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1. INTRODUCCION

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es
un sistema de informacion disefiado para manejar
datos referenciados por coordenadas espaciales o
geograficas y sus correspondientes datos no
espaciales. El mapa es el ejemplo clasico de un
SIG manual: es un conjunto.de datos analizados,
almacenados en papel, de los cuales se deriva
informacion que puede ser utilizada para la toma
de decisiones.

El avance tecnolégico propicié el desarrolio de los
SIG digitales, de tal forma que un modelo llevado
alcomputador representa elementos gréficos geore-
ferenciados (fotografias, mapas, redes, etc.) con
informacién asociada en una base de datos y con
facilidades para efectuar anélisis y producir nuevos
resultados. Los SIG han venido encontrando una
utilidad cada vez mayor en diversas areas como
andlisis y monitoreo ambiental, planeamiento urbano
y regional, estudio de recursos terrestres, control
de redes de transporte, servicios publicos, etc.

Hoy endia, la mayoriade las entidades en Colombia
que manejan esta tecnologia, utilizan facilidades
que provee un software de base. Cuando se trata de
adecuar este ambiente para satisfacer necesidades
especificas delaempresa, se emprende un prpyecto
de desarrollo que, aunque en alto grado se asemeja

al desarrollo de un sistema de informacién conven-
cional, existe una mayor dificultad para concretar
y especificar requerimientos y los procesos de
recopilacién y actualizacién de datos son mas
complejos. Es deseable en estos casos establecer
grupos de desarrollo interdisciplinarios donde los
profesionales del area de aplicacién especifica
(geologia, medio ambiente, eléctrica, civil, etc.)
definen el marco tedrico conceptual del problema
y donde los profesionales del area de informatica
contextualizan las estrategias y metodologias de
desa-rrollo de software.

El presente articulo describe las caracteristicas
del Sistema de Disefio de Redes Asistido por
Computador (DRC) y presenta las estrategias y
enfoques metodologicos utilizados en su desarrollo.

2. ANTECEDENTES

A finales de 1991 las Empresas Publicas de
Medellin convocaron a un Concurso de Méritos
para realizar el Andlisis, Disefio y Programacion
de un Sistema para el Disefio de las Redes de
Servicios Publicos (Energia, Teléfono, Acueducto
y Saneamiento), cuyo objetivo principal era cons-
truir una herramienta para apoyar la gestion de
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disefio y presupuestacion de los proyectos de
adecuacién y construccién de las redes extemas
de servicio publico. Fue seleccionada la propuesta
presentada por la Universidad EAFIT a través del
Centro de Asesorias y Consultorias, contando como
recurso humano bdsico con profesores del Depar-
tamento de Informética y Sistemas.

Un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) es un sistema
de informacién diseiado para
manejar datos referenciados por
coordenadas espaciales 0
geograficas y sus
correspondientes datos no
espaciales. El mapa es el ejemplo
clasico de un SIG manual.

3. ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO

3.1 Enfoque Integrado. Una de las principales
consideraciones enfrentadas al realizar la propuesta
era la forma como se atacaria el problema. En la
primera alternativa se consideré que si bien se
trataba de un unico sistema, al descomponer el
problema en sus partes se podria determinar que
se trataba de cuatro aplicaciones diferentes: una
aplicacion por cada uno de los servicios ya que
los elementos de disefio manejados en cada area
tenia unas caracteristicas muy particulares desde
el punto de vista de su representacion y de los
atributos que lo describen. Por otra parte, por tra-
tarse de disefio y presupuestacion de REDES se
encontré que todos los elementos manejados se
podrian asociar a un modelo genérico donde los
elementos se agrupan en dos categorias: elemen-
tos lineales y elementos puntuales y donde los
procedimientos administrativos involucrados en la
presupuestacién tenian los mismos lineamientos
generales.

Si bien la primera alternativa podria garantizar el
desarrollo de cuatro aplicaciones con mayor grado
de acercamiento a la forma de trabajo de cada una
de las Divisiones Técnicas y mayor numero de
soluciones particulares para cada area, el esfuerzo
y tiempo de desarrolio del proyecto se veria
incrementado notablemente. Se optd entonces por
la segunda alternativa donde se trabajé alrededor
de modelos genéricos, destacando caracteris-
ticas comunes en cada servicio para luego, en un

enfoque descendente, cubrir caracteristicas espe-
cificas de cada uno.

3.2 Alta orientacion a prototipos. Por tratarse
de un proyecto donde el area de aplicacion y el
software de desarrollo era nuevos tanto para el
usuario como para los desarrolladores, se hacia
evidente la utilizaciéon de prototipos que permitie-
ran concretar los requerimientos y determinar el
alcance del sistema. El prototipo inicial fue entre-
gado a los tres meses de iniciado el proyecto y
fue evolucionando hasta tener el sistema completo.

3.3 Analisis y Disefio Orientado a Datos. Este
tipo de aplicaciones es dirigida por eventos y rica
en datos, por lo tanto, los modelos de datos fueron
el nicleo de la solucién. Se utilizé la técnica del
modelo Entidad-Relacién. El primer modelo concep-
tual de datos fue concebido al presentar la pro-
puesta y éste fue refindndose a lo largo de todo el
proyecto.

4. ARQUITECTURA DE HARDWARE Y
SOFTWARE DE BASE

Este sistema fue inicialmente planteado en los
Términos de Referencia, como un desarrollo en
AutoCAD con lenguaje de programacién Lisp y
utilizando una base de datos exierna para el
manejo de la informacién alfanumérica. Analizando
la naturaleza de los requerimientos donde se
deseaba por ejemplo, que al tocar una tuberfa en
el plano, se desplegaran sus atributos como
material, didmetro, profundidad, estado (existente,
disefiada), etc., se concluyd que era deseable
contar con una herramienta SIG que tuviese inte-
grada una base de datos. Por otra parte existia un
alto volumen de informacidén con naturaleza total-
mente alfanumeérica (presupuestos, andlisis de
precios unitarios, alternativas econémicas, reservas
de materiales, etc.) ,donde la utilizacién de la
tecnologia SIG era poco practica desde el punto de
vista econdmico y funcional. Esto motivé la estruc-
turacién del sistema en dos ambiente claramente
definidos: EI ambiente grafico donde se manejaria
toda la informacién necesaria para el manejo de
planos de las redes y el ambiente alfanumérico
donde se manejaria la parte presupuestal y econé-
mica de los proyectos.

En el ambiente grafico se propuso inicialmente la
utilizacién de Infocad en su version micro. Infocad
es una herramienta SIG producida por Digital
Matrix Service Inc., y representada en Colombia
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por la firma Manar Ltda. Esta herramienta integra
facilidades de dibujo (CAD) con un manejador de
bases de datos relacional. Adicionalmente soporta
procesamiento de imagenes y de video. Se carac-
teriza por su interfaz amigable y su facilidad de
programacion desde lenguajes como Fortran y C.

FIGURA No 1
Arquitectura de Hardware y Software de Base

Infocad 7.0/infotran Foxpro 2.0
X-Windows
unix-sun os 1.1 Dos 5.0
workstation-sun Ipx Micro (386)

bd Infocad bd foxpro

I red ethernet |

tep/ip

RAM: 32 Mg
Disco Duro: 600 Mg

RAM: 8 Mg
Disco Duro: 100 Mg

A medida que se concretaban las especificaciones
y requerimientos del sistema se hizo necesario
contar con una herramienta de mayor capacidad; se
acordd entonces utilizar la version Infocad para
estacion de trabajo bajo el ambiente Unix y X-
Windowns. La Figura No. 1 ilustra la aquitectura
de hardware y software de los dos ambientes
comunicados a través de la red ethernet.

5. ARQUITECTURA MODULAR DEL SISTEMA

Se presenta a continuacién la estructura
modular del sistema DRC en cada uno de sus
ambientes. Tal como se observa en la Figura No.
2, el ambiente grafico consta de seis médulos y
el ambiente alfanumérico consta de cuatro médu-
los. A continuacién se describen los objetivos y
funciones generales de cada uno de los médulos:

FIGURA No. 2
Estructura Modular del Sistema
Amblente Gréfico Ambiente Alfanumérico
Area
cubrimlento | Provectos pms;'.:;“ Proyectos

Base Red existente
geog. Licitaciones

Planos de Disefio

Flujo de materiales

Catélogo

5.1 M6dulo de Area de Cubrimiento: Presenta en
forma gréfica una vision global de las 4reas de
cubrimiento en las que est& dividida la ciudad
para atender los diferentes servicios: Zonas de
subestacion para el servicio de energia, zonas de

armario para el servicio de teléfonos, etc. Sus
principales funciones son el ingreso, consulta y
modificaciénde las redes existentes y delas planchas
de base geografica.

5.2 Modulo de Red Existente: Permite la digita-
lizacion, edicion e identificacion de las redes
existentes en un area de cubrimiento. y su actua-
lizacién a medida que los proyectos de disefio
son cumplidos. Sus principales funciones son la
manipulacién de los elementos de la red (ingre-
sar, mover,detallar, retirar, partir,etc.), el copiado
de la red en un plano de proyecto y la actualiza-
cién de la red existente una vez el proyecto ha
sido disefiado en forma definitva o ha sido
terminado.

5.3 Modulo de Proyectos: Provee el ambiente
adecuado para que los departamentos de disefio
tengan una representacién grafica de los dife-
rentes proyectos adelantados en la ciudad. Sus
principales funciones son la definicién de nuevos
proyectos, l1a consulta grafica y alfanumérica de
los proyectos existentes y la modificacién y retiro
de los mismos.

5.4 Médulo de Planos: Provee las facilidades para
el manejo de los planos de disefio y su posterior
presupuestacion. Sus principales funciones son la
manipulacion de los elementos de la red (ingresar,
mover, detallar, retirar, partir,etc.), el manejo de
notas realizadas por el disefiador que sirven de
referencia para la construccién y que en algunos
casos afectan las cantidades de obra a presu-
puestar, la generacion de archivos de interfaz con
sistemas que realizan anélisis técnico de las
redes, la generacién del plano de perfiles para
proyectos canalizados y el calcuio, consulta y revision
de las cantidades de obra producidas por los
elementos nuevos que han sido ingresados para el
proyecto o por modificaciones a elementos exis-
tentes. Este ultimo proceso genera un archivo de
cantidades de obra (total de metros de cable tele-
fonico de 100 pares, numero de postes, etc.) que
se transfiere a través de la red al ambiente alfa-
numérico para continuar el proceso de presu-
puestacién, andlisis de alternativas econémicas y
manejo de licitaciones.

5.5 Médulo de Base Geografica: Provee meca-
nismos para el.ynanejo y administracién de la
informacion basica que sirve como referencia para
la construccion de proyectos (vias, manzanas, rios,
curvas de nivel, etc.) Sus principales funciones son
la traduccion e importaciéon de la base geogréfica
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desde otro software denominado Arc/Info, la actua-
lizacion grafica y alfanumérica de las planchas
existentes y la consulta de la informacién general y
de la historia de las modificaciones realizadas a
una plancha de base geografica.

Los SIG han venido encontrando
una utilidad cada vez mayor en
diversas areas como analisis y
monitoreo ambiental,
planeamiento urbano y regional,
estudio de recursos terrestres,
control de redes de transporte,
servicios publicos, etc.

5.6 Médulo de Catalogo: Este mddulo permite el
ingreso, consulta y modificacion de la informacién
basica que caracteriza el manejo de las redes:
estructura de los elementos de la red, caracteris-
ticas de dibujo y de impresion (altura, color, rota-
cién, etc.), parametros de canalizaciéon que afectan
el proceso de presupuestacién como tipos de
vias, tipo de suelos, etc. y conceptos de licitacion
asociados a los diferentes elementos de disefio.
Los elementos que forman parte de la red (tubos,
reconectadores, cables, transformadores, etc) han
sido agrupados segun su naturaleza en familias y
subfamilias. Cada familia/subfamilia posee una
descripcion de atributos propios llamada diccio-
nario. Este enfoque provee una alta flexibilidad al
sistema, logrando con un solo programa el manejo
de la diversidad de elementos para las cuatro
redes de servicio y permitiendo el ingreso de
nuevos elementos con todas sus caracteristicas.

5.7 Utilidades: Se han agrupado aqui tres funcio-
nes generales que son comunes a todos los
médulos de ambiente grafico: Utilidad de Planoteca:
Facilita la consulta, navegacion, importacion y
exportacion de los planos que han sido digitaliza-
dos en el sistema. Utilidad de Impresion de Planos:
facilita la seleccion adecuacién e impresion de un
plano o de parte del mismo, segun las escalas,
tamafios y marcos deseados. Utilidad de Admi-
nistracion: Provee las funciones necesarias para
que el administrador del sistema pueda manejar
los usuarios que interactian con el sistema y el
nivel de autorizacién en cada uno de los médulos.

5.8 Mddulo de Subproyectos: Es el ,primer
moédulo del ambiente alfanumérico Permite el

manejo de los subproyectos, las cantidades de
obra generadas desde el ambiente grafico y la
conversion de estas cantidades de obra en presu-
puesto segun los precios unitarios asociados a
los componentes (material, equipo, mano de obra)
de un concepto de licitacién. Sus principales
funciones son el ingreso, consutta y modificacion
de la informacién general de un subproyecto y
de sus cantidades de obra asociadas, el calculo
del presupuesto y la evaluacién de las diferentes
alternativas de presupuesto para el subproyecto.

5.9 Médulo de Proyectos: Suministra las facili-
dades para manejar los proyectos junto con los
subproyectos que lo conforman y el presupuesto
que éstos generan. Sus principales funciones son
el ingreso, cambio y retiro de un proyecto, el
célculo del presupuesto de un proyecto, y el
manejo de las reservas de materiales para el
proyecto.

5.10 Médulo de Licitaciones: Facilita la confor-
macién y presupuestacién de las licitaciones
referentes a la construccién de las redes que han
sido disefiadas. Sus principales funciones son el
ingreso y consulta de la informacién general de
una licitacién, la conformacién de las licitaciones
a partir de proyectos o de alternativas de sub-
proyectos, la generaciéon del archivo que sera
utilizado para la preparacién del pliego de licita-
ciones, el ingreso, consulta y modificacion de los
conceptos de licitacion y su anélisis de precio
unitario y el proceso de reserva de materiales
requeridos para la ejecucion de los proyectos.

5.11 Mddulo Flujo de Materiales: Permite pro-
yectar a través del tiempo, en un intervalo de
fechas determinado, el comportamiento de entra-
das y salidas de un material especifico. Este flujo
se basa en las licitaciones de compra de mate-
riales, las reservas realizadas por los diferentes
proyectos y en el inventario a la fecha de un
material. Las principales funciones son el registro
del plan de compras de materiales, las reservas de
materiales y entradas y salidas de los mismos,
las consultas sobre el efecto que tendria sobre el
flujo de materiales el adelantar o retrasar un pro-
yecto o una licitacién de compra de materiales y
la reprogramacién de materiales debido al ade-
lanto o aplazamiento de un proyecto.

6. ENFOQUE METODOLOGICO

La metodologia propuesta para el desarrollo
del proyecto fue basada en la metodologia

114 Revista Universidad Eafit - No. 93



definida por la Linea de Investigacion y Desarrollo
en Ingenieria Informatica que abarca las siguientes
cinco etapas: Definicion de Especificaciones y
Disefio Global, Construccién, Pruebas, Conversion
de Datos e Instalacion. Las actividades definidas
en cada etapa estan enfocadas a uno de los tres
componentes basicos de un sistema de infor-
macién: Aplicativo, Tecnoldgico y Organizacional.
Por tratarse de un desarrollo altamente orientado
a prototipo, se tiene una tendencia en espiral
donde los requerimientos van siendo comple-
mentados y refinados en iteraciones sucesivas y
donde no existe una clara distincién entre dos
etapas consecutivas. La Figura No. 3 representa
las principales actividades realizadas en cada
etapa para cada uno de los componentes men-
cionados.

6.1 El Componente Tecnolégico: Formado por
el hardware, el software de base y las herramientas
de usuario final. Agrupa las actividades que permi-
ten evaluar si las caracteristicas tecnolégicas del
ambiente soportaran el sistema una vez entre en

operacion. Se realizaron pruebas de desempefio
para evaluar los recursos de maquinas mas
adecuados y el comportamiento del software de
desarrollo en operaciones tipicas que el sistema
implementaria (manejo de indices, eficiencia de
consultas SQL, etc.)

6.2 El Componente Aplicativo: Tiene que ver
con las actividades propias del desarrolio de la
aplicacién. Con un alto énfasis en la utilizacion de
modelos. Tal como puede observarse en la Figura
No. 4 se manejaron cuatro clases de modelos
que permitieron, con un enfoque descendente, inter-
pretar y representar el sistema.

El Modelo Fisico de Procesos: Ubicado dentro del
espacio problema, permitié entender las actividades
que realizan los departamentos de Disefio para el
Disefio y Presupuestacion de las redes, personas o
cargos que interactuan e informacién que se recibe
0 genera en cada actividad. Para este modelo se
utilizé la técnica de descomposicién funcional y
flujograma de procesos.

FIGURA No. 3
Metodologia de Desarrollo
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El Modelo de Datos: Considerado como el nucleo
o fundamento de la solucién que permite repre-
sentar las clases de datos, sus atributos y sus
asociaciones con otros datos. Se utiliz6 la técnica
del modelo E-R por niveles: Un primer nivel repre-
senta las macro entidades o agrupaciones mayores
de datos y un nivel detallado donde para cada
macro entidad se describen sus atributos y sus
asociaciones. Por tratarse del desarrollo de un
Sistema de Informacién Geogréfica, existen algu-
nas entidades que por su naturaleza, involucran
caracteristicas de representacién y referencia en
un espacio de coordenadas, origindndose el Mo-
delo de Datos Gréfico explicado en el numeral 7.

El Modelo de Procesos Automatizado: Una vez
detalladas las actividades involucradas en el pro-
ceso de Disefio y Presupuestacion de Redes, se
determinaron cuéles de estas actividades serian
apoyadas por el Sistema DRC y cudles actividades
no estarian apoyadas. De estamanera, se obtuvieron
los requerimientos del sistema ubicados dentro del
contexto del usuario.

Modelo de Implementacion: El disefio detallado o
miniespecificaciones de cada proceso, se realizo

utilizando la técnica de Diagramas de Navegacion.
Estos diagramas permiten especificar sobre el
modelo de datos las operaciones (lectura, ingreso,
actualizacién) de las diferentes entidades y el
orden en que éstas son ejecutadas.

6.3 EI Componente Organizacional: Represen-
tado por todas las actividades que permiten
conocer el medio en el que operara el sistema y
las modificaciones que se realizan sobre las
funciones y/o procesos actuales o la creacion de
nuevas funciones y/o procesos para garantizar
que el nuevo sistema sea utilizado en forma
efectiva y eficiente y sin crear traumatismos en
la organizacion.

7. EL MODELO DE DATOS GRAFICO

Se pueden llamar objetos los elementos de
datos que requieren una representacion u ubica-
cién georeferenciada. Un enfoque orientado por
objetos es sumamente préctico en desarrolios de
esta naturaleza, ya que los elementos graficos
que se encuentran en un mapa o dibujo, requieren,
ademas de atributos que los ubique en el espacio,
la realizacién de servicios o métodos complejos

FIGURA No. 4

Desarrolio del DRC a través de Modelos

Modelo Fisico de

Procesos
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Modelo de Datos
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Modelo de Datos
Gréfico

Modelo de Datos
Alfanumérico
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implementacién
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Tablas Normalizadas

Diagramas de Navegacion
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como resaltar, rotar, mover, dividir, etc. En el con-
texto de los SIG estos objetos tiene las siguientes
caracteristicas: Atributos que los describen, relacién
con otros objetos desde el punto de vista seman-
tico, representacion geométrica, tamafio y relaciéon
con otros objetos desde el punto de vista espacial.

Para construir el modelo de datos gréafico es nece-
sario conocer las formas de representacion tanto
grafica como de base de datos que nos provee el
software de base sobre el cual se desarrollara el
sistema.

7.1 Estructuras graficas de representacion. Las
dos formas principales de representacién grafica
son la representacion matricial, donde cada pixel
representa una celda que es almacenada con sus
respectivos atributos y la representacion vectorial
donde los componentes (puntos, lineas o poligonos)
son almacenados segun sus reglas de configura-
cion. Por ejemplo, para una linea se almacenan
las coordenadas de inicio y fin y para un poligono
se almacenan las secuencias de lineas que lo
conforman. La seleccion del tipo de representa-
cion a utilizar depende de las necesidades de
informacién del sistema especifico. En el Sistema
DRC fue utilizada la representacién vectorial donde
los puntos representan objetos discretos como
postes, transformadores, proyectos, subestaciones,
efc. las lineas representan el trazado o las redes
de servicio (cables telefénicos, lineas de energia,
tuberias de conduccién de aguas) y los poligonos
representan areas de la ciudad que son atendidas
por una misma fuente (subestacion, armario,
tanque) y que reciben el nombre de &reas de
cubrimiento.

7.2 Estructuras de base de datos: Asociadas a
las diferentes representaciones graficas se pueden
tener modelos de base de datos que representen el
objeto. Una base de datos grafica es una tabla
relacional donde cada registro o instancia repre-
senta un elemento del dibujo. La ubicacién geogra-
fica del elemento es representada a través de
coordenadas (x,y) y la asociaciéon espacial con
otros objetos es representada a través de llaves
foraneas que referencian a otros objetos (por
ejemplo, los tramos de la red que parten o llegan a
un nodo) o a través de asociaciones dindmicas en el
momento de efectuar una consulta. La FiguraNo. 5
ilustra los principales objetos utilizados en el
sistema DRC, con una visién simplificada de sus
atributos y relaciones.

La metodologia de desarrollo
utilizada para la realizacién del
proyecto, permitié6 comprobar que
los paradigmas de Ingenieria de
Software ensefados en la
academia, pueden generar
resultados satisfactorios cuando
se aplican en casos reales con la
debida contextualizacién y
adecuacion.

7.3 Recuperacion de objetos: Una de las carac-
teristicas mas importantes de un SIG es la facilidad
para manipulacion y andlisis de los objetos. En
cualquier momento el usuario deseara encontrar
objetos que cumplan ciertas condiciones, algunas
de las cudles caen dentro del grupo de consultas
booleanas tradicionales, teniendo en cuenta los
atributos del objeto. Un segundo grupo de consultas
esta basado en las caracteristicas geométricas y
geograficas del objeto y en su relacién espacial con
otros objetos (DENTRO DE, FUERA DE, CERCA
DE, INTERCEPTADO POR, ETC.) Por ejemplo:
Cuéles son los proyectos de disefio que se adelan-
tan en un area de la ciudad? Cuél es el inventario de
los elementos de red que se encuentran en
determinado tramo? Cual es el area y perimetro de
una area de cubrimiento? En algunos casos los SIG
facilitan ciertas consultas a través del lenguaje SQL
(Structured Query Languaje), ampliamente conocido
en el ambiente relacional, el cual tiene extensiones
para el manejo de condiciones y operadores grafi-
cos. Por ejemplo, si se desea recuperar los proyec-
tos en disefio que se estan adelantando a lo largo
de, o cercanos a una via, se podria ejecutar el
siguiente comando:

SELECT DESCRIPCION

FROM PROYECTO

WHERE ESTADO = ‘D’ AND

TAGS INSIDE CORRIDOR

En este caso el corredor o tramo alrededor del
cual se desea consultar, es sefialado en forma
interactiva por el usuario en el momento de ejecu-
tar la consulta.

8. ENTRADA DE DATOS

Segun afirmaciones de especialistas, entre el
80 y 90% del costo de operacién de un SIG, radica
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FIGURA §
Vision Simplificada del Modelo de Datos Grafico

Representacion Modelo de
Gréfica Objetos Datos
Poligono
. Areas de cubrimiento Nombre fig. | Area
Nivel
General Puntos
o No. Info.
Proyectos punto | X | Y proy.
Red (network)
Lineales No. | Punto | Punto
linea | desde | hasta
Nivel Punto | Llega
Detallado desde__ hasta |
Puntos
Puntuales No. X Yy
Punto
Nivel % Manzar:jas, ylals
\’_,\’\?’ construcciones, etc.

en el costo de consecucién, obtencion y actualiza-
ci6n de los datos. La entrada de datos cubre todos
los aspectos de digitalizacion de mapas existentes
(normalmente desactualizados), observaciones del
campo a través de levantamientos topograficos y
obtencién de imagenes a través de fotografias
aéreas, imagenes de satélite, etc. Este proceso
ademas de costoso puede requerir mucho tiempo.
Teniendo en cuenta que la confiabilidad y precision
de un SIG depende en gran medida de la calidad
de los datos, es necesario analizar su origen
(luentes de informacién, técnica empleada, nivel
de precision, etc.) y establecer criterios de control
de calidad y procedimientos que garanticen su
actualizacion. Todas estas consideraciones se
realizan durante la etapa de Conversién de Datos.

8.1 Datos compartidos. En la mayoria de los
casos, esta informacion basica puede ser util a
varias comunidades de usuarios y a diferentes
tipos de aplicaciones. Es entonces adecuado esta-
blecer procedimientos de apoyo y coordinacion

para consecucion de este tipo de informacién de
maneraque sea Util para las diferentes entidades. En
nuestro caso especifico, la informacién de Base
Geografica (planos de la ciudad en cuadriculas del
800 X 500 metros) que contiene todo el detalle de
vias, rios, curvas de nivel, bordes de manzana y
construcciones, que sirve de referencia para el
trazado de las redes, esta siendo digitalizada enuna
labor conjunta entre el Municipio de Medellin,
Planeacién Municipal y las Empresas Publicas de
Medellin.

8.2 Actualizacién de los datos. En este tipo de
aplicaciones los mecanismos de actualizacion de
los datos, como la Base Geogréfica, que sirven
de referencia para una aplicacién especifica, como
el DRC, deben establecer un equilibrio entre el
costo de mantener estos datos en linea y el
nivel de actualizacién requerido para cumplir los
objetivos del sistema. En este caso, por ejemplo,
seria deseable tener actualizada en todo mo-
mento la prediacién de las manzanas (informacién
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altamente cambiante) pero no es un requerimiento
del sistema dado que las redes que disefian las
Empresas Publicas de Medellin, son las redes
externas. Por el contrario, si el sistema SIG fuese
orientado a manejo de elementos con mayor nivel
de detalle como la prediacién, el requerimiento
de actualizacién de éstos seria indispensable y
por lo tanto deberia contarse con mecanismos
4giles de actualizacion.

CONCLUSIONES

Con este proyecto se logré desarrollar una herra-
mienta util para el disefio y presupuestacion de
redes de servicio publico adaptada a nuestro
medio colombiano.

La metodologia de desarrollo utilizada para la
realizacién del proyecto, permiti6 comprobar que
los paradigmas de Ingenieria de Software ense-
fiados en la academia, pueden generar resultados
satisfactorios cuando se aplican en casos reales
con la debida contextualizacion y adecuacién.

La experiencia adquirida en este proyecto, puede
ser orientada a nuevas areas de aplicacién donde
la Universidad Eafit estd tomando una posicion
de liderazgo.
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