desarrollo del Internet, los avances en la administracion de grandes bancos de
datos y del manejo de objetos, asi como la necesidad de compartir la informacion
dio paso a que la compafia ESRI creara el tercer y mas reciente formato

denominado geodatabase

La geodatabase es la estructura de datos que almacena tanto la informacién
geografica como los atributos y sus relaciones topologicas en forma de objetos

en un solo repositorio como se puede ver en la Siguiente figura:
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Table
A collection of rows, each containing the same
fields. Feature classes are tables with shape fields.

" Feature class

_' A table with a shape field containing point, line,
or polygon geometries for geographic features.

Each row is a feature.

@ Raster dataset
Contains rasters which represent continuous
geographic phenomena.

"'-.________________ ______________.--"

Figura 9. Repositorio de una geodatabase. Fuente: ESRI GEODATABSE (2013).

El manejo de esta estructura de datos puede ser: del tipo personal (*.mdb) , que
esta en formato de Access, administrada por ArcGIS o de manera multiusuario;
con el software ArcSDE (Spatial Database Engine por sus Siglas en inglés) para
proyectos mas grandes y administrada por DBMS como Oracle, MS SQL, Informix
o DB2. EIl primer paso en la operacion de una geodatabase es generar los
conjuntos de datos o “dataset” de las diferentes clases de entidades, los del tipo
raster y las tablas, con posterioridad se deberan definir las capacidades
topolégicas modelando el comportamiento del SIG y sus relaciones espaciales.

Este formato tiende a desplazar a los otros dos citados con anterioridad.
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2.5. ALGORITMOS Y PSEUDO CODIGO

2.5.1. DEFINICION

Segun Rodriguez J. ( 2003), tenemos que un algoritmo lo define como “Conjunto
de instrucciones gque especifican la secuencia ordenada de operaciones a realizar
para resolver un problema. En otras palabras un algoritmo es un método o
férmula para la resolucion de un problema. Un algoritmo es independiente del
lenguaje de programacién en que se exprese como del ordenador donde se

ejecute”.

Es mediante estos métodos como podemos resolver muchos de los problemas

gue se presentan, y en el caso que nos ocupa del tipo geografico.

Una de las técnicas graficas de la representacién de los algoritmos es mediante
los diagramas de flujo o de Nassi-Schneiderman, donde se utilizan simbolos que
representan las operaciones y su secuencia, al resolver un problema. Estos
simbolos segun la International Organization for Standarization (ISO por sus
Siglas en inglés) y la American National Standards Institute (ANSI por sus Siglas

en inglés) se muestran en la Siguiente figura:
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Se utiliza para marcar el inicio y el fin del diagrama de flujo.

Se wtiliza para introducir los datos de entrada. Expresa lecrura.

Representa un proceso. En su interior se colocan asignaciones,
operaciones aritméticas, cambios de valor de celdas en me-
maoria, etc.

No Se utiliza para representar una decisidn. En su interior se alma-
cena una condicidn, ¥, dependiendo del resultado, se sigue por
o una de las ramas 0 caminos altemativos.

Se utiliza para representar una decisiGn miiltiple, switch, que
analizaremos en el siguiente capitulo. En su interior se¢ almace-
na un selector, v, dependiendo del valor de dicho selector, se
sigue por una de las ramas 0 caminos altemativos.,

Se utiliza para representar la impresidn de un resultado. Expre-

S8 eSCring.

—

T Expresan la direccidn del Mujo del diagrama.

Expresa conexidn dentro de una misma pagina.

Se utiliza para expresar un médulo de un problema, subpro-
blema, que hay que resolver antes de continuar con el flujo

normal del diagrama.

U Representa conexidn entre pdginas diferentes.

Figura 10. Simbolos utilizados en los diagramas de flujo. Fuente: Cairo (2006).

Otra forma de representar al Algoritmo, es, mediante la escritura de Pseudo
coédigo, o también conocido como falso-lenguaje, ya que es un lenguaje
intermedio entre el lenguaje humano y el lenguaje de programacién, que utiliza las
estructuras generales de los lenguajes de programacion pero disefiado para la

lectura humana, asi tenemos por ejemplo:
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Imprimir los encabezados de informe
Leer el primer registro de producto
EXISTAN MAS REGISTROS DOWHILE
IF cantidad recibida <0
THEN sea el inventario disponible = inventario inicial + recepciones
ELSE sea el inventario disponible = inventario inicial
ENDIF
IF cantidad vendida =0-
: THEN sea inventario final = inventario disponible —-ventas
ELSE sea inventario final = inventario disponible
ENDIF '
Imprimir la linea de informes
Leer el siguiente registro
ENDO (fin de los registros validos)
Fin

Figura 11. Ejemplo de estructuras utilizadas en un Pseudo codigo. Fuente: Sanders
(1985).

Existen en la actualidad herramientas automatizadas denominadas herramientas
Computer Aided Software Engineering (CASE por sus Siglas en inglés) que son
herramientas de software que nos facilitan el trabajo en cada una de las etapas

del desarrollo del software.

2.5.1.1. BUSQUEDAS ESPACIALES.

Para la localizacion de objetos dentro de las diferentes capas de nuestros mapas
en ArcGIS, podemos hacerlo mediante busquedas especificas y en funcion de las

relaciones espaciales de inclusion, interseccion y de proximidades de distancias.

Las busquedas especificas nos permiten localizar directamente uno o varios

elementos graficos; mediante la identificacion directa (herramienta Identify),
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mediante la localizacion de un elemento en particular (herramienta Find) y con la
elaboracion de consultas en el Lenguaje Estructurado para Consultas (SQL por

sus siglas en Inglés).

Tenemos también las busquedas por inclusion, o sea aquellas que nos permiten
encontrar aquellos elementos que se encuentran dentro de otro, por ejemplo los
puntos que encuentran dentro de un poligono o la cantidad de tiendas que estan

dentro de un municipio, entre otras.

El concepto de interseccidon se refiere a que podemos identificar aquellos
elementos que son intersecados o sobrepuestos por otros, ejemplo tenemos una
linea que traza una carretera para saber que poblados o que parcelas toca o

atraviesa.

En las busquedas por proximidad tenemos aquellas que tienen que ver con los
elementos que se encuentran a cierta distancia de otros y también aquellos que
presentan adyacencia unos de otros, ejemplo de este concepto lo tenemos

cuando se quiere saber la cuales terrenos estan contiguos o colindan con otro.

2.5.1.2. ANALISIS DE REDES

Una red se define segun ArcGIS (1995-2011) como “Un Sistema de elementos
interconectados, con bordes (lineas) y cruces de conexién (puntos), que

representa las posibles rutas desde una ubicacion a otra”.
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Por ejemplo podemos tener un tendido de lineas de alta tension que van de una
subestacion a algun poblado donde la energia fluye en un solo sentido, o una
red de tuberias de agua donde también fluye en una sola direccién, otro ejemplo
es el envio del petroleo a través de tuberia donde la direccion también es Unica,

a este tipo de red se le conoce como del tipo geométrico:

Figura 12. Las redes de rio y de servicios, se modelan mejor en ArcGIS utilizando
redes geométricas. Fuente: ArcGIS(1995-2011).

Por otro lado tenemos las redes de transporte o también conocidas como
dataset de red en la que el elemento de red puede decidir el sentido y el destino
de su ruta, asi por ejemplo tenemos una red de transporte de camiones que
circulan por la red de carreteras para entregar sus mercancias, o la red de
emergencia de ambulancias que se reparten el territorio de atencion de acuerdo

a las rutas mas Optimas en tiempos de acceso al lugar del evento:

Figura 13. Las redes de transporte como, por ejemplo, las carreteras, se modelan
mejor en ArcGIS mediante datasets de red. Fuente: ArcGIS (1995-2011).
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Para este trabajo, se utilizaran las redes de transporte como base para lograr La

atencion y canalizacion de los servicios de emergencia y hacerlos llegar en

tiempos 6ptimos al lugar del evento.

A continuacidn describiremos algunas de las funciones mas comunmente

usadas del analisis de redes dentro de ArcGIS.

2.5.1.2.1. ANALISIS DE RUTA

Esta funcion nos permite el trazado de la ruta mas Optima que se sigue de un
punto A hacia un punto B dentro de un mapa. Se tiene que determinar los

impedimentos, para cualificar los costos de este recorrido, estos impedimentos

normalmente son la distancia, el tiempo y el costo.
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Figura 14. ;Cuédl es la manera mas rapida de ir desde el punto a al punto b?.
Fuente: ArcGIS (1995-2011).
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En este nivel de analisis podremos determinar cudal es la ruta mas corta para ir de
una agencia de servicios al lugar de contingencia por falla del suministro eléctrico,
considerando el atributo de distancia o longitud de los arcos de nuestro archivo de

vialidades.

2.5.1.2.2. AREAS DE SERVICIO

La herramienta para el analisis de redes de ArcGIS, nos permite la seleccién de
todos los elementos o variables que se encuentren dentro de la red de acuerdo al
impedimento que se seleccione como tiempo o distancia. Por ejemplo, un analisis
de este tipo permite la ubicacién de todas las calles que se encuentren a dentro
de un rango de tiempo, asi también podemos obtener superficies, cantidad de
poblacién, numero de postes, transformadores, agencias, servicios de energia y
cualquier variable que se encuentre dentro de los rangos establecidos de tiempo y

de distancias.

Figura 15. ¢ Qué areas de mercado cubre un negocio?. Fuente: ArcGIS (1995-2011).
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Con esta herramienta se puede planear la carga o distribucion de de servicios de
energia que atiende cada oficina de servicios o agencia comercial para ver la
cobertura y distribucidén de estos, siendo ésta informacién vital para la generacion

de estrategias de planeacion.

2.5.1.2.3. INSTALACION MAS CERCANA

También conocida como “closest facility”, es la herramienta de analisis que
permite obtener la entidad mas cercana. Por ejemplo, si existe una llamada de
auxilio permite identificar la oficina de atencién préxima al lugar de la llamada, asi

se puede canalizar la unidad de atencién de emergencias.

e ®
i

Figura 16. ,Qué ambulancias o coches patrulla pueden atender mas rapidamente
un incidente?. Fuente: ArcGIS (1995-2011).
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El andlisis que arroja esta herramienta, nos permitira determinar y responder a la

pregunta ¢qué agencia queda mas cerca para atender un llamado por falla del

servicio de energia?

2.5.1.2.4. MATRIZ DE COSTO

Otra de las caracteristicas de ArcGIS es la de poder determinar la matriz de costo

Origen- Destino (Matriz OD, por sus Siglas en espafiol), esta matriz nos permite

conocer las rutas de menor costo entre varios origenes y destinos.
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Figura 17. El analisis de la matriz de coste OD, calcula las rutas de acceso a lared
de menor coste desde origenes a destinos. Genera entidades de linea que vinculan

origenes con destinos. Cada entidad de linea almacena el coste de red total del
viaje como un valor de atributo. Los analistas suelen tomar la tabla de atributos y

utilizarla como entrega para aplicaciones de programacion lineal. Fuente: ArcGIS
(1995-2011).
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Mediante éste analisis, se pueden planear rutas de atencion para el caso de
multiples fallas en diferentes ubicaciones y asi poder reducir los costos,

mejorando las rutas de atencion de emergencias.

2.6. LAINTERFAZ TELEFONICA —EL CALLERID

En México, la companiia telefonica lider es Teléfonos de México (TELMEX por
sus Siglas en espariol), esta, proporciona el servicio de identificador de llamadas
también conocido como servicio Caller ID, este entre otras cosas es un servicio
gue muestra el namero telefénico desde donde nos estan llamando, antes de que
descolguemos el teléfono, también muestra la fecha y la hora entre el primer y

segundo ring.

Si se integra esta tecnologia dentro de la programacion de Python, y se logra
insertarla dentro del ArcMap, se puede utilizar el nimero telefénico para la
localizacion inmediata en el mapa de busqueda y localizacion de servicios de

energia, desde el momento en que entra la llamada de manera automatica.

Figura 18. Imagen de un identificador de llamadas, Caller ID. Obtenida el 06 de
Mayo del 2013, de
https://www.tienda.telmex.com/shell/af/core/search/search.do;jsessionid=633A61D1
9FF3FFCO0A02655F9B442C78A.node9
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Para lograr la integracion, es necesario que el equipo de cOmputo cuente con un
MODEM (Modulador Demodulador de sefial, por sus Siglas en espafiol) con la
caracteristica de soportar el CALLER ID, para que éste pueda identificar la sefal
de donde proviene el numero telefénico, ademas de que se requiere del software

que para la gestion del acceso.

Figura 19. Imagen de un MODEM, Obtenida el 06 de Mayo del 2013, de
http://www.motorola.com/Support/US-EN/Consumer-Support/DSL-Modems-and-
Gateways

Programas nativos del Sistema operativo como el Hyperterminal de Windows
permiten leer los puertos de comunicaciones del equipo y ver lo que pasa a través
de ellos, otras herramientas y comandos como el MSCOMM de Visual Basic,
comandos de la utileria Pyserial de Python, entre otros, también puede descifrar

los contenidos de los paquetes que viajan a través de estos puertos.
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2.7. EL MODELADOR MODEL BUILDER Y EL GEOPROCESADOR (GP).

Existe dentro del ArcGIS dos maneras de utilizar las herramientas del
geoprocesamiento, una herramienta para el modelado de procesos mediante la
graficacion de flujos de trabajo, ésta se llama Model Builder, entre sus
caracteristicas principales estan: que es visual, permite crear sus propias

herramientas y también, nos permite la integracién con otras aplicaciones.

- Clip to study area and add field mE x|
Model Edit Insert Wiew Windows Help
HS % FHR x|~ | a8 AaESilE& S kg v P

4| | *

Figura 20. Ejemplo grafico de una aplicacion simple. Fuente: ArcGIS (1995-2011).

Otra manera es a través del uso de la programacién, mediante el acceso a los
objetos de una extensa biblioteca que incluye ArcGIS en su kit para el desarrollo
de software, conocidos como ArcObijects; estos son pensados para utilizarse con

un lenguaje de programacion, con el que se pueden crear aplicaciones donde se



usen las diferentes herramientas de geoprocesamiento con

ArcGIS.

Map

B— Layer (in Index:
Long): ILayer

IMap O

4 AddLayer (in Layer: |
|Layer) ]

| *

i

ILayerG— Laver

Workspacefactory

IWorkspaceFactory O— ¢~ OpenFromFile (in

FileName: String, in
( hWnd: Long) :
IWorkspace

IWorkspace O— Workspace

IFeatureWorkspace O— <= OpenFeatureClass
(in Name: String) :

10bjectClass

FeatureLayer
IFeatureLayerC——{ ] FeatureClass: IFeatureClass

IFeatureClass

ObjectClass

B~ AliasName: String

FeatureClass }4—— =
IFeatureClass L - ;i

]
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

a7

que cuenta el

Figura 21. Modelo geoprocesador, acceso a un Shapefile. Fuente: Palomar (2010).
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3. MATERIALES

3.1. HARDWARE

3.1.1. EQUIPO DE COMPUTO Y COMUNICACIONES

3.1.1.1. COMPUTADOR

Los requerimientos de equipo de cdmputo, necesarios para el desarrollo del

presente trabajo, son los siguientes:

Requisitos para el manejo de | Requisitos Caracteristicas equipo
mapas vectoriales de | ArcGIS de desarrollo
localidades urbanas y capa

con numeros exteriores

Procesador Intel Pentium Dual | Intel Core Duo, | AMD Sempron 2.30 GHz
Core, Intel Celeron o Intel Dual | Pentium 4 or
Core 2, a una velocidad de | Xeon Processors
proceso minima de 1.9 GHz o en | 1.6 GHz

su defecto SEMPRON de AMD.

Memoria RAM minima de 5121 Gb minimo, | 2 GB

Mb, 6ptima de 1 Gb o superior. recomienda 2 0
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mas

Disco duro de 80 Gb o superior.

3.2 Gb minimo

300 Gb

Tarjeta de video
OpenGL 1.3 o
superior, 64 Mb
de video

recomendado

AMD M880G 1023 Mb

en graficos

Windows XP 32
bit SP3 o superior,
XP 64 bits, Vista,

7

Windows 7

Tabla 1. Comparativo de requisitos minimos de operacién.

3.1.2. GPS

Para la toma de las coordenadas, la CFE cuenta con equipo como el DATA

COLLECTOR OPL 9713 mostrado en la Siguiente figura:

OPL 9713

Barcode data collector with GPS

Figura 22. Colector de datos con cédigo de barras, obtenida el 06 de Mayo del

2013, de
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http://old.opticon.com/manuals.aspx?virtualPath=%2fopticon-manuals-download--
01000000000019.aspx&languageld=01&masterObjectld=00000&productCategory
MasterObjectld=0000&showall=0

Con las siguientes caracteristicas:

OS: Opticon

Procesador: 16-bits

Programacion: Ansi C

Memoria ROM: n/a Teclas totales: 1 Memoria Flash ROM: 512KB Teclas
programables: 1 Memoria Fast RAM: n/a Tipo de lectura: Laser 100/s
Memoria Ram: 512KB

Alimentacion: Batt. Li-lon

Descarga Datos: -IrDA

ROHS: SI

3.2. SOFTWARE

3.2.1. DE OPERACION

Para la operacion del Sistema existe el software ArcGIS, de la empresa lider para
SIG’s, ESRI. ArcGIS nace en el 2001, es escalable y adaptable a las
necesidades del usuario, se utiliza para: la creacion, gestion, analisis y difusion de
datos geograficos, tanto de manera local como para entornos distribuidos de red;

ademas de que proporciona un entorno de desarrollo para la creacion de nuevas
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rutinas de analisis. En esta tesis se utilizé la version de prueba 10.1, version mas

actual a la fecha de elaboracion.

3.2.2. DE DESARROLLO

Se empleo un entorno de desarrollo Python, ambiente integrado al ArcGIS que
permite generar codigo, para manejar dentro de si mismo los objetos del analisis
espacial y rutinas especiales, para la automatizacion de tareas de analisis
espacial ya incluidas; asi como la creacién de nuevas funcionalidades dentro de

ArcGIS.

En conjunto con herramientas CASE , que se usaron para la elaboracion de
diagramas, como lo es el programa Visio de Microsoft que como lo indican los
autores Rob P.y Coronel C. (2004) Ayudan a producir mejores Sistemas en un
lapso razonable y a un costo accesible, a la vez que las aplicaciones producidas
por estas herramientas son mas estructuradas, mejor documentadas vy
especialmente estandarizadas, tienden a prolongar la vida operativa de los

Sistemas al hacerlos mas faciles de operar y de mantener.

Otra herramienta utilizada para modelado del Sistema, es el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML por sus siglas en inglés) que como indica el autor Debrauwer
(2009) es un lenguaje grafico para el modelado de Sistemas y de procesos

orientado a objetos, permitiéndonos visualizar, especificar, construir y documentar
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el Sistema. Este lenguaje es adaptable a la metodologia que se decida utilizar.

Contiene varios diagramas que acomparfan las etapas del desarrollo del software.

3.3. DATOS

Para el desarrollo del presente trabajo se dispuso de la Siguiente informacion:

a)

b)

Las posiciones geograficas de los servicios de energia eléctrica, asi como
también las localizaciones de las agencias encargadas de administrar este
servicio. Puntos digitalizados con las herramientas del ArcGIS, a efecto de

mostrar su funcionalidad.

Un mapa de ruta de la poblacién objeto de estudio, con calles y sentidos;
entre sus caracteristicas tiene las distancias de los tramos de calles para

poder hacer el calculo del recorrido.

Los datos o atributos, de las entidades que se relacionan para formar el
banco de datos, con informacion de los servicios de energia y de las
agencias comerciales encargadas de su gestion. Se crearon datos ficticios,
a efecto de probar el sistema desarrollado. Para obtener la informacion
real, se deber& explotar la informacion contenida en un banco de datos de
la CFE, que contiene la informacion en archivos indexados de RM COBOL
en plataforma UNIX; dicho Sistema (Llamado SICOM 0 Sistema Comercial)

alberga entre otros los datos requeridos de ubicacion del servicio, de su
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facturacion y su historial, de las caracteristicas del servicio, del equipo de

medicién, de las lecturas y de sus adeudos, entre otros.

Proceso de obtencién de la Informacion

Zona de
Distribucién o
Aplicacion
SINAI
Estructura de
datos

ODBC Relativity

Archivos DBF

Declaraciones
SQL

Banco de datos del Sistema
Comercial SICOM

Figura 23. El proceso de obtencion de la informacién necesaria para el Sistema.
Fuente: CFE.
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4. METODOLOGIA

4.1. DESCRIPCION

Segun Senn (1992), existen tres tipos de enfoques para desarrollar un Sistema de

Informacion, estos son:

El método del ciclo de vida para desarrollo de Sistemas (SDLC pos sus Siglas en
ingles), que se utiliza cuando existen requerimientos del Sistema de alguna
manera predecibles, cuando los datos ya existen o se encuentran en archivos y/o

bancos de datos, existen grandes volumenes de informacion y de transacciones.

El método de desarrollo mediante un andlisis estructurado. Este se enfoca a los
conceptos légicos y no a los fisicos, busca lo que el Sistema realizara sin importar

la forma en que se consiga.

El tercer método, es el del desarrollo de Prototipos de Sistemas, en el que su
enfoque radica en el desarrollo del Sistema con continuos cambios evolutivos,
teniendo al usuario en completa participacion para probar la factibilidad del

Sistema y evaluar el disefio mismo.

Aunque no existe un método ideal para el desarrollo de Sistemas, sino que en
ocasiones se hace una mezcla de los tres métodos mencionados, elegido es el

del Ciclo de Vida para Desarrollo de Sistemas (SDLC) ya que para el caso, los
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requerimientos son predecibles en el margen de los objetivos especificos ya
predefinidos, y la fuente de la informacion ya existe, en gran medida en archivos y
bancos de datos, ademas del gran volumen de transacciones generadas por la
cantidad de llamadas de emergencia que recibe la CFE en caso de alguna
contingencia por falla en el suministro eléctrico. Este método, consta de las

Siguientes actividades principales:

Figura 24 Pasos a seguir para el Disefio del Sistema.

4.2. INVESTIGACION PRELIMINAR

La idea y los objetivos del proyecto nacen del conocimiento y la experiencia vivida
durante 9 afios de trabajo para la empresa CFE, ademas de platicas con personal
de las areas de servicio al cliente; encargadas de la gestion de los Centros de
Atencion Regional de llamadas (CARs, por sus Siglas en espariol) , mismos que
reciben las llamadas de los usuarios de energia y turnan a los Centros de

Continuidad y Conexiones (CCC por sus Siglas en espafiol) locales, las
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solicitudes de atencion por fallas en el suministro eléctrico, en éste, estan las

cuadrillas de atencidn que son las que atienden al usuario de energia.

La factibilidad técnica del proyecto, es positiva ya que se cuenta con los equipos
de computo adecuados para el desarrollo del proyecto; de igual manera se tiene
una licencia de prueba para el software, también los conocimientos adquiridos
durante mi trayecto por la “Maestria en Sistemas de Informacion Geografica,
UNIGIS para América Latina” son elementos basicos que hacen factible al buen

término del proyecto.

Uno de los pilares que sostiene la CFE, es el de lograr una mejora continua en la
calidad de los servicios que brinda a la poblacion, por lo que las ideas
innovadoras y de mejora siempre son bienvenidas en la empresa, lo que facilita la

factibilidad operacional.

Las caracteristicas que se deben considerar a incluir en el desarrollo del Sistema,
son evaluadas en base a la experiencia y del conocimiento previo, de las
conversaciones con personal de é&reas de Sistemas, del estudio de la
documentacién existente de los CAR; asi como del andlisis de datos recabados
durante visitas a las areas operativas y del analisis de registros existentes. Este
andlisis sirvié para poder definir el objetivo general y los objetivos especificos

planteados en el apartado 1.2.
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Operacién centro de servicio al cliente (CAR)

Recepcion de llamada

Asignacion y despacho

Atencién en campo

Supervision

Inicio

A,

Recepcién de
llamada

Se cuestiona al
usuario para validar
motivo

Motivo valido

!

Se elaboray

de servicio

Se informa al
usuario de la
situacion

Fin

registra solicitud

Horario
laboral

si
|

Asigna y despacha

no | ordenes de trabajo

siq

¢ Terminadas?

Si

Se termina
orden

Actualiza
sistema

Se deja pendiente

Fin

O

Ejecuta orden

de trabajo

A

Reporta
terminacion

Hay mas érdenes

no

Fin

Analiza
proceso de
atencion

Corrige
desviacién

Si,

Genera reporte
de llamadas

L

Analiza estadistica
de llamadas

Fin

Figura 25. Procedimiento de flujo de operacién del CAR. Fuente: CFE.
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Proceso de Atencion Telefonica

o)

T = )

Cliente

control [T 5
Solichudes
. ]
Atencion al Ejecutivos Despacho
Chiente De Atencign ACampo

Procesos de Procesos de
Contacto Externo Operacion Interna

Figura 26. Procedimiento de atencion telefonica del CAR. Fuente: CFE.

4.3. DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

El nuevo Sistema busca reducir los tiempos, desde el momento en que se recibe
la llamada, se asigna y despachan los servicios de atencion, ante falla del

servicio.

Se determind también que los datos necesarios son:

DATOS DEL SERVICIO:

Numero telefénico



RPU Registro Permanente de Usuario (Folio)
Tarifa

Giro

Numero de Hilos

Estatus del servicio

Direccion

Colonia

Poblacion

Caodigo postal

Municipio

Geo X

Geo Y

Callel, Entre que calle se encuentra el servicio
Calle2, y Entre que calle se encuentra el servicio

Fecha de alta del servicio

DATOS DE LA AGENCIA
Nombre

Clave

Direccion

Colonia

Poblacién

Municipio

Cddigo postal

Geo_X

59



Geo Y

DATOS DEL CLIENTE (USUARIO):

Teléfono
Nombre
Direccion
Colonia
Poblacion
Municipio
Caodigo postal
Geo X

Geo Y

DATOS DEL MEDIDOR:
Serie de medidor
Lectura actual

Lectura anterior

DATOS DE LA SOLICITUD:
Nombre del solicitante
Direccién del solicitante

Teléfono del solicitante

Callel, Entre que calles se encuentra el servicio

Calle2, Entre que calles se encuentra el servicio

Colonia

60
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Poblacion

Municipio

CP

Tipo de solicitud

Folio

Nombre del Ejecutivo que atendio

Fecha de registro

Mismos que deberan satisfacer las necesidades de informacion para procesar los

Siguientes procesos:

Caso de
Identificacion Descripcién
Uso
REQ#1 El Sistema sea capaz de recibir llamadas | CU#ly

telefonicas para reportar fallas en el servicio de | CU#1-A
energia eléctrica, eliminando aquellas que no se
relacionen con el servicio de energia eléctrica;
para los que sean usuarios de CFE registre la
duracion de la llamada, genere un folio de
atencion, el tipo de solicitud, el nombre de quien
lo atendid, la fecha de atencion, el numero del

servicio.

REQ#2 El Sistema mediante el nUmero telefonico busque | CU#2
y localice en la base de datos el RPU vy

despliegue los datos basicos del servicio al
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operador del Sistema.

REQ#3 El Sistema despliegue el mapa de localizacion | CU#3

del servicio de energia por falla en el suministro

REQ#4 El Sistema indique la oficina (Agencia) de | CU#4
atencion mas cercana al domicilio del cliente que

reporta la falla

REQ#5 El Sistema genere la ruta Optima de acceso al | CU#5

servicio de energia

REQ#6 Sea capaz de generar Reporte de atencion por | CU#6
agencia mas cercana al incidente, por dia y por

operador. De todas las solicitudes recibidas.

Tabla 2. Documento de requerimientos generales del Sistema.

A efecto de hacer mas grafico esta identificacion de requerimientos del Sistema,
se definid las especificaciones mediante la descripcion y el uso de diagramas de
Casos de Uso; estos segun Campderrich (2003), sirven para mostrar las
funciones de un Sistema de software desde el punto de vista de sus interacciones
con el exterior, sin entrar en la descripcion detallada, ni en la implementacion de

estas funciones.

Los actores que participan en el modelo son:

Cliente: Es cualquier ciudadano que llama al 071, sea un usuario del servicio de

energia eléctrica 0 no, que hace una solicitud como puede ser un reporte de

emergencia por falla en el suministro de energia, poner una queja, solicitar un
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contrato nuevo de energia, hacer una solicitud de informacion y/o una peticién de
actualizacion de datos. En este caso solo atendera la parte de falla en el

suministro de energia.

Ejecutivo: Es personal de CFE responsable de la comunicacién con los clientes y
de registro de solicitudes por cada contacto con el cliente, y del despacho de

solicitudes para su atencion.

Supervisor de Ejecutivos: Es personal de CFE responsable del desempeiio del
grupo de ejecutivos que coordina las acciones para lograr las metas del Centro

de Atencion Regional.

Cuadrilla de atencidn: Es el equipo de personas, a quienes se les entrega un
reporte o listado con los servicios que se tienen que revisar, hace la revision fisica

en el lugar del incidente y restablece el servicio de energia.

%\

Cliente

\.

Sistema
Llamando al 07 w

Atendiendo llamada

<
A

| Ejecutivo
|
I /
|

Buscando datos basicos del Servicio

<<extends=

Figura 27. Diagrama de los primeros 3 de 6 casos de uso.
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0
A

Ejecutivo

%_& Generanda reportes
Superisor

Generanda mapa por fallas en el suministro

Generando mapa de Agencia mas cercana

Generando mapa de ruta
I de Irforrmacidn
Turnando otras solicitudes = —
proceso de atecidn a actualizacion
de datos

Cuadid de atencidn

/

[Proceso de Atencidn de Quejas |

[proceso de atencién a cantratos|

B e proceso de atencidn solicitudes

Figura 28. Diagrama de los 3 restantes de 6 casos de uso.

Caso de Uso: CU#1, Llamando al 071

Actor que inicia: Cliente

Objetivo: Que un cliente sea usuario

comunicacion al “071” para levantar una solicitud.

del servicio de energia o no establezca

Curso Normal

Alternativas

1. El Cliente marca telefénicamente

al “071”
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2. Se repite el paso 1 hasta que

logra establecer comunicacion

Tabla 3. Tabla 4.2. Tabla de caso de uso llamando al 071.

IZliente

P h

rmarcanda 071

dando tono

{ __________________

P

Busca extension libre

Figura 29. Diagrama de secuencia del caso de uso llamando al 071

Caso de Uso: CU#1-A, Atendiendo llamada

Actor que inicia: Ejecutivo

Objetivo: Que el Ejecutivo atienda y registre los datos de la solicitud que hace el

cliente.

Curso Normal Alternativas
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1. EIl Ejecutivo contesta la llamada

del cliente

2. El Ejecutivo lleva a cabo el
protocolo de comunicacion con

el cliente

3. Si el Cliente es ya un usuario del
servicio de energia, el Sistema
busca y muestra los datos

béasicos del servicio

Si no es usuario del servicio de energia
envia mensaje “El servicio es solo para
usuarios del servicio de energia
eléctrica de CFE, por favor marque al
teléfono 999999999999 para solicitar

contrato de energia”.

4. El Sistema registra la solicitud

del Cliente

Tabla 4. Tabla de caso de uso atendiendo llamada.

Escenario en que es cliente de CFE Il]
[CallerlD I8ystem IEjecutiva ICliente
Motel |
|
|
|
|
datos_cliente :
|
|
datos_salicitud :
< proparciona_datos
|
|, recistrar_datos :
[ |
|
|
valida_datos N :
________________ |
|
|

Figura 30. Diagrama de secuencia del caso de uso atendiendo llamada en el
escenario cuando el que Illama es cliente de la CFE.
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Escenario en gue no es cliente de CFE

ISystemn {Ejecutivo

iCliente

Figura 31. Diagrama de secuencia del caso de uso atendiendo llamada en el

escenario cuando el que Illama no es cliente de la CFE.

Caso de Uso: CU#2, Buscando datos basicos del Servicio

Actor que inicia: Ejecutivo

Objetivo que a una peticion del ejecutivo, el Sistema busque y localice la

ubicacion y los datos basicos del cliente.

Curso Normal

Alternativas

1.

El Ejecutivo pide al Sistema que

busque los datos basicos del servicio

El Sistema a través del numero
telefonico busca y localiza los datos

béasicos del servicio

El Sistema despliega los datos al

Ejecutivo

Tabla 5. Tabla de caso de uso buscando datos basicos del servicio.
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(Ejecutivo IEystem

inicie_busgueda ]

Ema

datos_cliente
_"

Rpu
Mombre
Localzacion

husnueda

Figura 32. Diagrama de secuencia del caso de uso buscando datos basicos del

servicio.

Caso de Uso: CU#3, Generando mapa por falla en el suministro

Actor que inicia: El ejecutivo

Objetivo: Que el Sistema se pueda visualizar la ubicacion del servicio que esta

solicitando una atencion por falla del suministro eléctrico.

Curso Normal Alternativas

1. El Ejecutivo pide al Sistema la
impresion del mapa con la
ubicacién del servicio que

reporta falla en el suministro

2. EI Sistema Geoprocesa la
informacion y genera el mapa

indicando el servicios de
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energia que reportar falla.

3. El Ejecutivo entrega a la cuadrilla
de la agencia respectiva el

mapa.

Tabla 6. Tabla de caso de uso generando mapa por fallas en el suministro.

iEjecutivo System fuadrilla

pide_mapa

mapa_visual

v
[

>

GeOprocesa

rapa_irfipreso

Figura 33. Diagrama de secuencia del caso de uso generando mapa por fallas en el
suministro.

Caso de Uso: CU#4, Generando mapa de agencias mas cercana.

Actor que inicia: El ejecutivo

Objetivos: Que el Sistema se pueda visualizar la ubicacion de los servicios que

estan solicitando una atencién por falla del suministro eléctrico y su agencia que

le queda mas cerca para su atencion.

Curso Normal

Alternativas

1. El Ejecutivo pide al Sistema la
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impresion del mapa con la
ubicacion de los servicios que
reportaron falla en el suministro y
la agencia que le queda mas

cerca.

2. EI Sistema Geoprocesa la
informacion y genera el mapa
indicando el servicio de energia
que reporta falla con sus agencia

mas cercana.

3. El Ejecutivo entrega a la cuadrilla
de la agencia mas cercana el

mapa respectivo.

Tabla 7. Tabla de caso de uso generando mapa de agencias mas cercana.

IEjecuthio ISystem ICuadrilla

pide_mapa I

v
[

[

GROPrOCRSE_CEercania

mapa_uisual

oo TR .

mapa_irhpreso

Figura 34. Diagrama de secuencia del caso de uso generando mapa de agencias
m4és cercana.
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Caso de Uso: CU#5, Generando mapa de ruta

Actor que inicia: El ejecutivo

Objetivo: Que el Sistema genere un mapa con la ruta del servicio que reporta

falla en el suministro de energia

Curso Normal

Alternativas

1. El Ejecutivo pide al Sistema la
impresion del mapa con la ruta
del servicio que reportaron falla

en el suministro.

2. EI Sistema Geoprocesa la
informacion y genera el mapa
indicando la ruta desde Ila
agencia al servicio que reporto

falla en el suministro.

3. El Ejecutivo entrega a la cuadrilla
de la agencia el mapa

respectivo.

Tabla 8. Tabla de caso de uso generando mapa de ruta



fEjecuthia ISystem ICuadrilla

pide_tmapa pe |
Lf___l_
Geoprocesa_ruta
{ mapa_visual

_______________ |
|

|

mapa_irhpreso

|

|

|

Figura 35. Diagrama de secuencia del caso de uso generando mapa de ruta.

Caso de Uso: CU#6, Turnando otras solicitudes

Actor que inicia: El ejecutivo

Objetivo: Generar un reporte de las solicitudes hechas y turnarlas a las

agencias mas cercanas para su atencion.

Curso Normal Alternativas

1. EIl Ejecutivo pide al Sistema que
se haga una extraccion de las
solicitudes por agencia por

proceso

2. El Sistema genera un listado de
las solicitudes por agencia, fecha

y operador.
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3. El Ejecutivo envia a cada
agencia y area correspondiente
las  solicitudes segun  su

clasificacion.

Tabla 9. Tabla de caso de uso turnando otras solicitudes.

(Ejecutivo ISystem fAgencia

pide_extraccion

extraer

listado_solicitudes

amvia, solicitudes
|

Figura 36. Diagrama de secuencia del caso de uso turnando otras solicitudes.

A continuacion se define el Diagrama de Clases que nos permitird conceptualizar
la informacion, y los componentes principales que se encargaran del

funcionamiento del Sistema; asi como su interaccion entre estos componentes.
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Cliente

nombre : String
telefona : Integer
direccion : String
¥ Integer
vy Integer

llamar_071()

Usuario

Mo_usLario

folio_rpu : Integer
cuenta ; String
tatifa : Integer
hilos : Integer
giro © Integer

reportar_falag
solicitar_informaciong

tipo_solicitud : Integer

solicitar_alta(

Call_center

nurnera_telefonico : Integer
newAttr

atender_|lamadaf)

Ernpleado

nurmera : String
narnbire : String
categoria : String

Cuadrilla

} 1 } 1 1.7
1
1
systern
Ph:
metadalagia : String *
disefio : String lineas_tel : Integer
marca : String
Bprutar rutear_llamadas()
| 3
1.#
|*
Hardware v
tipo : Integer Software Ejecutivo

caracteristicas : String

lenguaje | Ineger

utilizar()

algoritrno : String

rutina : String

husearg
ubicarg)
geoprocesar
dibujarg
trazarg)
irmprirnird)
calcular]

extension_tel : Integer
asignar_caso : Integer

cortestar
registrar_solictudes)

agencia : Siring
zona : String

erwiar_atencion)

Supenisor

no_subordindos : Integer
calificacion : Integer

1 [oenerar_estadisticas_casos)

implermentar_accionesd

Figura 37. Diagrama de clases de la interaccion y operacion de los elementos del

Sistema.

4.4. DISENO LOGICO DEL SISTEMA

Para satisfacer los requerimientos que se han planteado, en esta fase es el

momento de describir detalladamente las especificaciones del nuevo Sistema,

como son las entradas, las salidas, los archivos, bases de datos y sus

procedimientos.

4.4.1. DISENO DE ENTRADAS Y DE SALIDAS.

Se han relacionado las entradas y las salidas para los requerimientos del Sistema,

segun los caso de uso identificados y como se describen en las Siguientes

figuras:
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_ SREQ#1
Titulo y encabezado

EREQ#1
Alta de Solicitudes de atencion de emergencia
(datos del Solicitante que ya es usuario de CFE)

Fecha de registro: 999999 Tipo: [segun catalogo]
) 9.9.0.9.9.0.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.4 Teléfono: 999999999999
Folio:9999 Nombre ejecutivo: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Hora inicial: 99.99.99 Hora Fin: 99.99.99

Seleccione el tipo de solicitud:

Catalogo de de solicitudes:
Caida de arbol

Derribo de poste

Trono transformador

Corto eléctrico calle

Corto eléctrico interior casa
Explosion

Aire derribo cable/poste
Lluvia

Incendio

Manifestacion

Trabajos taller cercano
Conexion de equipo inadecuado

Figura 38. Pantalla de salida y de entrada requerida para el requerimiento REQ#1,
para el registro de la solicitud de emergencia para cuando el que llama es usuario
del servicio de energia eléctrica.
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EREQ#2 y
Titulo y encabezado SREQ#2

Busqueda por No. telefénico

Alta de Solicitudes de atencién emergencia
Datos del Solicitante que ya es usuario de CFE

Datos a registrar

Fecha de registro: 999999 Tipo: [segun catalogo]
HXXXXXXX XX XXX XX XXXXXXXXX  Teléfono: 999999999999

Folio:9999 Nombre ejecutiva: XXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX
Hora inicial: 99.99.99 Hora Fin: 99.99.99

Seleccione el tipo de solicitud:

Figura 39. Pantalla de entrada y salida requerida para el requerimiento REQ#2.
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SREQ#3
Titulo y encabezado

[mapa gréafico de la ubicacion del servicio que reporta la falla]

Figura 40. Pantalla de salida requerida para los requerimientos REQ#3.

SREQ#4
Titulo y encabezado
SREQ#5

[mapa grafico de la ubicacion de la agencia mas cercana y de ruta 6ptima]

Figura 41. Pantalla de salida requerida para los requerimientos REQ#4 y REQ #5.
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EREQ#6
Titulo y encabezado
Generar reporte por : Agencia, diay RPE
Figura 42. Entrada requerida para el REQ#6.
SREQ#6
Titulo y encabezado
Reporte de solicitudes de emergencia
Agencia mas cercana (en distancia, metros): XXXXXX
Fecha de registro RPE  Tipo de solicitud
DDMMAAAA ) 9.9.9.9.9.9,.9,:0.9.90.9.9.9.9.0.0.9.9.9.9,0,0.0.0.
Folio RPU Direccion Colonia Entre calle y la Calle Dist

999 999999999999 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 999

Total por solicitudes por Agencia : 9999

Figura 43. Reporte impreso de salida requerida para el REQ#6.
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Solictudes Cliente Senicio medidor
telefono : Fteger telehno ; Integer pk_serie_medidor : String
fecha : hiteger nombre : $ting pk_fpu_senicio : Sting lecturaactual : Integer
ipo  Sting pk_telefono_clente - Intager tarit : String lecturaanterior : Pteger
phfoli  Fteger direodion - $tring giro : String |
nontrg_e;eamw + Ring colonia : Sting hilos : hteger
:::-:: m:: pablacion : $ting estatys : Sting conumof)

! 01 moniigo : S rection: S
nombre_solictante : Sting :ur'me'r&m dlre.':::: g
direccion : Sting P . v ‘g
ooloni : g qen_x  Integer qeo_x hteger
poblacion : String ge0_y: teger , geu_y:m.eger Empleado
9 :Integer fk_nombre_agencia calle! : String —_—
s 1 gy pk_id_empleado : $tring
municipio : 3¥ing alta_nuewdiente() calel .S'tnngl nombre * S
calle 1 Sting lanar 0710 fechaata  Sing i
el Sting - & norbre_agencia iy ngmm' agefm.a
ki nombre_agencia : String T , pp— i :
| ) I asignar cuadrila()
I_!
Hgencia '
1.1 pk_nombre _agendia : String 1.
direccion : String Quadilla
st ctknia : $ting P 0 _ovail: Sing
pablacion : Sing . 201 : Sting

municipio : String
geo_x : Integer
geo_y: Integer

asignar_emergenda()

pk = primary key
= foreign key

fi_nombre_agencia

atender_emergendia()

Figura 44. Disefio l6gico de la base de datos para el Sistema de atencién de

emergencias por fallas en el suministro eléctrico.

Se han identificado que las tareas que deben llevarse a cabo para el disefio del

Sistema, las podemos agrupar en los Siguientes procesos:



Registro de solicitudes

Cliente

Sistema

Ejecutivo

Deteccion del nimero

Cliente Llama
071

telefénico

l

Blsqueda en BD por
namero telefénico

NOo—

v

Seleccion de datos
béasicos

Despliega datos
basicos y geograficos
SCU#1-A

Registra solicitud
ECU#1-A

Busqueda
geografica

Imprimir mapa en
PDF

“No eres usuario del servicio
de energia electrica, favor de
registrar un servicio al telefono
99 99 99 99 99”

A
Fin del proceso

Figura 45. Disefio del proceso para el registro de solicitudes de emergencias.
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Pseudocodigo para el registro_de_solicitudes;
/* Identificacion del numero telefonico
Activar librerias para el manejo de puertos seriales;
Activar en modo de escucha el puerto serial del modem;
Mientras no_existe_llamada
Cadena = buffer del puerto;
numero = buscar la subcadena de 10 digitos;
Si encontr6 Namero Entonces
no_exista_llamada = falso;
imprime “Ring...llamada entrante”
imprime numero
Sino
No_existe llamada = verdadero;
Fin si
Fin Mientras
/* Basqueda del numero telefénico en la BD
ti = Hora y fecha del computador;
Importar librerias para el manejo de la BD;
Establecer la conexion a la base de datos;
SQL = “Seleccionar id_numero, rpu, serie, cuenta, nombre, fechaalta, tarifa,
giro, hilos, direccion, colonia, cp, poblacion, municipio, callel, calle2 donde
id_numero = numero y las llaves de las tablas de FSERVICIOS vy
MEDIDORES coincidan”;
vista = ejecutar(sql);
Si registro_vacio
imprime “No es usuario de CFE, "No es usuario de CFE, No hay
datos, favor de marcar el 071 para solicitar el servicio de energia®;
Si no registro_vacio
imprime id_numero, rpu, serie, cuenta, nombre, fechaalta, tarifa, giro,
hilos, direccidn, colonia, cp, poblacidon, municipio, callel, calle2;
/* Determinando el tipo de solicitud y generando el registro correspondiente
Imprime “Seleccione tipo de solicitud, (1)..Caida de &rbol .... (12)

..Conexion inadecuada;
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Mientras la seleccion no esté entre 1y 12
Leer seleccion;

Fin Mientras

Leer el RPE para asignar el servicio;

t2 = fecha y hora del computador;

Use tabla de solicitudes;

Crear nuevo registro;

Insertar registro con los datos requeridos en la tabla de solicitudes;
Fin Si
[* Busqueda geografica del Feature seleccionado
Importar librerias para el manejo de mapas;
Seleccionar los feature desde la tabla de features donde id_telefono =
numero;
Realizar un zoom a los features seleccionados;
Exportar a formato de archivo PDF la vista geografica,

Fin Pseudocodigo para el registro _de_solicitudes.



Analisis de Red

Ejecutivo Sistema
Inicio
) 4 Busca via la pk en
Teléfono > la base de datos
ECU#2 datos bésicos

No se encuentra el
no nimero buscado,
intente otro nimero
si

v

Crea shape del
registro de fallas

\

Crea el Layer
para el andlisis
de cercania

v

Carga los puntos
de ubicacién de
las Agencias

v

Carga los puntos
de ubicacién de
el shape de
registro de fallas

v

Ejecuta el
analisis Arcmap

Despliega SCU#2

Fin

Figura 46. Disefio del procedimiento para la ejecucién del analisis de red.



Pseudocaodigo para el analisis de red;

Cargar librerias para el andlisis de Red (Arcpy);

Verificar modulo de andlisis activo (Network analyst);

Activar el conjunto de datos de puntos (Feature Dataset);

/* Inicia busqueda del registro via el numero telefonico

Leer NUmero telefénico;

Buscar Numero telefénico en tabla de Servicios de energia;

/[* si encuentra numero realiza el proceso

Si encontr6é entonces

Ubicar apuntador en registro;

Extraer registro generando un archivo temporal tipo punto (Shape);
Agregar al marco de datos (Data Frame);

Crear la capa de ubicaciones mas cercanas;

Cargue los puntos de Agencias (Facilities);

Cargue los puntos del archivo temporal (Incidents);

Ejecute la herramienta de ubicacion més cercana (Closest Analisis);
Exporte el mapa generado a formato PDF;

Ejecute la herramienta para detalle de movimientos (Directions);
Exporte a formato TXT,

Borre archivos temporales;

Borre Layer de ubicaciones mas cercanas;

/* En caso de no encontrar pedira intentar otro nimero

Sino

Fin Si

Imprime “No se encuentra el NUmero buscado, intente otro numero”;

Fin Pseudocadigo para el Andlisis de Red.
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Reporte de servicios con falla y Agencia mas cercana

Ejecutivo Sistema

Unién de tabla de
> Servicios con
Solicitudes en RPU

|

Crear layer de
cercanias “Closest
Facility”

|

Cargar “Facilities”
desde tabla de
Agencias

.

Cargar “Incidents”
desde tabla de
Servicios

Seleccion botén seguin
ECU#6

A

Crear Layer de
“Route” mas 6ptima

.

Unién de tabla
Servicios con tabla de
“Routes” en campo de
incidentID

v

Union de tabla
Servicios con
Agencia en campo
de facilityID

.

Cargar plantilla de
Reporte predefinido

Imprimir reporte

Figura 47. Disefio del procedimiento de impresién de mapa con ubicacion
geografica de servicios con falla.
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Pseudocaodigo para el Reporte de servicios con falla y de ubicacion de la Agencia
mas cercana,
Cargar librerias para el andlisis de Red (Arcpy);
Verificar modulo de andlisis activo (Network analyst);
Activar el conjunto de datos de puntos (Feature Dataset) y de la tabal de
Solicitudes;
[* La Siguiente Union es para tener identificados solo los registro Shape
[* Correspondientes a los servicios que han levantado su incidente
Hacer la Unidn de tablas de Servicios con tabla de Solicitudes a traves del
RPU;
[* Crear repositorio con caracteristicas del andlisis de cercanias
Crear el Layer “Closest Facility”;
[* Consideramos que las Agencias son las que atenderan las fallas en el
[* suministro
Cargar las locaciones de Agencia;
[* Consideramos que los Incidentes son los servicios que reportaron falla
[*para tener identificada aquella Agencia mas cercana
Cargar los incidentes de la tabla de Servicios;
Crear el Layer de “Route” mas éptima con Solve;
/* Unimos tablas para identificar qué Agencia le corresponde por cercania a
/* que Incidente o Servicio que reporto falla y tener ademas los datos
[*complementarios para generar la carga del reporte
Unir la tabla de Servicios con la tabla de “Route” generada, en el campo
identificador “incidentID” ;
Unir la tabla de Servicios con Agencia en el campo identificador “facilitylD”;
[* Cargamos la plantilla del reporte
Llama a la plantilla del reporte previamente creado y ejecutarlo en la tabla
Servicios;
Imprimir reporte;
Fin Pseudocddigo para el Reporte de servicios con falla y de ubicacion de la

Agencia mas cercana.
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4.5. DISENO FISICO DEL SISTEMA

Esta etapa, también conocida como desarrollo del Software, es donde se
desarrollan los archivos fisicos, y la programacion requerida para lograr la
interaccion entre los usuarios y el Sistema; para el caso particular del disefo
de SIG, se tienen 2 tipos de archivos, los del tipo alfanumérico que almacenan
toda la informacion de las entidades o del tipo dBase; y las del tipo geografico

como son los puntos, lineas, poli lineas y mapas mismos.

4.5.1. DISENO FISICO DE ARCHIVOS CON INFORMACION ALFANUMERICA

Después del estudio l6gico del Sistema, y en particular de la base de datos, es
necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones para su transicion y

depuraciéon dentro del disefio fisico:

Un usuario puede tener uno o varios servicios de energia eléctrica, por lo que,
la llave de acceso al archivo de servicios debe de ser ademas del nimero
telefénico, el RPU o registro unico del servicio, conocido también como el folio

del servicio.

Considere que solo existe un solo medidor por cada servicio.

Una agencia da atencion a uno o varios servicios, asi también tiene uno o mas

empleados, y una o varias cuadrillas de atencion a las emergencias que se

presentan.
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La solicitud por falla en el suministro de energia eléctrica, corresponde a un

solo servicio, y pueden generarse una 0 mas solicitudes por cada usuario.

Las cuadrillas de atencién estan integradas por uno o mas empleados.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y su disefio fisico, a

continuacion se representa el diccionario y la base de datos.

USUARIO : Tabla =N =R~
<

| Mombre del campo | Tipo de datos | Descripdon
& Texto 10 posiciones, llave primaria de la tabla, indice
id_dave Texto & posiciones, lave foranea de la de tabla Agenda
nombre Texto 30 posiciones, nombre del Usuario
direcdon Texto 30 posiciones, direcdon del Usuario
colonia Texto 30 posiciones, nombre de la Colonia del Usuario
poblacion Texto 30 posiciones, nombre de la Poblacidn del Usuario
municipio Texto 30 posiciones, nombre del Munidpio del Usuario
__lep Texto 5 posidones, codigo postal del Usuario

EMPLEADOS : Tabla o[- = |3
Mombre del campo | Tipode datos | Descripcidn [

kL id_rpe] Texto 5 posiciones, llave primaria, indice, nimero de Empleado

| |id_cuadrilla Mimero entero, forma llave primaria, llave fordnea viene de CUADRILLA

| |id_dave Texto forma llave primaria, clave de la agenda donde trabaja el Empleado

| |nombre Texto 30 posiciones, nombre del Empleado

__|categoria Texto 30 posiciones, categoria del Empleado

SERVICIOS: Tabla e[ el
| -

Mombre del campao | Tipo de datos | Descripcdn

EMid_rpu Texto 12 posiciones, indice, forma llave primarial
- |id_telefono Texto 10 posiciones, forma llave primaria
| |id_dave Texto 6 posiciones, forma llave primaria, es llave forédnea de AGENCIA
| |tarifa Texto 2 posiciones, tipo de tarifa del Servicio
| |cuenta Texto 16 posiciones, cuenta contable del Servicio

airo Texto 10 posiciones, giro del Servicio
___|hiles Mimero entero, nimero de hilos del Servido
| |estatus Texto 2 posidiones estado del Servido
| |direcdon Texto 30 posidiones, direcdon donde se encuentra el Servido
|| colonia Texto 30 posiciones, colonia donde se encuentra el Servido
| |pobladon Texto 30 posidones, poblacién donde se encuentra el Servicio
| municipio Texto 30 posiciones, municipio donde se encuentra el Servicio
_|fechaalta Fecha/Hora fecha DD/MM/AAAA fecha de alta del Servidio
- lep Mimero entero, codigo postal donde se encuentra el Servicio
| |calle1 Texto 30 posiciones, calle que limita al Servicio
| |calle2 Texto 30 posiciones, calle que limita al Servicio
| |ogeo_x Mimero entero doble, coordenada X del servicio
|ogeo_y Mimero entero doble, coordenada ¥ del servicio
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MEDIDOR : Tabla

(=] e =

Mombre del campo | Tipodedatos | Deszcripcidn | -
En id_serie] Texto Indice, llave primaria, & posiciones, ndmero de serie del Medidor
| id_rpu Texto 12 posiciones, forma llave primaria, lave forénea de SERVICIOS
| |lecturaactual Mdmero entero, Ultima lectura tomada del Medidar
| |lecturaanterior MNamero entero, lectura anterior tomada del Medidor
SOLICITUDES : Tabla o= | =]
MNombre del campo Tipo de datos | Descripcion |
%7 [id_folio Autonumeérico entero, llave primaria, indice, folio de la Solicitud
| {id_rpu Texto 12 posiciones, forma llave primaria, lave foranea de SERVICIOS
| |id_rpe Texto 5 posiciones, forma llave primaria, llave fordnea de EMPLEADOS, numero del trabajador
| |id_telefono Texto 10 paosiciones, forma llave primaria, ndmero telefonico del Servico
| |fecha Fecha/Hora fecha de la solicitud DD/MM/AAAA
| |[tipo Texto 30 paosiciones, tipo de Solicitud
| |t_inicio Fecha/Hora 6 posidones hora de inicio de la solicitud
||t fin Fecha/Hora 6 posidones hora de termino de registro e impresion mapa de localizacion
CUADRILLA : Tabla [ 2|3
Mombre del campo | Tipo de dates | Descripddn |«
kL id_cuadrilla] Mumero numero, llave primaria, indice, identifica a la Cuadrilla
| |id_dave Texto & posiciones, llave foranea de AGEMCIA, forma llave primaria
_|zona Texto 10 posiciones, zona que atiende la Cuadrilla
AGENCIA : Tabla o[ E | [ESe]
Mombre del campo | Tipo de datos | Descripddn [P
% |id_dave Texto & posiciones, indice, llave primaria, dave de la Agenda
| |direcdon Texto 30 posiciones, direcdon de la Agenda
colonia Texto 30 posiciones, nombre de la colonia donde esta la Agendia
pobladion Texto 30 posiciones, poblacion donde esta la Agenda
|| municipio Texto 30 posiciones, municipio donde esta la Agenda
| Texto 5 posiciones, cadigo postal de la Agendia
calle1 Texto 30 posiciones, calle que limita con la Agendia
calle2 Texto 30 posiciones, calle que limita con la Agendia
geon_x Mumero doble, coordenada X donde estd la Agendia
| |geo_y Mumero doble, coordenada ¥ donde estd la Agendia

Figura 48. Diccionario de datos del Sistema
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———

USUARIO SERVICIOS . MEDIDOR
— oo| [id rpu ' id_ser
——_______= | T |_SEene
EI_LEIEfIJrIJ id_telefono id_rpu
1d_clave id_dave lecturaactual
nombre

_ tarifa )
direcdon lecturaanterior

- cuenta
colania

) giro
pobladon hilos
municipio estatus
& direccion
colonia SOLICITUDES
poblacion
municipio
fechaalta
fus]
calel
calle2
geon_x
geo_y

—

—_—

EMPLEADOS

AGENCIA

id_dave
direccion
colonia
poblacion
municipio
o CUADRILLA
calle1
calle2
geo_x
geo_y

nombre
categoria

Ill'

Figura 49. Disefio relacional de la base de datos.

4.5.2. DISENO FiSICO DE ARCHIVOS CON LA INFORMACION
GEOGRAFICA

En cuanto al disefio que debe seguir en la base de datos, ahora con la
informacion geogréfica, se deberd de considerar la creacion de una base de
geodatos o geodatabase; a efecto de homogeneizar y que se dé una
estructura Unica para el manejo de informacion, ademas de mantener en un

solo lugar la totalidad de nuestros datos en donde se tendra:
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- Un archivo del tipo Shapefile que contendra las poli lineas de los trazos de
las calles del Municipio de eleccion, en este caso trabajaremos con la
cabecera municipal de San Juan de los Lagos, Jalisco. Este archivo debera
ser compatible con las funciones necesarias para el analisis de ruta y del

geoprocesamiento requerido.

- Un archivo del tipo Shapefile con los puntos geograficos de los servicios de

energia eléctrica correspondientes al mismo Municipio.

- Un archivo del tipo Shapefile con los puntos geograficos de las Agencias
comerciales que son las que atienden y gestionan las llamadas de auxilio

por la emergencia.

Como primer paso, se procede a la creacion mediante el ArcCatalog, de la
geodatabase del tipo personal ya que el tamafio de nuestra muestra de datos es
pequefia, se tiene un solo modificador y/o lector, y ademas, de que el formato de

los datos alfanuméricos esta en Microsoft Access.
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Figura 50. Creando la geodatabase personal, mediante el Arccatalog.

Se consiguid a través del INEGI, ente rector en materia de cartografia en
México, el archivo vectorial en formato ESRI Shape de los ejes viales de la
cabecera municipal de San Juan de los Lagos, Jalisco. Este archivo se
encuentra referido a la proyeccion cartografica Conica Conforme de Lambert y

el Datum ITRF2, éste compatible segun la norma al WGS84 (Datum utilizado

por el Sistema Google Earth) para casos de menor precision.

Se presenta la problematica de que el archivo de INEGI no contiene referencia
espacial, y con la intencion de que todas las capas a manejar estén en el
Sistema de coordenadas UTM WGS84, se procede a ajustar el archivo,
con sus

primero definiendo la proyeccion Coénica Conforme de Lambert

parametros proporcionados en el metadata del archivo y después
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reproyectandolo al Sistema WGS84 UTM Zonal3N que es la proyeccion que
corresponde para el huso donde se ubica el municipio de San Juan de Los

lagos, como se puede apreciar en las Siguientes figura:
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Figura 52. Proyectando al Sistema UTM WGS84, generando un nuevo archivo

shape.
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Establecemos en ArcMap, manejar las coordenadas en grados decimales,
con fracciones de hasta 6 puntos de visualizacion, para poder tener el detalle a

nivel de calle.

Se procedes a continuacion a la importacion de este Shape a nuestra
geodatabase, nombrando el archivo a Calles, ahora, del tipo Feature Class

como se puede observar en la Siguiente figura:
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Figura 53. Importando nuestro shape a la geodatabase.

Para el archivo de puntos con la ubicacion de los servicios de energia eléctrica
del municipio de San Juan de los Lagos, como no existe informacién de
momento, procederemos a digitalizar una muestra de 20 servicios
directamente sobre del archivo de calles Shape, convirtiendo estos puntos al
formato shape para poderlos utilizar como una nueva capa. Primero creamos

el archivo Feature Class, por ser para la Geodatabase, segun Siguiente figura:
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Figura 54. Creando el archivo de servicios de energia, en formato de feature class
por ser para la geodatabase.

Continuamos con la definicion del Sistema de coordenadas a utilizar (WGS84

UTM Zonal3N) y a la edicion de los puntos.
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Figura 55. Digitalizando puntos e identificando las calles adyacentes.
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Para el archivo de puntos con la ubicaciébn de las agencias de energia
eléctrica del municipio de San Juan de los Lagos, como no existe informacion
georeferenciada de momento, procederemos a crear mediante la digitalizacién
directa sobre del archivo de calles Shape, de dos agencias, convirtiendo
estos puntos al formato shape para poderlos utilizar como una nueva capa.

Primero se creo el archivo Feature Class, por ser para la Geodatabase, segun

Siguiente figura:
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Figura 56. Creando el archivo de agencias, en formato de feature class por ser
para la geodatabase.

Continuamos con la definicion del Sistema de coordenadas a utilizar (WGS84

UTM Zonal3N) y a la edicion de los puntos.
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Figura 57. Digitalizando los puntos para las agencias, en formato de feature class
por ser para la geodatabase.

Una vez que se han generado los archivos feature, se procede a la
integracion de la base de datos previamente disefiada hacia nuestra

geodatabase.

Se presenta la problematica de que la versién con que se esta trabajando del
ArcMap 10.1, no mantiene soporte para crear la conexién para el proveedor de
datos adecuado como es el OLE DB para ACCESS; en consecuencia para
resolver este caso, se procede a generar las relaciones entre tablas
directamente en nuestra geodatabase a través de las clases de relacion,
mismas que garantizan una mayor integridad de informacion en la

geodatabase, ademas de hacerlas permanentes.
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Figura 58. Importando las tablas de la base de datos de Access a la geodatabase.

Después, se cargan algunos datos a los archivos feature, desde las tablas
mediante la operacion de unir las tablas de features, con las de datos
alfanuméricos para asi tener en el caso de las agencias y los servicios una

sola tabla con las features mas los datos alfanuméricos.
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Figura 59. Resultado de la unidn de tabla de features con tabla alfanumérica.
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Se crean las relaciones entre las tablas, asi la geodatabase queda integrada

como se ve en la Siguiente figura:
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Figura 60. Tablas de geometrias y alfanuméricas, asi como sus relaciones

A efecto de personalizar los simbolos a utilizar en las tablas de FSERVICIOS y
de FAGENCIAS, se procede a personalizar el estilo y a generar simbolos

propios.
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Figura 61. Creando el estilo CFE.
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Figura 62. Importando el simbolo para los servicios desde una imagen de un
medidor de energia.
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Figura 63. Importando la imagen de CFE para representar una agencia.

Una vez creados nuestros propios simbolos, se procede a utilizarlos para

crear nuestro mapa principal
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Figura 64. Mapa principal con simbolos propio.

A continuacion, se prepara la geodatabase para el andlisis de red, que servira
para localizar el incidente o punto desde donde se reporta la falla del servicio,

y la agencia de atencion mas cercana al lugar del evento.
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Figura 65. Creando el feature dataset que contendré las clases de las entidades

gue participan en el analisis.
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Una vez creado el feature dataset, se adicionan las clases de entidad a utilizar

en el andlisis.
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Figura 66. Adicionando al feature dataset las entidades que participaran en el
analisis de red.

En seguida se procede a elaborar el Network dataset que contendrda las
asociaciones de atributos y las politicas de conectividad necesarias para el

analisis.
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Figura 67. Creando el network dataset.



Seleccionamos las fuentes de informacién que participaran.
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Figura 68. Seleccionando las fuentes de informacién.

No se considera la modelacion del pardmetro giros.
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Para este caso, no parametrizamos los giros.
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Ahora se identifican las politicas de conectividad, considerando que para las
calles, la conexién se realizara sobre cualquier vértice del segmento de calle,
incluyendo los puntos finales. Para los servicios y las agencias se considera

gue la conexién pueda ser en cualquier parte coincidente del eje mas cercano.
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Figura 70. Estableciendo las politicas de conectividad.

No se considera la modelacion del parametro de elevacion.
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Figura 71. Nuestro callejero no maneja elevacién.



Se define la longitud de las calle en metros.
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Figura 72. Nuestro atributo de medicion esta en metros.

Se requiere crear la interface gréfica con el usuario, mediante una barra de

herramientas para contener dentro de ella, los tres botones que ejecutaran al

dar clic en cada uno la clase o codigo de Python, para realizar la tarea descrita

anteriormente como pseudocadigo.

Boton

Descripcidn

Requerimientos

que atiende

Boton 1

Mediante la pulsacion de este botén, el Sistema

deberé:
Detectar las llamadas entrantes al Computador
mediante la lectura continua del puerto serial,

identificar el numero telefénico que esta

REQ#1, REQ#2 y

REQ#3
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entrando y validar en el Banco de datos si es un
namero registrado con servicio de energia, si es
namero de algun cliente, debera mostrar los
datos basicos y generar un mapa de
localizacion del servicio. El proceso debera
ademas de registrar los datos de la solicitud de
falla que se reporta, junto con el tiempo que
tardo desde que se detecta el nimero telefonico

y el registro de la solicitud.

El nombre del archivo del mapa sera:

NumeroTelefénico+MapaUbicacion.pdf

Boton 2

De acuerdo al numero telefénico proporcionado,
al presionar este Boton, el Sistema debera
determinar la Agencia mas cercana al servicio
gue reporta, para asi imprimir un mapa de la
ruta optima y de indicaciones para llegar hasta
el servicio.

El nombre del archivo sera:
NumeroTelefénico+MapaRuta.pdf

NumeroTelefénico +DetalleComolLlegar.txt

REQ#4 y REQ#5

Botén 3

La funcion de este boton al ser presionado,
basicamente es la de generar el listado del

reporte de fallas en el suministro recibidas por

REQ#6
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Agencia, por dia y por nimero de trabajador.

AgenciaMasCercana.PDF

Tabla 10. Tabla que nos indica los botones a disefiar para la interface grafica con el
usuario.

Para lograr esto, se utiliza el Python Add-Inn Wizard, mismo que facilita la

personalizacion y la extension de las aplicaciones de ArcGIS.
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Figura 73. Creando la barra de herramienta y los 3 botones necesarios en el
Python add-in wizard.

Personalizacién de botones.
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Figura 74. Estructura de add-in creada.

Se muestran a continuacion los botones creados.

Caller ID¥

Identifica el ndmere teleféonico de
quien llama, muestra los datos
basicos del cliente y genera un
registro de Emergencia.

Cercania y ruta

Ubicar la agencia mas cercana la
servicio que reporta la falla,
elabora la ruta optima de acceso.

-

Reporteador

Genera un reporte de las
solicitudes de emergencia
recibidas.

Figura 75. Botones agregados al ArcMap, con su descripcion.
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Se procede a la elaboraciéon del codigo para cada uno de los botones,
mediante el lenguaje Python en combinacién con el ArcGIS y su procesador

de objetos geograficos.

Cddigo Python para Botonl

#

# Objetivo: detectar el niumero telefénico mediante el Caller ID
# del usuario que llama, buscar el nimero en una BD

# mostrando sus datos basicos, generar un registro

# de la solicitud de emergencia, ademas de generar un
# mapa en formato PDF de la localizacion de quien llama.
#

# Autor: Ing. Heriberto Aguilera madrigal

# Estudiante programa UNIGIS

#

#

import sys

import adodbapi #Para acceder a la bd

import datetime #Para mostrar la fechay la hora

import serial, re #Para detectar el numero telefonico

from datetime import *

sys.path.insert(0, 'C:\\tesis\\sistema’)

#Variables

# usuCFE nos indica si es usuario de CFE 1, o no es usuario 0
# numTipo indica el numero del tipo de la solicitus

# cadTipo indica la categoria del tipo de solicitud

# rpe indica el personala de cuadrilla que se le asigna la atencion de la
emergencia

# numRpe indica el numero seleccionado para elegir el rpe
UsuCFE=2

numTipo=0
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cadTipo=""
rpe = "99999"
numRpe=0

#Fecha y Hora Iniciales
fecha = str(datetime.today())
fecha = fecha[:10]

horalni = str(datetime.today())

horalni = horalni[11:]

#Procedimiento para leer el CALLER ID en un médem AGERE --
puerto3 = serial.Serial(2)
puerto3.write("at+vcid=1"+"\r\n")
x=0
while x==0:
buffer =puerto3.read(puerto3.inWaiting()).strip()
#print buffer
salida = str(buffer)
numero = re.findall(r"\d{10}",salida)
if len(numero) == 1:
print("RING ... Llamada entrante ", numero)
numero = str(numerol0])
puerto3.close
x=1
else:
x=0
#lnicio de la conexion con la base de datos
database = "C:\\tesis\\sistema\\bd\\sistema.mdb"
constr = 'Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source=%s"' % database

conn = adodbapi.connect(constr)

# Creando el cursor para accesar los registros de la BD
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cs= conn.cursor()

# Instruccion SQL
numero = "%s" % numero
sql = 'select FSERVICIOS.id_telefon, FSERVICIOS.id_rpu,
MEDIDOR.id_serie,FSERVICIOS.cuenta,\

USUARIO.nombre, FSERVICIOS.fechaalta, FSERVICIOS..tarifa,
FSERVICIOS.giro, FSERVICIOS.hilos,\

FSERVICIOS.direccion, FSERVICIOS.colonia, FSERVICIOS.cp,
FSERVICIOS.poblacion, FSERVICIOS.municipio,\

FSERVICIOS.callel, FSERVICIOS.calle2\

from FSERVICIOS, MEDIDOR, USUARIO\

where USUARIO.id_telefono=FSERVICIOS.id_telefon AND
FSERVICIOS.id_telefon=%s AND FSERVICIOS.id_rpu=MEDIDOR.id_rpu' %
numero

cs.execute(sql)

# Obteniendo todos los renglones que coinciden en el SELECT

rowsl = cs.fetchall()

# Almacenando los campos accesados en variables

for ubicacion in rows1:
tel=ubicacion.id_telefon
rpu=ubicacion.id_rpu
idser=ubicacion.id_serie
cuenta=ubicacion.cuenta
nombre=ubicacion.nombre
fechal=ubicacion.fechaalta
tarif=ubicacion.tarifa
giro=ubicacion.giro
hilos=ubicacion.hilos

direc=ubicacion.direccion
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col=ubicacion.colonia
cp=ubicacion.cp
pob=ubicacion.poblacion
mun=ubicacion.municipio
call_1=ubicacion.callel

call_2=ubicacion.calle2

#Prueba si hay datos en 'telef'(USUARIO), 'rpu’(SERVICIOS) y
'idserie'(MEDIDOR), si alguno no tiene datos no es usuario de CFE

try:

tel

usuCFE=1

except:

print "No es usuario de CFE/No hay datos, favor de marcar el 071 para
solicitar el servicio de energia"

usuCFE=0

if usuCFE==1:

print "Ubicacion del Sistema de Energia Eléctrica"

print "Datos del Servicio: "

print "Teléfono: ", tel, " RPU: ", rpu, " Medidor: ",idser, " Numero Cuenta:
",cuenta

print "Nombre de Usuario: ", nombre, " Fecha de Alta: ", fechal, " Tarifa ", tarif,
" Giro: ", giro, " Hilos: ", hilos

print "

print "Datos de Ubicacion: "

print "Direccion: ", direc, " Colonia: ", col, " CP: ", cp
print "Poblacion: ", pob, " Municipio: ", mun

print "Entre calle: ", call_1,"y Calle: ", call_2

print "

print "Seleccione un tipo de solicitud: "
print " (1) Caida de Arbol"
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print " (2) Derribo de Poste"

print " (3) Trond Transformador”

print " (4) Corto Eléctrico Calle"

print " (5) Corto Eléctrico Interior Casa"
print " (6) Explosion”

print " (7) Aire Derribo Cable/Poste"
print " (8) Lluvia"

print " (9) Incendio”

print "(10) Manifestacion”

print "(11) Trabajos Taller Cercano"

print "(12) Conexion de Equipo Inadecuado”

while (numTipo==0 or numTipo>12):
print "Tipo de Solicitud: "
numTipo=input(")

if numTipo == 1:

print "(1) Caida de Arbol"
cadTipo="Caida de Arbol"

elif numTipo == 2:

print "(2) Derribo de Poste"
cadTipo="Derribo de Poste"

elif numTipo == 3:

print "(3) Tron6 Transformador”
cadTipo="Trono6 Transformador"

elif numTipo == 4:

print "(4) Corto Eléctrico Calle"
cadTipo="Corto Eléctrico Calle"

elif numTipo == 5:

print "(5) Corto Eléctrico Interior Casa"
cadTipo="Corto Eléctrico Interior Casa"
elif numTipo == 6:

print "(6) Explosion”
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cadTipo="Explosion"

elif numTipo == 7:

print "(7) Aire Derribo Cable/Poste"
cadTipo="Aire Derribo Cable/Poste"
elif numTipo == 8:

print "(8) Lluvia"

cadTipo="Lluvia"

elif numTipo == 9:

print "(9) Incendio”
cadTipo="Incendio"

elif numTipo == 10:

print "(10) Manifestacion”
cadTipo="Manifestacion"

elif numTipo == 11:

print "(11) Trabajos Taller Cercano"
cadTipo="Trabajos Taller Cercano"
elif numTipo == 12:

print "(12) Conexion de Equipo Inadecuado”

cadTipo="Conexion de Equipo Inadecuado”

#Asignando la solicitud a un empleado
while (numRpe== 0 or numRpe > 4):
print "RPE que atiende, <0> para salir "
numRpe=input(")
if numRpe == 1:
print "(1) 86202 , HERIBERTO AGUILERA, ELECTRICISTA"
rpe="86202"
elif numRpe == 2:
print "(2) 78YU6 , PEPE NAJERA, ELECTRICISTA "
rpe="78YU6"
elif numRpe == 3:
print "(3) 76UY8 , GABRIEL LAZARILLO, ELECTRICISTA "
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rpe="76UY8"

elif numRpe == 4:
print "(4) 89900 , DANIEL PALMERIN, ELECTRICISTA "
rpe="89900"

# Registrando la duracion del tiempo de registro de solicitud

horaFin = str(datetime.today())

horaFin = horaFin[11:]

# Registro de la solicitud de emergencia, el folio es autonumerico por lo que no

se requiere llevar control

rpu = "%s" % rpu

rpe = "%s" % rpe

fecha = "%s" % fecha

cadTipo = "%s" % cadTipo

horalni= ""%s"™ % horalni

horaFin=""%s" % horaFin

sgl ='insert into solicitudes(id_rpu,id_rpe,id_telefono,fecha,tipo,t_inicio,t_fin)\
values(%s,%s,%s,%sSs,%s,%s,%S)’

%(rpu,rpe,numero,fecha,cadTipo,horalni,horaFin)

cs.execute(sql)

# Cierre de transaccion y de la conexion

conn.commit()

conn.close()

#

# Objetivo: Genera un archivo PDF con la ubicacion geografica
# del usuario que llama.

#

# Autor: Ing. Heriberto Aguilera madrigal
# Estudiante programa UNIGIS
#
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#

import sys

import arcpy

sys.path.insert(0, 'C:\\tesis\\sistema)

#Ubicando el apuntador <select> en el registro ubicado via <id_telefon>
# anterior arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("FSERVICIOS",
"NEW_SELECTION", " [id_telefon] ='3311461909" ")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("FSERVICIOS",
"NEW_SELECTION", " [id_telefon] ='4731113060" ")

mxd = arcpy.mapping.MapDocument("CURRENT")

df = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd)[0]
df.zoomToSelectedFeatures()

#Generando el mapa de ubicacion en PDF
arcpy.mapping.ExportToPDF(mxd,
"c:/tesis/sistemal/reportes/4731113060MpaUbicacion.pdf”)
#arcpy.SelectLayerByAttribute_management(mxd, "CLEAR_SELECTION")
arcpy.RefreshActiveView()

del mxd

Tabla 11. Muestra el c6digo Python para el Botonl.

Cdédigo Python para Boton2

# -*- coding: cpl1252 -*-

#

# Objetivo: el Sistema debera determinar la Agencia mas cercana
# al servicio que reporta, para asi imprimir un mapa

de la ruta 6ptima para llegar desde la Agencia hasta

el servicio que reporta la falla en PDF y un texto con

el detalle del recorrido.

Autor: Ing. Heriberto Aguilera madrigal

Estudiante programa UNIGIS

H OH O O OH OH OH OH
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import sys

import arcpy  #Para utilizar el geoproceamiento

sys.path.insert(0, 'C:\\tesis\\sistema’)

#Ubicando el apuntador <select> en el registro ubicado via <id_telefon>
arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("FSERVICIOS",
"NEW_SELECTION", " [id_telefon] ='4731113060" ")

mxd = arcpy.mapping.MapDocument("CURRENT")

# por si se requiere ajustar df = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd)[0]

# por si se requiere ajustar df.zoomToSelectedFeatures()

# Extrae y agrega al marco de datos el registro seleccionado generando un
archivo temporal tipo punto (Shape)
arcpy.CopyFeatures_management("FSERVICIOS","C:/Tesis/Sistema/Templ/te
mporal.shp","#","0","0","0")

# Crea la capa de analisis de Red de ubicaciones mas cercanas
arcpy.MakeClosestFacilityLayer _na("SistemaFD_ND","Analisis de
cercanias”,"Length","TRAVEL_FROM""#","1","#","ALLOW_UTURNS","#","NO
_HIERARCHY","#""TRUE_LINES_WITH_MEASURES","#","NOT_USED")
# carga los puntos de Agencias (Facilities)
arcpy.AddLocations_na("Analisis de
cercanias","Facilities","FAGENCIA","#","5000 Meters","#","Calles
SHAPE;SistemaFD_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5
Meters","INCLUDE","Calles #;SistemaFD_ND_Junctions #")

#carga los puntos del archivo temporal, servicio ubicado por numero telefénico
(Incidents)

arcpy.AddLocations_na("Analisis de
cercanias","Incidents","C:/Tesis/Sistema/Temp/temporal.shp”,"#","5000
Meters","#","Calles SHAPE;SistemaFD_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5
Meters","INCLUDE","Calles #;SistemaFD_ND_Junctions #")

# Ejecute la herramienta de ubicacion mas cercana (Closest Analisis)
arcpy.Solve_na("Analisis de cercanias","HALT","TERMINATE","#")
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#Exportar el mapa generado a formato PDF
arcpy.mapping.ExportToPDF(mxd,
"c:/tesis/sistema/Reportes/4731113060MapaRuta.pdf")

# Generar archivo de indicaciones de como llegar al incidente

arcpy.Directions_na("Analisis de

cercanias”,"TEXT","C:/Tesis/Sistema/Reportes/4731113060DetalleComoLlegar

Ixt","Meters","REPORT_TIME","#","en-US","NA Desktop","#")
#Borre archivos temporales y cierre conexion
arcpy.Delete_management("temporal”)
arcpy.Delete_management("Analisis de cercanias")

arcpy.RefreshActiveView()

Tabla 12. Muestra el c6digo Python para el Boton2.

Cddigo Python para Boton3

# -*- coding: cp1252 -*-
#

# Objetivo: Este proceso, generara a partir de la tabla de Solicitudes,

# de la tabla de Servicios, de la tabla de Agencias y de la
# tabla de rutas, un reporte de los servicios con falla

# indicando la agencia que por cercania le corresponde.
#

# Autor: Ing. Heriberto Aguilera Madrigal

# Estudiante programa UNIGIS

#

#

# Carga de librerias

import sys

import arcpy  #Para utilizar el geoproceamiento
sys.path.insert(0, 'C:\\tesis\\sistema’)

mxd = arcpy.mapping.MapDocument("CURRENT")
#

# Crea el Join de los Servicios con las solicitudes tener solo los servicios que

# reportaron falla
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#
arcpy.AddJoin_management("FSERVICIOS","id_rpu","SOLICITUDES","id_rpu"
"KEEP_COMMON")

#

# Crea el Layer para analisis de cercanias
arcpy.MakeClosestFacilityLayer_na("SistemaFD_ND","Closest
Facility","Length","TRAVEL_FROM","#","1","#","ALLOW_UTURNS","#","NO_HI
ERARCHY","#","TRUE_LINES_WITH_MEASURES","#","NOT_USED")

#

# Carga las Agencias como facilities

arcpy.AddLocations_na("Closest Facility","Facilities","FAGENCIA","#","5000
Meters","#","Calles SHAPE;SistemaFD_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5
Meters","INCLUDE","Calles #;SistemaFD_ND_Junctions #")

#

# Carga los Servicios como incidentes, aqui solo van los servicios con
solicitudes de emergencia

arcpy.AddLocations_na("Closest Facility","Incidents","FSERVICIOS","#","5000
Meters","#","Calles SHAPE;SistemaFD_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5
Meters","INCLUDE","Calles #;SistemaFD_ND_Junctions #")

#

# Crea el layer de Rutas Optimas

arcpy.Solve_na("Closest Facility","HALT","TERMINATE","#")

#

# Hace la union entre Servicios y "Routes" para corresponder el servicio que
agencia le toca
arcpy.AddJoin_management("FSERVICIOS","FSERVICIOS.OBJECTID","Clos
est Facility/Routes","IncidentID","KEEP_ALL")

#

# Finalmente un Join mas para tener la descripcion de las agencias en

facilitylD
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arcpy.AddJoin_management("FSERVICIOS","CFRoutes.FacilityID","FAGENCI
A""OBJECTID","KEEP_ALL")

#

# Correr reporte de AgenciaMasCercana predefinido seguin requerimiento

#

df = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd)[0]

lyr = arcpy.mapping.ListLayers(mxd, "FSERVICIOS", df)[0]
arcpy.mapping.ExportReport(lyr,r'C:\Tesis\Sistema\Reportes\AgenciaMasCerc

ana.rlf",r'C:\Tesis\Sistema\Reportes\AgenciaMasCercana.pdf")

Tabla 13. Muestra el cédigo Python para el Boton3.

4.6. PRUEBA DEL SISTEMA

La prueba del Sistema se realiz6 con la informacién contenida en los archivos
disefiados en el apartado 4.5. Se buscé que el codigo desarrollado funcione
para cumplir los requerimientos planteados. Es bien conocida la imposibilidad
de que un Sistema funcione a la perfeccién, debido a la diversidad con que
cada persona vive y percibe las situaciones que lo rodean, también a que los

cambios dentro de la organizacion son rapidos y frecuentes.

Para poder probar el Botdénl, es necesario que se realicen las configuraciones

gue se describen en el apartado de anexos.

Probando el Botén1.

Para poder probar este boton, se hizo en dos partes; la primera que tiene que

ver con el uso del CallerID, y la segunda, que tiene que ver la parte de la



121

generacion del archivo en formato PDF, que nos da la ubicacion geografica del
usuario que llama. Para esto, se separé el codigo en dos partes Botonl y
BotonlB respectivamente. Esto es porque nuestra BD se disefio en formato
ACCESS con conexion via ADODBAPI, formatos de acceso a datos que en

ArcGIS 10.1 ya no tienen soporte.

Probando el CallerID: Debera seguir las instrucciones de ejecucion de acuerdo
a lo indicado en anexo. Se ejecutd durante 10 ocasiones el boton1, registrando
el tiempo que se tarda el Sistema para identificar los datos del Usuario que
esta llamando, identificar el incidente que esta reportando y generar su folio

respectivo en una tabla.

Python Shell

File Edit Shel Debug Options ‘\Windows Help
Python 2.7.3 (default, Apr 10 2012, 23:31:26) [MSC w.1500 32 bit (Intel)] on win3z

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
>y RESTART

>

['RING ... Llawada entrante ', ['3311461909'])

Tbhicacion del Sistema de Energis Eléctrics

Datos del Servicio:

Teléfono: 3311461909 RPU: 448930100634 Medidor: 37VY17 MNumero Cuentz: 08DX02D010010070

Nowbre de Usuario: HERIBERTO AGUILERA MADRIGAL Fecha de ALlrta: 2011-03-28 00:00:00 Tarifa 1 Giro: DOMESTICO Hilos: 1

Datos de Ubicacidn:

Direccion: REFORMA 10 Colonis: CENTRO CP: 44800

Poblacion: SAN JULN DE LOS LAGOZ Municipio: SAN JUAN DE LOS LAGOS, JALIZCO
Entre calle: ZARLGOZA v Calle: FPROGREIO

Seleccione un tipo de solicitud:
(1) Caida de Arbol
(2] Derribo de Poste
(3] Trond Transformador
(4] Corto Eléctrico Calle
(5] Corto Eléctrico Interior Casa
{6) Explosion
(71 Aire Derribo Cable/Poste
(8) Lluvia
(9] Incendio
(10) Manifestacidn
{11} Trabajos Taller Cercano
(12) Conexion de Equipo Inadecuado
Tipo de Solicicud:
2
(2) Derribo de Poste
RPE gue atiende, <0r para salir
1
(1) FSZDZ ;, HERIBERTO AGUILERL, ELECTRICISTA
i

Figura 76. Figura que muestra la interaccion del usuario con el Sistema mediante
el procedimiento del Botonl.
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£ soUCTUDES
OBIECTID ~ id_rpu - id_rpe - id_telefono - fecha - tipo - t_inicio - t_fin
448330100634 86202 3311461909 21/12/2012 Caida de Arbol 08:31:57.390000 08:32:19.593000
2 445110202548 76UYS 4731113060 21/12/2012 Derribo de Poste |12:23:09.281000 12:23:25.330000
3448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Caida de Arbol 12:23:41.506000 | 12:24:08.531000
4 448110202548 73YUG6 4731113060 21/12/2012 Derribo de Poste |12:24:15.250000  12:24:37.750000
5 448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Aire Derribo Cable 12:27:23.046000  12:27:37.234000
6 448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Caida de Arbol 12:32:37.921000 | 12:32:48.531000
7448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Trabajos Taller Cel 12:32:54.984000  12:33:11.140000
8 448110202548 7EYUG6 4731113060 21/12/2012 Incendio 12:33:17.171000 | 12:33:32.031000
9 448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Derribo de Poste ' 12:36:12.750000  12:36:30.281000
10 448110202548 86202 4731113060 21/12/2012 Lluvia 12:37:36.671000 | 12:37:50.656000
11 448930100634 86202 3311461909 24/12/2012 Derribo de Poste ' 10:55:48.656000  10:57:53.921000
* [Nuevao)

Tabla 14. Muestra el folio, las llaves de acceso a las demés tablas de la BD, la
fecha, el tipo de emergencia, los tiempos de inicio y el fin del registro.

El procedimiento para este botén, se puede mejorar al agregar un campo del
tipo calculado que indique la diferencia entre t_inicio y t_fin de tal manera que

se obtenga el dato de duracion del proceso.

Probando el Boton1B.

Una vez que se ejecuta el primer boton de la barra de herramientas creada
para el Sistema, se genera en la ruta C:\Tesis\Sistema\Reportes un archivo en
formato PDF en donde se muestra la ubicacion del servicio de energia

eléctrica correspondiente al teléfono ingresado.
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Figura 77. Figura que indica el archivo que contiene la ubicacién del servicio de
energia eléctrica reportado, en archivo PDF.

Este proceso se puede mejorar si se agrega al reporte los datos basicos del

servicio de energia, a manera de tener una descripcion mas amplia.

Probando el Boton2.

Para ejecutar el Boton2, es necesario que mantenga la configuracion como se
indica en al apartado de anexos. Al presionar el boton indicado, el Sistema
ejecuta herramientas del geoprocesador de ArcGIS de Andlisis de Red para
obtener la ruta mas corta entre el servicio de energia y la agencia de atencion

correspondiente.
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Figura 79. Figura que indica es estado del mapa después de ejecutar el analisis.

Después de realizar el andlisis, se genera un archivo en formato PDF con el mapa

de la ruta mas oOptima para llegar desde la ubicacion del servicio de energia a la
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agencia mas proxima, también se genera un archivo de texto con las indicaciones

de cdmo hacerlo en la ruta C:\Tesis\Sistema\Reportes.

Probando el Boton3.

Para ejecutar el proceso del boton3, es necesario que se tenga la configuracion

indicada en el anexo.

Se debe ejecutar el tercer botén de la barra de acceso, despueés, el proceso
genera un archivo en formato PDF, donde se relacionan los servicios de energia
que han reportado alguna falla en el suministro, éste reporte, es agrupado por
agencia, ordenado en fecha y en empleado para darnos la agencia mas cercana

al servicio.
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78 AgenciaMasCercana, pdf - Adobe Reader mEE
Archiva Edicion Wer Yentana Ayuda %
@ ﬁi E‘ % ‘ i1 | T '!' ‘ ﬁ ‘ 2 g | E Herramientas Comentario
Solicitudes de Emergencias con Agencia mas proxima
DX0010 ALEMANIA ESQUINA LOS DEPORTES
211212012 86202 Liuvia 10 448110202548 LA SALLE 20 CENTRO TAXCO ZARAGOZA 591684553
241212012 86202 Derribo de Poste 11 448930100634 REFORMA10  CENTRO ZARAGOZA PROGRESO 452.38762
Page 10f 1
W] Bz

Figura 80. Figura donde se relacionan los servicios que han reportado falla en el
suministro.

Este proceso puede ampliarse variadamente y se pueden crear mas reportes, de
acuerdo a los cambios de requerimientos de informacion que se vayan generando

en la empresa.

4.7. IMPLANTACION

Entendiendo la Implantacion como la ultima etapa del ciclo de desarrollo del SIG,

y en la que se busca “insertar” al Sistema de Informacion dentro de la



127

Organizacion, y que éste interaccione con las acciones, personas y demas

Sistemas, alineado a los objetivos de la empresa.

Es por esto, por lo que es esencial una adecuada implantacion, que considere la
capacitacion del personal, un procedimiento de conversion y la revision después

de la implantacion.

La capacitacion, siendo ésta de calidad, debera llegar a todo aquel que tenga
alguna relacion con el Sistema, pueden ser los operadores y/o usuarios finales
que reciben algun reporte o informacion, identificando plenamente el papel que
juega cada persona dentro del Sistema. Esta debera ser orientada y estratificada

de acuerdo al nivel de operacion requerido.

El procedimiento de conversion, se recomienda sea un proceso agil, ya que los
periodos largos de conversion generan frustracion. Si los costos en la empresa
no son muy significativos, pero si la seguridad durante la conversion, se
recomienda llevar el método de Sistemas Paralelos, en el que se llevan tanto el
Sistema antiguo como el nuevo; duplicando costos de operacion pero
garantizando el regreso al anterior en caso de falla. Si se opta por una conversion
directa u abrupta, o sea que llevando el Sistema antiguo decidimos cambiar
inmediatamente al nuevo, corremos el riesgo de que en caso de falla se tenga
que parar labores mientras esta es corregida, este método debe ser intensamente
planeado y estar seguro de que funcionara, una falla en él, puede ser frustrante
para los usuarios y puede llevar a la pérdida de confianza en el Sistema. Un

método de aplicacion “piloto” garantiza que el Sistema se pruebe y corrija
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continuamente mientras se lleva en una area de la empresa, antes de implantarlo
en toda, una vez seguros de su funcionamiento, se aplica a toda las areas de la
empresa, reduciendo al minimo la posibilidad de falla. Cuando es imposible
instalar el Sistema en toda la empresa, y ya seguros de su funcionalidad, el
meétodo por etapas es el adecuado, la desventaja es que no todas las areas
estaran trabajando en el mismo Sistema, esto puede ocasionar desilusion entre

los usuarios, a la vez que los rumores de fallas pueden difundirse.

El procedimiento de conversion debera detallarse, mediante la descripcion de
todas las actividades, los responsables y el calendario mismo en el plan de

conversion.

Revision después de la implantacion. Esta fase, nos indicard que tan bien esta
funcionando el Sistema, a la vez que nos proporciona informacion para el
mantenimiento del mismo. Esta actividad de recopilacion de datos debera
apoyarse en los estandares de los métodos de recoleccion, como lo son:
cuestionarios, entrevistas, observacion, el muestreo y la inspeccion de registros.
También se puede evaluar el impacto, leer los registros de incidentes criticos u
otros que nos proporcionen informacion de como se afecta, como han cambiado
las areas de la organizacion, qué tanto beneficio econdémico se obtiene a la fecha,

entre otros de interés.
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5. RESULTADOS

Se tuvo como resultado durante las pruebas al Sistema, que el indicador regional
que mide el tiempo de atencion promedio por duracién de la llamada telefénica
con el usuario de energia eléctrica, establecido entre 120 a 240 segundos, se
reduce en promedio a 17.6 segundos, con la prueba realizada, representando
una disminucion en el tiempo invertido en la identificacion, busqueda y registro

del incidente en un 90%, como lo muestra la siguiente figura.

Reduccion de tiempo

identificacion , ubicacidn y generacion de registro

([

Promedio Sistema Tiempo en segundos

Figura 81. Figura que muestra la reduccién en el tiempo por el uso del “Sistema
actual” y el “Sistema desarrollado”.

Este resultado es significativo y debido a :

Que durante la comunicacion manual, entre el usuario de energia y el Centro de
Servicio, existen tiempos como: espere en la linea, enseguida le atenderemos.,
etcétera. Una vez que se logra establecer comunicacién con un ejecutivo, éste

realiza una serie de preguntas (¢, Quién es usted?, ¢de donde nos llama?, ¢cudl
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es su numero de servicio?, ¢por donde vive?, entre otras) para posteriormente
ingresar los datos a un sistema de consulta automatico. El tiempo que se tarda el
ejecutivo en cargar y registrar los datos en el Sistema, es un tiempo que se ve
practicamente eliminado por la integracion del CallerID, mediante el uso de rutinas
desarrolladas para esto. El proceso de comunicacién entre el usuario con
CallerID y los bancos de datos, es directo, no existe intermediacion humana
alguna para localizar el registro de datos del usuario, sino que es mediante el
indice o llave del numero telefénico y los algoritmos automatizados, de los

gestores de bases de datos, que se logra la localizacion del registro.

Quizhpe (2009), en su estudio sobre el rendimiento que tienen los Sistemas
Gestores de Bases de Datos, podemos ver que las velocidades de insercion de
registros no llegan ni siquiera al orden de 1 milisegundo; y que las velocidades de
consulta (SELECT) estan alrededor de 7 milisegundos por fila de datos. Por otro
lado, sabemos que el Lenguaje Python es un intérprete, como lo indica
Fernandez (2012), y que tiene desventaja en velocidad contra un lenguaje
compilado, pero su sencillez y robustez hace que las rutinas sean cortas,
poderosas y se ahorre tiempo en su desarrollo, Asi entonces tenemos que no hay

comparativa entre la consulta manual contra la automatizada.

En cuanto a la localizacion fisica del lugar donde se tiene contratado el servicio de
energia, también se tienen mejoras. En un caso manual, la busqueda del lugar, se
haria mediante un mapa impreso, mientras en el SIG, tenemos digitalizado y
georeferenciado los servicios, con la posibilidad de ubicar el lugar de manera

inmediata en pocos segundos, mediante un simple SELECT.
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Los resultados obtenidos para conseguir la ruta mas optima entre el servicio de
energia y la agencia correspondiente para la atencion de la emergencia, se ve
optimizada también, debido a que al mantener una cartografia georeferenciada y
estructurada para estudios de redes, se esta garantizando que el software para
manejo de GIS, haga uso de los algoritmos disefiados para encontrar las rutas
mas cortas , tal es el caso del de Dijkstra utilizado por ArcGIS, que segun Alonso
(2008), esta disefiado para determinar el camino mas corto, optimizando con esto
recursos, Estos son rapidos y dependen en gran medida de la capacidad de

proceso de los equipos. Situacion que de manera manual es mas tardada.

Otra de las bondades que el software para manejo de GIS nos proporciong, tiene
que ver con la explotacion de los bancos de datos, ya que en su version utilizada,
contiene un generador agil para reportes, que nos permite obtener informacion de

la base de datos integrada.
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6. CONCLUSIONES

La hipotesis establecida al inicio de este trabajo 0 supuesto de que mediante un
SIG Integral que incluya: Tecnologia GIS, el CallerID, las Bases de Datos y la
rutinas en lenguaje Python , se podria o no reducir los tiempos de atencion ante
la llamada de auxilio de algun usuario de energia eléctrica, se vio materializada y
fundamentada durante el transcurso del trabajo. Esta reduccién del tiempo se
debié a que se deja a la capacidad de los micro procesadores y del poder de
proceso de la tecnologia del SIG mismo, varias actividades que aun se llevan de
manera manual; como lo es el que durante la llamada se pide al usuario
proporcionar el RPU, nimero de cuenta, el domicilio , el nombre del contratante
del servicio o la busqueda manual en una carta impresa de la ubicacion del
servicio, u algun otro dato de referencia para realizar la basqueda en los bancos
de datos al momento de que un usuario reporta una falla en el suministro de
energia, con la posibilidad de que el usuario desconozca donde obtener esta
informacion y muchas veces ni siquiera tenga a la mano algun recibo de pago

para proporcionarla.

El resultado de esta investigacion refuerza el hecho de por qué las primeras
potencias mundiales, han establecido que el nimero telefonico sea la manera de
acceso inmediato a los bancos de datos para establecer una relacion e identificar
al usuario plenamente, con la intencion de agilizar los servicios que se le
proporcionan, asi tenemos por ejemplo al 911 de emergencias en EU, también la
Comunidad Economica Europea tiene el nimero 112, en México existe el 066 , el

071 para fallas en el servicio de energia eléctrica. Esto nos da una idea de que
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importante y positivo puede ser el ambito de aplicacion para lograr integrar el SIG
con la telefonia, en nuestro caso el CallerID, en aplicaciones criticas o0 no, donde
el indicador de medida de calidad del servicio proporcionado tenga que ver con la
optimizacion del tiempo transcurrido en la busqueda y localizacion, para hacer

llegar o entregar un bien o servicio.
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7. RECOMENDACIONES

En cuanto a la identificacion de llamadas o CallerID, es necesario que se
identifiquen los diferentes modos de marcacion o ladas telefénicas a que se veran
afectados los servicios de energia en las diferentes zonas geograficas, asi
también es necesario que se adecuen las instrucciones de acceso al médem
conocidas como comandos AT para el tipo de médem a utilizar. Esto afectara en

modificaciones a la programacion del procedimiento.

Para el proceso de ubicacion y generacion en archivo PDF, se recomienda probar
con diferentes acercamientos para tener una mejor visualizacién de la poblacion

y asi poder mostrar un mejor nivel de detalle del sitio buscado.

Para la cartografia es necesario apegarnos a las normas técnicas y legales
establecidas por los organismos rectores en la materia que en cada pais existen
sobre: la recoleccion de datos, el sistema de referencia a utilizar para la
Georeferenciacion, las recomendaciones de las caracteristicas de los equipos a
utilizar, la nomenclatura y las descripciones de variables utilizadas en las bases
de datos geogréficas y en los diferentes tipos de archivos.

Se recomienda para el manejo de los datos, tanto alfanuméricos como
geograficos, se analicen : su tamafo, la cantidad de usuarios que accederan
estos, la plataforma operativa donde se gestionaran, la compatibilidad en las
funciones estandar o de consulta(SQL), la seguridad y sus permisos, entre otros
de gestion, a fin de decidir qué tipo de DBMS se debera utilizar. Es importante

también considerar el tipo de estructura I6gica a disefiar, ya que por ejemplo
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ArcGIS maneja el modelo relacional de forma nativa. En esta practica utilizamos
el Microsoft Access a efecto de probar el funcionamiento del modelo de forma

ejemplar con una pequeifia cantidad de datos.
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9. ANEXOS

9.1. CONFIGURACION

Configuracion requerida para probar el Boton1.

a) Debera tener instalado en su computador: El software de Python version
2.7.3, y un Modem con caracteristicas similares al utilizado
Marca: LSI
Puerto de comunicacién: COM3

Configuracion: 115200,8, N, 1 ctsfl=1, rtsctl=2

b) Tener una linea telefénica con servicio de Identificador de llamadas
(CallerID)

c) Instalar el médulo ADODBAPI para Python, se encuentra en
C:\Tesis\Sistema\Utilerias

d) Instalar el médulo PYSERIAL para Python, se encuentra en
C:\Tesis\Sistema\Utilerias

e) Instalar el médulo NUMPY para Python, se encuentra en

C:\Tesis\Sistema\Utilerias

f) Para ejecutar el programa, solo ubique la carpeta que contiene los scripts
de python (C:\Tesis\Sistema) y seleccione el archivo Botonl.py y

ejecutelo.
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Configuracion requerida para probar el Boton1B.

a) Debera tener instalado el ArcMap 10.1 con las extensiones Network

Analyst activada.
b) Ubique el archivo C:\Tesis\Sistema\Mapa.mxd, ejecutelo

c) Ejecute el botdn primero que aparece en la barra de herramientas creada

para el Sistema

% Mapa - ArcMap

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Cuskomize  Windows  Help

Metwork Analyst = rﬁ alt [y A SiskemaFD _ND v Eﬂ 1_% = 'd-' == =
Table OF Contents o ox
%:[8|S & | 5
= = Layers

= 3 i TesisiSisternalBd|Sistem:

= [P sistemaFD
= FAGENCIA

CFE

= FSERYICIOS

= Calles

Mapa de ubicacion

Genera el mapa PDF de localizacion
del servicio de energia

ASUSTIH TANEZ

= SisternaFD_MD
Edges

Figura 82. Figura que muestra como ejecutar el Botonl desde ArcMap.

Configuracion requerida para probar el Boton2.
a) Debera tener instalado el ArcMap 10.1 con la extension Network Analyst
activada.
b) Ubique el archivo C:\Tesis\Sistema \Mapa.mxd, ejecutelo
c) Fijese que la carpeta C:\Tesis\Sistema \Temp esté vacia, si no es asi

vaciela
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d) Ejecute el botdn segundo que aparece en la barra de herramientas creada

para el Sistema

% Mapa - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help

Network Analyst ~ | B« 137, 5 (5] | sitemar_no v |9 A i ‘=3 _
Table Of Contents 1 x ) 0 = _ .
—r ercania y ruta
eI - . i &,
GPEE EL Ubicar la agencia mas cercana la 3 o)
B =/ Layers HUELE servicio que reporta la falla, elabora A sl
B L3 CH\Tesis\sistemaiBdigistem: laruka dptima de accesa.
= 27 sistemaFD Z =
= FAGENCIA AGUSTIH TAHEZ 4 &
=
i A [N
= FSERVICIOS 5 =
Ny
- =
= ¥ Cales 3, ﬂ ~
=3
— < -
- . 0% pep

= SistemaFD_ND
Edges

& PECRO M REND

HIDAL G

G0 JAVIER NURQ
MELCHOR OCAMP

ONZALEZ O
<,

=

£

Figura 83. Figura que muestra como ejecutar el Boton2 desde ArcMap.

Configuracion requerida para probar el Boton3.

a) Debe tener la plantilla AgenciaMasCercana.rlf, previamente disefiada en

C:\Tesis\Sistema\Reportes.

b) Debe tener en la tabla de contenido activada la tabla de SOLICITUDES.

Heteock Anabyst = | OF -1 o5, 56
Table Of Corkents L

____J_*;._'.__

T e
Ei\Tasisl! .«nmnll\d\'vum o

Figura 84. Figura que muestra como ejecutar el Boton3 desde ArcMap.
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9.2. CONTENIDO DEL CD

El Cd regrabable que se anexa al presente documento debera instalarse en el

computador en la ruta C: \Tesis\Sistema, el mismo contiene:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Carpeta C: \Tesis\Sistema\Addins; que guarda los archivos comprimidos
de las configuracion generadas para los botones de la barra de
herramientas, para la interface grafica entre el Sistema y el Usuario. Estos
botones llaman al codigo Python para cada boton.

Carpeta C: \Tesis\Sistema\Bd; contiene la base de datos de ACCESS
disefiada para ser utilizada en el Sistema.

Carpeta C: \Tesis\Sistema \Default.gdb; contiene los archivos generados
durante la creacion de la geodatabase en ArcMap.

Carpeta C: \Tesis\Sistema \Grabacion; carpeta donde encontrara el soporte
generado para el tiempo que dura una llamada al servicio de atencion a
clientes para la localizacion y registro por falla del servicio.

Carpeta C:\Tesis\Sistema\Logos; contiene las imagenes utilizadas para
crear la interface grafica entre el usuario y el Sistema.

Carpeta C: \Tesis\Sistema \Reportes; carpeta donde se encuentra la
plantilla generada para generar los listados del Sistema.

Carpeta C:\Tesis\Sistema\Scripts; aqui encontrara los programas
desarrollados para el funcionamiento del Sistema.

Carpeta C:\Tesis\Sistema \Shape; carpeta que contiene archivo de calles
con sus complementos para el analisis de ruta.

Carpeta C:\Tesis\Sistema \Temp; carpeta que sirve como repositorio de los

geoprocesos.
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j) Carpeta C:\Tesis\Sistema\Utilerias; carpeta que contiene las utilerias de

software libre utilizadas durante el desarrollo del Sistema
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