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1. Resumen

En la actualidad el avance de la tecnologia en lo que respecta al manejo de
Sistemas de Informacion Geograficos, ha evidenciado la creacidon de nuevas iniciativas
dirigidas al desarrollo de aplicaciones SIG informéticas en entorno libre, que pretenden

ser una alternativa viable a programas comerciales.

No obstante la idea principal no se trata de competir con las grandes soluciones
informaticas existentes en el mercado; pero es perceptible cuanto esta dirigida al coste
gue es un agente primordial en pequefios instituciones locales, centros educativos e
investigativos, pequefias empresas, etc.,, y el alto nivel de entrenamiento que se

necesita; las herramientas SIG’s libres se estan presentando como la mejor opcion.

Al ser evidenciado también en nuestra ciudad dicho factor y tratando de resolver,
en cierta forma, con ayudas factibles para la sociedad, se consider6 como objetivo
desarrollar una aplicacion SIG para la caracterizacion y andlisis hidrolégico de la
Cuenca Superior del Rio Zamora en la Hoya de Loja con el apoyo del Centro Integrado
de Geomatica Ambiental, con fines de planeacion para la toma de decisiones de

profesionales vinculados en el &mbito hidrol6gico

Para el desarrollo de la aplicacion se trabajé en una de las herramientas SIG libres
para escritorio, como lo es MapWindow el cual dispone de un componente OCX para
desarrolladores informaticos que permite programar a las necesidades del usuario
utilizando el lenguaje C# de la plataforma Visual Studio .Net. Asi como también el
almacenamiento de datos importantes para el andlisis hidrolégico en una base de

datos solvente como MySq|.

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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2. Introduccion

La Universidad Nacional de Loja viene brindando sus servicios a la colectividad
lojana a través de las carreras que ofrecen las diferentes areas como son el Area de
Educacion, Arte y Comunicacion; Area Juridica Social y Administrativa; Area de Salud
Humana; Area Agropecuaria y De Recursos Naturales Renovables; y el Area De

Energia, Industrias y Recursos Naturales No Renovables.

El Area De Energia, Industrias Y Recursos Naturales No Renovables nos ofrece
las carreras de Ingenieria Electromecanica, Ingenieria en Sistemas, Ingenieria en

Minas, Geologia, Tecnologia Eléctrica y Tecnologia Electrénica

La Carrera de Ingenieria en Sistemas forja estudiantes capaces de resolver
problemas de la sociedad a través de sistemas computacionales, entendiéndose por
sistema a un conjunto de elementos que se encuentran interactuando entre si para

cumplir un objetivo especifico.

El Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables cuenta con un Centro
Integrado de Geoméatica Ambiental conocido como CINFA el mismo que se define en
la actualidad como un “Centro especializado en el campo de la geomética”, es decir en

el manejo de datos geograficos en sistemas de cémputo electrénico.

El objetivo general del CINFA es capturar, procesar, analizar y generar, en formato
analogo o digital informacion geografica relacionada con los recursos biofisicos (agua,

suelo, aire, flora y fauna); y socioeconémicos, utilizando tecnologia computarizada

A través de la vinculacion y apoyo de estas dos Areas que conforman la
Universidad Nacional de Loja se logré elaborar un proyecto que contribuye con el
adelanto de la Region Sur del pais, en particular la provincia de Loja a través de la
automatizacion de procesos especificamente en el campo de los sistemas de

informacion geogréafico.

Es por ello que la presente investigacion trata sobre el desarrollo de un Sistema de

Informacion Hidrolégico para la Cuenca Superior del Rio Zamora (ubicada en la Hoya
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de Loja), con el propdsito de brindar soluciones a los procesos relacionados con la
caracterizaciéon y analisis hidrolégico de la cuenca en estudio; dentro del cual constan
calculos a nivel de microcuencas en cuanto a caracteristicas morfométricas,

hidrolégicas, caudales y precipitaciones.

Con el disefio e implementacion del sistema logramos profundizar y adquirir
nuevos conocimientos en cuanto a desarrollo de sistemas de informacion geogréfica,
asi como fortalecimos todos los conocimientos adquiridos durante toda la carrera
universitaria; manejando nuevas tecnologias de desarrollo como son Microsoft.Net y la

herramienta GIS denominada MapWindow.

La importancia del desarrollo de este sistema, se da debido a que en la actualidad
todos los procesos referentes a caracterizacién y andlisis de la Cuenca Superior del
Rio Zamora se encuentran formando parte de un Inventario Hidroldgico' que se
encuentra en el CINFA de la UNL desarrollado a través de herramientas SIG como
ArcView y Cartalinx, e inventariado a través de hojas Excel, haciéndose necesario
elaborar un software especializado que cumpla con todas las necesidades y

requerimientos planteados por los usuarios.

Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

¢ Recopilar la informacion biofisica del sector en estudio.

e Sistematizar la informacion biofisica (suelo, agua) del sector en estudio.

¢ Almacenar ordenadamente y confiable, la informacién correspondiente a la cuenca
superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).

e Disefiar el médulo que permita mejorar la aplicacion de los métodos de
caracterizacion de la cuenca hidrogréfica, para la obtencion de informes y
resultados.

e Disefar el modulo que permita mejorar la aplicacién de los métodos de analisis
hidrologicos, para la obtencion de informes y resultados.

e Implantar la aplicacion SIG en el CINFA de la UNL, con la colaboraciéon de
especialistas en el tema hidrografico, para visualizar la caracterizacion y el andlisis

de la cuenca.

Tesis de grado de la carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente archivada en el CINFA
e ———————
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El presente proyecto se encuentra dividido en las siguientes partes:

Primeramente una revision literaria acerca de conceptos relacionados a
metodologias de desarrollo, Sistemas de Informacién Geogréfico, Manejo de Cuencas

Hidrol6gicas y herramientas que conforman el sistema.

Una descripcién del Inventario Hidrologico de la Cuenca Superior del rio Zamora,
conjuntamente con la definicién de la metodologia utilizada para el desarrollo optimo

del sistema.

Resultados obtenidos dentro de los cuales constan los requerimientos del usuario y

el modelado del sistema a través de sus diferentes diagramas.

Un plan de validacion donde se muestran los resultados obtenidos, luego de haber

implementado el sistema.

Para finalmente terminar con las conclusiones y recomendaciones.

El sistema de informacién hidroldgico de la Cuenca superior del rio Zamora servira
de referente de consulta para las Instituciones Publica y Privadas, profesionales
relacionados con el recurso hidrico, para utilizarlo en beneficio del desarrollo de Loja
en cuanto a la construccién de obras hidraulicas, para riego y consumo humano,
sistema de drenaje, generacion hidroeléctrica, control de inundaciones, erosién y

control de sedimentos, contaminacion, fines recreativos, construccién de puentes, etc.
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3.1MATERIALES

Para dar solucion a la caracterizacion y analisis respecto de la Cuenca Superior del

Rio Zamora, tomando en cuenta la automatizacibn de procesos, se propone en

brindar:

> Rapidez en el acceso a la informacién

> Disefiar un Software con Interfaz amigable y baja complejidad.

» Répida interaccion entre los mapas geograficos y los datos calculados.

» Permita realizar consultas de una manera interactiva.

» Se empleen modelos matematicos que tengan aplicabilidad y adaptabilidad hacia

la cuenca en estudio.

Al elaborar esta solucion se utilizé:
El Inventario Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora, elaborado por
tesistas de la carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente,

y revisada por expertos en hidrologia pertenecientes al departamento del CINFAZ,

Informacion Geo-espacial elaborada en formato SHAPEFILE utilizando el modelo

vectorial (lineas, puntos y poligonos).

Herramienta GIS MapWIndow (ver punto 4.4.1) con su componente OCX (ActiveX).
Computadoras con Sistema Operativo Windows Xp, con software de programacion
Visual Studio .Net bajo licencia educativa adquirida por la universidad, software de

disefio Enterprise Architect 3.60, base de datos MySq| 5.0.

Base cronoldgica de noticias en prensa escrita (Diario La Hora), existente en el

sistema desarrollado.

El procesamiento y correccion de la informacion se realiz6 mediante el programa

ArcView Gis 8.1.

Centro Integrado de Geoméatica Ambiental de la Universidad Nacional de Loja.
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En la parte de caracterizacion de la informacion se ha recopilado, preparado y
evaluado la informacion existente, tarea fundamental en el desarrollo de nuestro

sistema, debiendo tener las siguientes exigencias:

» Debe ser utilizable, es decir, debe dar respuesta a las dudas del usuario.
"= Debe garantizar las exigencias requeridas de precision y de calidad garantizada de

acuerdo a su temética y escala.

» Se debe evitar redundancia en cuanto a la informacién de datos correlacionados.

Asi mismo se digitaliz6 toda la informacion geogréfica, parte importante del

sistema, para lo cual se siguio los siguientes requerimientos:

» Cada atributo espacial (puntos, lineas y poligonos) tendr4 asociada sus
correspondientes datos alfanuméricos.
> La informacién se almacena por capas tematicas agrupadas segun el contenido a

representar en la base cartogréfica digital.

3.1.1 Datos de campo

El Inventario Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (CSRZ), la cual
se encuentra ubicada al Este del Cantén Loja, registra 32 microcuencas. Las 32
microcuencas han sido monitoreadas por las 8 estaciones meteoroldgicas que influyen
en la CSRZ.

El Inventario registra los datos de las 32 microcuencas, respecto a los
pardmetros morfométricos e hidrolégicos® de cada microcuenca; asi como las
precipitacion mensual desde enero del 1969 hasta diciembre de 1998, con la
utilizacién de los 3 métodos: precipitacion media anual por areas, U. S. Nacional
Weather Service®, Factor de Ajuste (Pag. 58), desglosandose en precipitacion
mensual, precipitacion media mensual, precipitacion anual y precipitacion media anual
para cada microcuenca, y mediante estos célculos también se ha obtenido los datos
de caudales mensuales, caudales medios mensual y anual, y caudales méaximos para

cada microcuenca.

3 . . . . -
A Estudio del relieve terrestre a través de unidades métricas.
Método desarrollado por el Servicio Meteorol6gico de los Estados Unidos
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3.2 METODOS

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado partiendo primeramente del
uso de la técnica de la observacién, a continuacién la técnica de la entrevista, para
finalmente utilizar el método deductivo y comparativo, obteniendo de esta manera
resultados Optimos que nos permitieron adentrarnos directamente en el problema de

investigacion y de éste manera dar soluciones a lo propuesto.

3.2.1 Metodologia para la investigacion

La recoleccion de la informacion inicié6 con la utilizacion del método deductivo,
puesto que partimos de una entrevista con el Director del CINFA (Centro Integrado de
Geomatica Ambiental de la Universidad Nacional de Loja), en donde se logro conocer
las necesidades en la Hoya de Loja que se relacionan directamente con los recursos
biofisicos (agua, suelo, aire, flora y fauna) sobresaliendo principalmente el recuso

hidrico.

Partiendo desde ahi se considerdé necesario la automatizacion de procesos a
través del desarrollo de un sistema que permita el manejo de mapas cartograficos

sobre la informacion hidrolégica de la Cuenca Superior del Rio Zamora.

A continuacién se aplicaron entrevistas al personal informatico y al personal
técnico del CINFA, en donde se pudo determinar la relacion directa de la informacién
hidrolégica con los sistemas informaticos, conjuntamente se obtuvieron los
requerimientos del sistema que nos permitirian iniciar con el andlisis y posteriormente

disefio de la aplicacion.

El método de observacion directa nos permitié apreciar el manejo de los SIG’s
en el CINFA y su necesidad para resolver problemas relacionados con el medio

ambiente.

El cumplimento de la requerimientos del sistema empez6 con la correcta
seleccion de las herramientas del sistema, informacion que se recopilo a través de
entrevistas realizadas a los disefiadores del CINFA sobre sus experiencias en SIG’s y
del andlisis de la informacién obtenida en el Internet, documentos vy libros; a través de

un razonamiento minucioso se selecciono las herramientas mas idoneas que nos
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permitirdn un desarrollo 6ptimo del sistema de informacion de la CSRZ y asi cumplir

con todos los requerimientos planteados por los usuarios (ver punto 4.4).

3.2.2 Metodologia para el desarrollo del proyecto

La metodologia usada es la “metodologia orientada a objetos”, ésta
metodologia nos permitid construir clases de objetos, clases reutilizables, lo cual es

positivamente uno de los mas atractivos objetivos que tiene la ingenieria del software.

Los componentes del software muestran varias caracteristicas que estan
asociadas con el software de alta calidad como la independencia de funcionalidad y

ocultacion de informacion®.

El proceso de desarrollo de software escogido es el método ICONIX, su
utilizaciéon se justifica debido a que es un proceso flexible, concreto y estructurado en
todas sus fases, con el Unico propésito de producir proyectos robustos y confiables a
través de una metodologia orientada a la utilizacion de casos de uso y el lenguaje
UML.

Las ventajas que brindo al sistema, al utilizar la metodologia de ICONIX se

justifican detalladamente por las siguientes razones:

> Presentar un enfoque reiterativo e incremental ya que a cada momento
recitamos consultar los requisitos anteriores, y asi no hubo un punto en que el

proceso nos desvio lejos de las necesidades del usuario.

2 Brindar un alto grado de seguimiento ya que a cada momento se hacia la

revision de los requisitos del usuario

» Haciendo uso de UML se pudo desarrollar los modelos del dominio y entidad-
relacion, asi como los diagramas robustez, secuencia y paquetes. Los mismos

gue son necesarios y suficientes para nuestro Sistema orientado a Objetos.

PRESSMAN Roger S. Ingenieria del Software: Un Enfoque Préactico. Quinta Edicion. Madrid, McGraw-Hill, 2002.
Pagina 343.
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El proceso contempla 5 fases, las cuales comprenden varias actividades,
como:
Plan de fases

1. Anélisis

2. Disefio

3. Codificacion o Construccién
4. Pruebas

5. Implantacion

3.2.2.1 Analisis

En la fase de andlisis se recolect6 toda la informacion necesaria con el

propésito de obtener datos reales. También se establecié el alcance del producto final.

Definicion del problema, es la parte esencial del proceso de ICONIX, nos
permitié referirnos a los conceptos relacionados con el problema que el sistema esta
tratando de resolver. El modelo del dominio es la tarea que permitié descubrir "los
objetos " (las clases) estos nos representaran posteriormente los conceptos esenciales

del sistema.

Requerimiento, se declararon las partes necesarias del producto final y con
ellos se elaboré el sistema de acuerdo a las caracteristicas especificas de los

usuarios, relacionados con sus necesidades.

Glosario de Términos, nos permitié describir el contenido de los elementos de
informacion es decir todos los datos mencionados en el sistema con una

especificacion del proceso.

Diagrama de Casos de Uso, nos permite mostrar de manera grafica el

funcionamiento del sistema.

Especificacion de Casos de Uso, en donde se especifican las acciones del
sistema en cuanto a la interactividad con los usuarios, en este documento se

establecié en detalle como actuara el sistema en diferentes situaciones.
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3.2.2.2 Disefio

En la fase del disefio, se establecié una arquitectura sélida y confiable, la cual
se basa en los todos los diagramas a realizarse: casos de uso, diagrama de clases,
diagrama de paquetes, diagramas de robustez, diagramas de secuencia, diagrama de

entidad relacion y modelo de pantallas.

El objetivo de esta fase es tener los casos de uso bien modelados para que se
implementen correctamente en la fase de codificacion del sistema, fase que se incluye
dentro del disefio y se la ejecuta luego de la elaboracién de todos los diagramas que

se describen a continuacion.

Diagrama de Clases, se representaron los objetos de la vida real en el plano
informético, resultdndonos de especial utilidad para las siguientes etapas del

desarrollo del sistema.

Diagrama de Paquetes, se representaron todos los objetos en forma agrupada

de acuerdo a su relacién entre objetos.

Diagrama de Robustez, une el andlisis al disefio asegurando que su texto de
caso de uso es correcto. Dirigiendo caminos necesarios de accion y permitiendo

continuar descubriendo los objetos.

Diagrama de Secuencia, en donde se especifican graficamente los objetos del
sistema. La interaccion disefiada nos permitird detallar la conducta de los objetos y

encontrar las clases apropiadas para los atributos y su funcionamiento.

Modelo Entidad + Relacion, en el cual se ordenan las entidades del sistema, y
los datos necesarios para su funcionamiento completo, este modelo se desarrolla de
acuerdo con el diagrama de clases para conseguir uno de los objetivos importantes

de la metodologia orientada a objetos como es la encapsulacion.

Modelo de Pantallas, es un modelo de interfaz de usuario que poco a poco se
ira puliendo con el transcurso del desarrollo del sistema, debido a que es interactivo,

reiterativo e incremental.
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3.2.2.3 Codificacion o Construccién

En esta fase se programaron todas las partes del sistema, obteniendo como

resultado un producto totalmente completo. Esta fase incluye:

Conexion a Base de Datos, el cual describe coémo el sistema se conecta a la

base de datos para interactuar con la informacién.

Comunicaciones, el cual muestra cémo se comunican los diferentes
componentes del sistema entre si, nuestro la caso la comunicacién con el componente

MapControl de Mapwindow (Herramienta GIS)

3.2.2.4 Pruebas

Esta fase nos permiti6 comprobar el funcionamiento Optimo del sistema a
través del desarrollo de un Plan de Validacion, en el mismo que incluye las encuestas
necesarias (ver Anexo 2) y los métodos empleados para la aplicacion de las pruebas

gue se detallan a continuacion:

Se utilizaron tres tipos de pruebas:

Pruebas De Funcionalidad, este tipo de pruebas asegura que en el sistema
ejecute su funcionalidad correctamente, es decir que se cumplan los requerimientos

que el usuario pidio.

Pruebas De Aceptacion, este tipo de pruebas las realiza el cliente y verifica la

funcionalidad total de la aplicacion.

Pruebas De Usabilidad, en este tipo de pruebas se evaluaron dos parametros:

» La utilidad del Sistema

» La robustez del sistema (Interfaz).
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3.2.2.5 Implantacion

Esta es la fase final del proceso de desarrollo de software ICONIX, y no es mas

gue implementar la aplicacién terminada para su uso.

Esta fase concluye con la elaboracién y entrega de los manuales de usuario y

los manuales del programador.

Inventario
CSRz

1

o Modelo de = |
Requerimientos Casos Uso 1
]

1

1

Entrevistas a
los Técnicos

}J

GUI St rdl
b Modelo del

i Dominio Modelo de
Clases
Code

+ Unit
Tests

g
|

He
___a__u

4

- ]
Pruebas

Encuestas atécnico
del CINFA

Pruebas de Funcionalidad.

Figura 1. Esquema del Analisis y Disefio del SIG para CSRZ

Reuniones con
personal técnico

del CINFA
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4.1Descripcién de la Metodologia

El propésito de la utilizacion de las metodologias es definir las distintas fases que
se requieren para validar el desarrollo del proyecto, con el fin de garantizar que se
cumplan los requisitos para la aplicacion y verificacion de los procedimientos de

desarrollo: se asegura de que los métodos utilizados son apropiados.

4.1.1 Definicion de metodologias

Existen varias metodologias que se utilizan para desarrollar proyectos de

software, sin embargo se definiran segun su uso las siguientes:

4111 Extreme Programming

El método XP (Programacion extrema) define un conjunto de practicas 6ptimas
para el desarrollo de aplicaciones en excelentes condiciones al colocar al cliente en el

centro del proceso de desarrollo, manteniendo una cercana relacion con dicho cliente.

La Programacion extrema se basa en los siguientes conceptos:

e Los equipos de desarrollo trabajan directamente con el cliente durante ciclos cortos
de una o dos semanas como maximo.

e La entrega de las versiones del software ocurre muy temprano y en intervalos muy
cortos para maximizar la interaccion con el usuario.

o Existe una fuerte colaboracién entre el equipo de desarrollo mientras trabaja en el
cédigo.

e El cddigo se prueba y depura a lo largo del proceso de desarrollo.

o Existen indicadores que miden el progreso del proyecto para poder actualizar el

plan de desarrollo.

41.1.2 Proceso unificado racional (RUP)

Es un método de desarrollo iterativo promovido por la compafia Rational

Software, que fue comprada por IBM. Es un proceso de software de ingenieria
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habilitado para Internet que enriquece la productividad en equipo y proporciona

practicas 6ptimas de software a todos los miembros del equipo.

Es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado UML, compone la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos, esta disefiado

para adaptarse para cualquier proyecto. Se divide en cuatro fases:

Inicio (puesta en marcha)
Elaboracion (definicion, andlisis, disefio)
Construccion (implementacion)

Transicion (fin del proyecto y puesta en produccion)

41.1.3 Método de Desarrollo de Sistema Dindmico (DSDM)

Se desarroll6 para completar lo que le faltaba al método RAD (método rapido
de desarrollo)® al proporcionar una estructura que tome en cuenta el ciclo de desarrollo

completo. Las caracteristicas principales del método DSDM son las siguientes:

Participacion del usuario.
Desarrollo iterativo y creciente.
Frecuencia de entrega mejorada.
Pruebas integradas en cada fase.

YV V V V V

La aceptacion de los productos entregados depende directamente del

cumplimiento de los requisitos.

41.1.4 Ilconix

Maneja casos de uso, como el RUP. También es relativamente pequefio y
firme, como XP, pero no desecha el andlisis y disefio que hace XP. Este proceso
también hace uso aerodindmico del UML mientras guarda un enfoque afilado en el
seguimiento de requisitos. Y, el proceso se queda igual a la vision original de “manejo

de casos de uso”, esto produce un resultado concreto, especifico y casos de uso

6 - - L, . .
Basado en tres fases (Requisitos, Disefio y Construccién) con un plazo de entrega ideal de 90 a 120 dias como
maximo.
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facilmente entendible, que un equipo de un proyecto puede usar para conducir el

esfuerzo hacia un desarrollo real.

4.1.1.5 Scrum

Es un proceso que incluye un conjunto de practicas y roles predefinidos. Los
principales roles en Scrum son el Scrum Master el cual se encarga de mantener los
procesos y tareas de manera similar a un Project Manager. El Jefe del Producto o
Product Owner (también llamado "Hombre de Negocios") quien representa a los
interesados (stakeholders) y es parte de la compafia que solicita el producto y el
Equipo que incluye los desarrolladores. Durante cada sprint o iteracién, un periodo de
15 a 30 dias decidido por el equipo, el equipo crea un incremento de un prototipo del
software utilizable. Es importante que el prototipo sea funcional. El conjunto de
caracteristicas que se suman en cada iteracion provienen del backlog, el cual es un
conjunto de requerimientos de alto nivel que tienen que ser realizados y ordenados por
prioridad.’

4.1.2 Caracteristicas del proyecto

Después de haber definido las metodologias se plantea las siguientes
interrogantes: ¢Cuél es el tamafio del proyecto? ¢Qué tamafo tiene el equipo de
desarrollo? ¢Cudl es la complejidad del problema a resolver? En el cuadro se presenta

gue alcance tiene las metodologias definidas anteriormente.

Modelo Tamanfo del Tamafio del Complejidad del
Proyecto equipo problema
Mediano/Grande Mediano/Grande | Mediano/Alto
Pequefio/Grande Pequefio/Grande | Pequefio/Alto

Pequefio/Grande Pequefio Mediano/Alto

Pequefio/Grande Pequefio Mediano/Alto
Pequefio/Grande Pequefio/Grande | Mediano/Alto

Cuadro 1. Comparaciones de las diferentes metodologl’as8
A continuacion se muestra el cuadro comparativo de las diferentes

metodologias de desarrollo de proyectos de sistemas:

! http://es.wikipedia.org/w/index.php “Scrum”
http://es.kioskea.net/genie-logiciel/methodes-agiles.php3
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Ventajas Consideracién Desventajas Llaves para el éxito
Rup Mucho soporte. Casos de Uso y Complejidad de Hay que ajustarlo a las

Utilizado y difundido en arquitectura customizacién y necesidades de la
la industria. adaptacién. No hay guias organizacion.
Util para proyectos disponibles para
medianos o grandes estudiantes
Alto grado de disciplina
por el grupo de trabajo Requiere gran cantidad de

Desarrollo  lterativo e informacion
incremental.

Modelamiento visual del En proyectos pequefios es

software posible no cubrir los costos
Utiliza el enfoque de de la dedicacion del equipo

ICONIX utilizando el de profesionales
diagrama de Casos de necesarios

Uso

Iconix | Toma los artefactos mas Se desarrolla en No considera aspectos de Proyecto de negocio

importantes de UML. forma interactiva e Management. pequefio/mediano, basado
No exige demasiada | incremental en objetivos y/o
documentacion. Sino se sigue los pasos comparaciones.
Enfoque préctico para el indicados por esta
desarrollo de Software. metodologia nuestro
Se lo aplica a proyectos proyecto puede llegar a

grandes. fracasar.
Se basa en el manejo
de casos de uso.

ICONIX asegura que
todos los requerimientos
y modelos del dominio
nunca estan totalmente
encontrados.

Es iterativo e
incremental.
Genera los modelos
necesarios para
entender la arquitectura
del software.

Es sumamente practico.
Genera los modelos

Dinamico
(comportamiento del
Software) y Estatico
(Estructura del modelos
del software).

Xp Tiene éxito en proyectos | Se puede combinar Management sin mucho Guarda con
informaticos. con otros enfoques detalle. implementacién a medias.
Lleva a cabo las | agiles. Problema con proyectos
mejores  técnicas  y grandes.
métodos de las otras Agilizar la consecucién o
metodologias. desarrollo del software
No exige demasiada Programacion Extrema
documentacion. Deja a un lado el andlisis y

se dedica especificamente
a la programacion
Scrum | Ideal para problemas Metodologia liviana y Practicas de desarrollo y Compromiso e
complejos y ambientes facil de entender testing no descriptas. involucramiento del
cambiantes. usuario.
Decision de la
organizacion para
utilizarlo.
Dsdm Involucramiento y Identificar todos los Hay que pertenecer al Hay que aceptar la filosofia

ownership del usuario.
Soporte de un consorcio
de empresas

tipos de usuarios.

consorcio

de trabajo.
Estabilidad de las
personas y los skills.

Cuadro 2. Referencias de las diferentes metodologias (elaboracion Ludefia

H., Valarezo F.)
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Analizando el cuadro comparativo de las metodologias el método Iconix resulta factible
para adaptar a proyectos de tamafio mediano como lo es este proyecto, frente a las

otras metodologias debido a que es facil de adaptar e implementar (ver punto 5.2).

4.1.3 Metodologia Iconix

Definiendo la metodologia que se emplea para el desarrollo de proyectos se

describe tres rangos significantes de este enfoque:

Primero, es reiterativo e incremental. Las iteraciones mdltiples ocurren entre
el desarrollo del modelo del dominio e identificar y analizar los casos de uso. El
modelo estatico se refina incrementalmente durante las iteraciones sucesivas a través
del modelo dindmico (compuesto de casos de uso, andlisis de robustez y el diagrama
de secuencia).

Segundo, el enfoque ofrece un alto grado de seguimiento. Por el camino, a
cada paso se consultara de alguna manera los requisitos anteriores. Nunca hay un

punto en que el proceso permita desviarse lejos de las necesidades del usuario.

Tercero, el enfoque ofrece uso aerodinamico del UML. Enfocando en un
subconjunto del grande y pesado UML, un equipo del proyecto también puede dirigirse

fuera de "la paralisis del analisis".

|
i Dynamic 2 = = 1
== = —iig
== i “« = Y
£ prm— I
GUI Storyboard E Use Case Sequence ! ! |:>
i L [y Diagram |
X I
I E )):.é)
1 \> Robustness Diagram _j 3 Test Plans
: I

RN i

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Static |
3 |::>M Code
|

QO¢>§5:>§ =

i Tests
Domain Updated
Model Domain Model Class Model

Figura 2. llustra la metodologia ICONIX (Doug Rosenberg y otro, 2007)
4.1.3.1 Las Capacidades de Iconix

La solucion de Iconix incluye un alto rango de ofrecimientos de servicios de

negocios. Las soluciones de negocios de extremo a extremo se concentran en los
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servicios en tres areas primarias, con la estrategia y plantacion recubriendo cada érea.
La especializacion equilibrada en las tres areas (la experiencia del usuario,
funcionalidad comercial, e infraestructura) contribuye al éxito de las soluciones que se

entrega a los clientes (Doug Rosenberg y otro, 2007).

4.2 Sistema de Informacion Geografico

4.2.1 Definiciones

El concepto de sistema de informacién geogréfica (SIG) no es nuevo, primero,
fue conceptualmente aplicado para identificar cambios al hacer andlisis simultaneo de
mapas producidos en diferentes fechas sobre el mismo tema. El concepto de SIG
estuvo también ya en uso, cuando mapas con diferentes tipos de informacién para una
misma area, fueron superpuestos como transparencias para ubicar sus interrelaciones.
Lo que es nuevo, y progresa rapidamente, es la tecnologia avanzada de las
computadoras, que permite el examen frecuente de grandes areas, a bajo costo y con

una creciente cantidad de datos.

Los Sistemas de Informacién Geografica, también conocidos con el acrénimo
SIG, han inspirado tantas definiciones como personas hay que escriben sobre ellos.
Desde un punto de vista global un SIG puede ser considerado como un conjunto
organizado de hardware, software, datos y técnicas eficientemente disefiadas para la
captura, almacenamiento, actualizaciébn, manipulacién, visualizacién y analisis de

informacién geograficamente referenciada.’

Por su parte, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1998) los define como sistemas computarizados para el
almacenamiento, elaboracion y recuperacion de informacion con equipo y programas
informaticos expresamente concebidos para trabajar con datos georeferenciados y sus

correspondientes atributos tematicos.’

o http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea65s/ch10.htm
- ]
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4.2.2 Componentes de los SIG

People Methods

B o

Figura 3. Componentes de los s

a) Hardware.- Es donde opera el GIS pueden ser servidores, 0 computadores
personales conectados o no en red.

b) Software.- Constituye los programas que tienen las funciones y herramientas

necesarias para almacenar, analizar y desplegar la informacion geogréfica.

c) Datos.- Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacién
geogréfico son sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por
quien implementa el sistema de informacion, asi como por terceros que ya los tienen

disponibles.

d) Procedimientos.- Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con
unas reglas claras del negocio, que son los modelos y las practicas operativas

caracteristicas de cada organizacion.

e) Recurso Humano.- La tecnologia de los SIG est4 limitada si no se cuenta con
el personal que opera, desarrolla y administra el sistema; Y que establece planes para

aplicarlo en problemas del mundo real.

10 http://www.monografias.com/trabajos/gis/gis.shtml
]
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4.2.3 Operaciones y Funciones de un SIG

4.2.3.1Ingreso de datos

El ingreso de datos se refiere a todas las operaciones por medio de las cuales
los datos espaciales de mapas, sensores remotos y otras fuentes son convertidos a un
formato digital. Entre los diferentes dispositivos comunmente utilizados para esta
operacion estan los teclados, digitalizadores, barredores electrénicos, y terminales
interactivos o0 unidades de despliegue visual (VDU). Dados su costo relativamente
bajo, eficiencia, y facilidad de operacién, la digitalizacion es la mejor opcién de ingreso

de datos para los fines de planificacion del desarrollo.

Se deben ingresar dos tipos diferentes de datos al SIG: referencias geogréficas y
atributos. Los datos de referencias geogréficas son las coordenadas (sea en
términos de latitud y longitud o columnas y lineas) que fijan la ubicacion de la
informacién que se estd ingresando. Los datos de atributos asignan un cddigo
numérico a cada casilla o conjunto de coordenadas y a cada variable, sea para
representar los valores actuales (200 mm de precipitacion, 1.250 metros de elevacién) o
para connotar tipos de datos categéricos (usos del terreno, tipo de vegetacion, etc.). La
rutina de ingreso de datos requiere una cantidad considerable de tiempo, ya sea el

ingreso manual con teclado, digitalizacion, o por barrido electrénico.

4.2.3.2 Almacenamiento de datos

Almacenamiento de datos se refiere al modo como los datos espaciales son
estructurados y organizados dentro del SIG, de acuerdo a la ubicacion, interrelacion, y
disefio de atributos. Las computadoras permiten que se almacenen gran cantidad de

datos, sea en el disco duro de la computadora o en diskette’s portatiles.

4.2.3.3 Manipulacién y procesamiento de datos

La manipulacion y procesamiento de datos se hace para obtener informacion
util de los datos previamente ingresados al sistema. La manipulacion de datos abarca
dos tipos de operaciones: (1) operaciones para eliminar errores y actualizar conjuntos

de datos actuales (editar); y (2) operaciones que hacen uso de técnicas analiticas para
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dar respuesta a preguntas especificas formuladas por el usuario. El proceso de
manipulacién puede ser desde una simple sobre posicion de dos 0 mas mapas, hasta
una extraccion compleja de elementos de informacién dispares, de una gran variedad

de fuentes.

4.2.3.4Produccién de datos

La produccién de datos se refiere a la exhibicion o presentacion de datos
empleando formatos comunmente utilizados incluyendo mapas, graficos, informes,
tablas y cartas, sea en forma impresa 0 como imagen en pantalla, 0 como un archivo

de textos trasladables a otros programas de cémputo para mayor andlisis. ™

4.2.4 Funciones de un SIG

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geogréfica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto. Delimita el
lugar geograficamente representado en forma especifica con la informacion que
requiere.

Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

Representa la informacién geografica dada a las necesidades presentadas.

Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica. Se unifica informaciéon geografica de diferente tipo para poder

mostrar una representacion especial unificada.

Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos, mediante el manejo de

herramientas geograficas que calculan desde areas, voliumenes, distancias, etc.

Pautas: deteccion de pautas espaciales. Simulacion de efectos geogréficos

visible en el mundo real.

1 http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea65s/ch10.htm
]
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Modelos: generacion de modelos a partir de fenébmenos o actuaciones

simuladas, representados en forma vectorial y raster a escala.

Por ser tan versétiles los sistemas de informacién geografica, su campo de
aplicacién es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con un
componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.*

4.2.5 Modelacion de datos espaciales

En todo sistema de informacion geografica, se utiliza un modelo encargado de
representar de manera simplificada determinados aspectos de la realidad.
Implicitamente se desecha la informacién que se considera de poco valor; por esta
razén el modelo mas apropiado varia segun los requerimientos que dependen no solo
del tipo de problema a resolver, sino también de las capacidades computacionales con
las que se cuenta. Por ejemplo, existen modelos que pueden representar mucho mejor
la realidad que otros, pero a cambio requieren una mayor cantidad de recursos (mayor
tiempo de computo, mayor cantidad de memoria, etc.) Los dos principales modelos
con los que se representan las entidades espaciales son los modelos Vectoriales y
Raster. Sobre el modelo vectorial se apoya las dos actuales formas de representar

datos espaciales tridimensionales conocidas como modelos DEM y TIN:

4.2.5.1 Modelos Vectoriales

La principal caracteristica del modelo vectorial es el almacenamiento de
coordenadas en dos o tres dimensiones usando un formato de nimeros decimales de
alta precisién (en una computadora actual, la mantisa debe ser superior a los ocho

digitos). Estas coordenadas son la base para tipos de datos mas complejos como son:

a) Punto: El m&s basico, corresponde a un solo grupo de coordenadas que

describe una posicion Unica en el espacio.

b) Lineas: Se representan con las coordenadas de los puntos inicial y final que

describen un segmento de linea.

12 http://es.wikipedia.org/w/index.php “Sistema de Informacién Geogréfico”
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c¢) Arcos circulares: Requiere la posicion del punto inicial, punto final y el centro

de la circunferencia a la que pertenecen.

d) Circunferencias: Se compone de las coordenadas de punto central y radio o

punto sobre la circunferencia.

e) Poligonos: Conformado por las coordenadas de los vértices; los poligonos son

un conjunto de segmentos de linea con extremos comunes.

f) Curvas cuadraticas, cubicas, etc.: Simula la correspondiente curva que mejor

se ajusta a una serie de puntos.

4.2.5.2 Modelos de celdas o raster

El modelo raster representa los datos de tipo gréaficos por medio de una matriz
de celdas de igual tamafio, de forma que cada celda contiene un atributo (por ejemplo
una altura representada por un color). El nimero de celdas que conforman la malla en
ambas direcciones define la resolucion, siendo mejor entre mas celdas se tengan.
(Obviamente el numero de celdas es inversamente proporcional el tamafio de estas).
Los datos en formato raster son muy simples y su consumo de memoria es
proporciona! solo al tamafio de la matriz y no a la diversidad y distribucién de los datos
dentro de ella, lo que lo hace adecuado para representar caracteristicas que varian
suavemente en el espacio, como ocurren con las fotos digitalizadas, mapas de
relieve, etc. Por otro lado, no son aptos para la manipulacién pues pierden definicion

con las rotaciones o cambios de escala.

4.2.5.3Modelos de superficies en tres dimensiones

Los modelos en tres dimensiones se emplean para describir una
superficie en el espacio, donde los puntos que la conforman no solo poseen una
localizacién sobre el plano horizontal si no también una altura respecto al mismo. Son
muy utilizados cuando el relieve de una region es de importancia, como ocurre en

estudios topogréficos, o hidrolégicos incluyendo la determinacién de zonas con mayor
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riesgo de inundacién, comportamiento de una cuenca, etc. También se pueden

utilizar como una manera de representar otros valores que varian espacialmente.

4.3Manejo de Cuencas

La hidrologia es la ciencia que estudia la distribucion del agua en la Tierra, sus
reacciones fisicas y quimicas con otras sustancias existentes en la naturaleza, y su
relacién con la vida en el planeta. EI movimiento continuo de agua entre la Tierra y la
atmosfera se conoce como ciclo hidrolégico. Se produce vapor de agua por
evaporacion en la superficie terrestre y en las masas de agua, y por transpiracion de
los seres vivos. Este vapor circula por la atmoésfera y precipita en forma de lluvia o

nieve.

Al llegar a la superficie terrestre, el agua sigue dos trayectorias. En cantidades
determinadas por la intensidad de la lluvia, asi como por la porosidad, permeabilidad,
grosor y humedad previa del suelo, una parte del agua se vierte directamente en los
riachuelos y arroyos, de donde pasa a los océanos y a las masas de agua
continentales; el resto se infiltra en el suelo. Una parte del agua infiltrada constituye la
humedad del suelo, y puede evaporarse directamente o penetrar en las raices de las
plantas para ser transpirada por las hojas. La porcién de agua que supera las fuerzas
de cohesion y adhesion del suelo, se filtra hacia abajo y se acumula en la llamada
zona de saturacién para formar un depésito de agua subterrdnea, cuya superficie se
conoce como nivel freatico. En condiciones normales, el nivel freatico crece de forma
intermitente segun se va rellenando o recargando, y luego declina como consecuencia

del drenaje continuo en desaglies naturales como son los manantiales.

El comportamiento hidrolégico normal de una cuenca consiste en recibir agua en
forma de precipitacion, retenerla temporalmente y posteriormente entregarla a una
cuenca mas grande. Existiendo un balance hidrico cuando las entradas de agua son

iguales a las salidas mas los cambios de agua en el suelo y subsuelo.

El agua entra a la cuenca como precipitacion es sus diversas formas; esta es
interceptada por la vegetacion en la que una parte es almacenada temporalmente. Y
otra parte vuelve a la atmosfera al evaporarse parte del agua interceptada; el resto cae

desde el follaje directamente al suelo o deslizandose por las ramas y troncos. Cuando
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el agua llega al suelo y se pone en contacto con el mantillo comienza la infiltracion,

proceso mediante el cual el agua penetra a los horizontes superficiales del suelo.

La escorrentia es el proceso hidrolégico final de la serie de procesos y

almacenajes temporales a que esta sujeta el agua en una cuenca hidrogréfica.”

4.3.1 Cuenca Hidrolégica

Unidad territorial formada por un rio con sus afluentes y por un area colectora
de las aguas, que constituye un sistema ambiental integrado por factores naturales,
socioculturales y econdémicos, dindmicos e interrelacionados entre si, los cuales

operan dentro y fuera de la misma cuenca.

La cuenca de drenaje de una corriente es el area que contribuye al
escurrimiento y que proporciona parte o todo el flujo de la corriente principal y sus
tributarios. Es un area natural en la cual el agua se desaloja a través de un sinnimero
de corrientes, cuyos caudales son recogidos por un colector comin que sirve de eje de

la zona.

4.3.2 Cuenca Hidrogréfica

Es una unidad natural definida por la existencia de la divisoria de las aguas en
un territorio dado. Son unidades morfogréficas superficiales. Sus limites quedan
establecidos por la divisoria geogréfica principal de las aguas de las precipitaciones;
también conocido como "parteaguas". El parteaguas, tedricamente, es una linea
imaginaria que une los puntos de méximo valor de altura relativa entre dos laderas
adyacentes pero de exposicién opuesta; desde la parte mas alta de la cuenca hasta su
punto de emision, en la zona hipsométricamente méas baja. Al interior de las cuencas
se pueden delimitar subcuencas o cuencas de orden inferior. Las divisorias que

delimitan las subcuencas se conocen como parteaguas™ secundarios.

13 . - . . . ) .
Gonzalez. A. 2007. Presentacion de diapositivas en power point, Unidad de Manejo Integral de Cuencas y
Ordenamiento Territorial. UNL

Parte aguas o divisoria: linea imaginaria del contorno de una cuenca hidrogréfica
]
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4.3.3 Cuenca hidrografica como sistema

La cuenca hidrogréfica es un sistema constituido por el ambiente fisico y los
organismos vivos existentes e interrelacionados entre si. La cuenca hidrogréfica puede
estar compuesta por uno 0 mas sistemas. También es necesario tener presente la
existencia y la interrelacién de otros subsistemas como por ejemplo el subsistema

social, el subsistema demografico y el subsistema econémico™.
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Figura 4. La Cuenca Hidrogréafica como sistema
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15 . . e . . . .
Carvajal K.; Piedra V. 2007. Inventario Hidrolégico de la Cuenca Superior de Rio Zamora. Tesis Ing. en Medio

Ambiente, Universidad Nacional de Loja, Loja. Ecuador
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4.3.4 Zonas de una Cuenca Hidrogréfica

fona de cabecera

Tima de captadin-transporte

Zona de emision

Figura 5. Zonas de una Cuenca Hidrografica

4.3.4.1Zona de Cabecera de las Cuencas Hidrogréficas

Garantizan la captacion inicial de las aguas y el suministro de las mismas a las
zonas inferiores durante todo el afio. Los bosques en las cabeceras de las cuencas
cubren una importante funcién reguladora ya que controlan la cantidad y temporalidad
del flujo del agua, y protegen a los suelos de ser erosionados por el agua con la
consecuente sedimentacion y degradacion de los rios, y la pérdida de fertilidad en las

laderas. *°

4.3.4.2 Zonas de Emision de los Acuiferos
Las lagunas costeras regulan el funcionamiento de los ecosistemas marinos
adyacentes. Los manglares estan considerados entre los ecosistemas mas

productivos y la actividad socioecondmica asociada a los mismos abarca actividades

forestales, pesqueras, turistico-recreativas y otras.*

4.3.5 Funcién Hidroldgica

» Captacion de agua de las diferentes fuentes de precipitacion para formar el

escurrimiento de manantiales, rios y arroyos.

» Almacenamiento del agua en sus diferentes formas y tiempos de duracion.

> Descarga del agua como escurrimiento.®

16 Gonzales, A. 2007.
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4.3.6 Cuenca, Microcuencay Subcuenca hidrografica

» Cuando una cuenca posee pocas hectareas se la llama Microcuenca.

» Puede considerarse una cuenca principal como el conjunto de pequefias

cuencas que pertenecen a un mismo desage.

» Un conjunto de cuencas forman una hoya o cuenca principal y un conjunto

de cuencas principales forman una vertiente'’

Figura 6. Microcuenca

4.3.7 Tipos de Cuencas

Region hidrologica: Es el area natural agrupada a partir de cierta uniformidad
de algunos de sus elementos, siendo la red hidrogréfica el elemento principal en la

subdivision del paisaje a nivel region.

Cuenca: Se considera como parte integrante de la Region Hidrologica. Se
define como un area natural donde el agua de lluvia es captada y desalojada o
depositada en un almacenamiento natural; por un sistema de drenaje, definido por
medio de lineas divisorias, topo graficamente llamadas parte-aguas.

17 . . o
Estudio de cuencas hidrograficas. CINFA
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Subcuenca: Se considera como parte integrante de una cuenca, se define
como el area cuyos escurrimientos superficiales son captados y conducidos por un
afluente o arroyo secundario, que segun su posicién dentro de la cuenca tiene

regimenes hidricos determinados.

Subcuenca tributaria: Se considera como parte de una subcuenca, se define

como el area de aporte del escurrimiento superficial hacia una seccién de un afluente.

Subcuenca especifica: Estas se obtienen a partir de las subcuencas

tributarias considerando superficies mayores a 6 000 ha y menores de 10000 ha.

Microcuenca: Constituyen la unidad hidrogréfica basica de operacién, forman
parte y se obtienen a partir de la subcuenca especifica, considerando superficies
menores de 6 000 ha. *®

4.3.8 Componentes de una Cuenca Hidrogréfica

Divisoria o partes aguas: Linea imaginaria del contorno de una cuenca
hidrografica, que la separa de las adyacentes y distribuye el escurrimiento originado
por la precipitacién, en el sistema de cauces que fluye hacia la salida de la cuenca.

Vertientes: Areas de captacion de la cuenca: Es el area comprendida entre
el cauce y la divisoria topografica, pueden ser izquierda o derecha en relacion al

movimiento del agua en el cauce.

Cauce: Es la sucesion de puntos de cota mas baja de cada seccion
transversal. También llamada TALWEG, que significa camino en el valle. Los cauces
pueden ser: permanentes y temporales o efimeros y pueden cambiar de una condicion

a otra dependiendo del uso que se le de a la cuenca.

Valle: Es el &rea mas o menos plana que puede existir entre la finalizacion de

las vertientes empinadas y el cauce.

18
Estudio de cuencas hidrograficas. CINFA
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interflujos: Son sectores de forma triangular que se encuentran entre dos

cuencas vecinas y drenan directamente al rio receptor.™®

4.3.9 Analisis morfométrico de una cuenca

Existen métodos para medir las diferentes dimensiones de una cuenca, ya que

ella no es un ente plano y posee tamafios a lo largo, ancho y profundidad.

Area: Es la superficie de la cuenca encerrada por la divisoria topogréfica, de
acuerdo al area se puede catalogar una cuenca como grande, pequefia, etc. El area
drenada de una cuenca es el area en proyecciones horizontal encerrada por el parte

agua.

Perimetro: El perimetro es la medicion de la linea envolvente del area de la

cuenca, es decir los limites de la cuenca o la linea divisoria de agua.

Longitud: Es la distancia existente entre la desembocadura y el punto mas

lejano de la cuenca, es el mismo eje de la cuenca.

Ancho promedio: El ancho promedio de la cuenca se encuentra dividiendo el

area de la cuenca por su longitud

Forma de la Cuenca: La forma de la cuenca controla la velocidad con que el
agua llega al cauce principal, cuando sigue su curso, desde el origen hasta la
desembocadura. La forma de la cuenca dificilmente se puede expresar por medio de
un indice numérico, sin embargo, se han propuesto varios coeficientes que ensefian
en gran parte la organizacion del drenaje dentro de la cuenca y otros factores que

afectan la hidrologia de la corriente.

Elevaciones o altitud de la cuenca: Uno de los factores fisicos que facilitan el
andlisis del movimiento del agua en una cuenca, es el estudio de la distribucion de
elevaciones, estas altitudes estan relacionadas con la precipitacion y la temperatura,
siendo esta ultima la que ejerce mayor influencia en la evaporacion, pues aumenta o

disminuye la perdida del agua.

19 . . .
Estudio de cuencas hidrogréficas. CINFA
e ——

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



' 33
@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJsa

Pendiente de la Cuenca: Estas medidas se obtienen relacionando las
diferentes alturas por donde pasa el rio (curvas de nivel) con la distancia recorrida en
metros. La pendiente de la cuenca de drenaje tiene gran importancia pues guarda una
relacion compleja, con el grado de infiltracion, con la escorrentia, con la humedad del

suelo y con la contribucién del agua subterranea a la corriente del cauce.

Caracteristicas de la red de drenaje: La red de drenaje es el sistema de
cauces o corrientes por el que fluyen los escurrimientos superficiales, subsuperficiales y
subterraneos, de manera temporal o permanente. Su importancia se manifiesta por
sus efectos en la formacion y rapidez de drenado de los escurrimientos normales o
extraordinarios, ademas de proporcionar indicios sobre las condiciones fisicas del

suelo y de la superficie de la cuenca.

Tipos de corrientes: Comunmente se clasifican en tres tipos: perennes,
intermitentes y efimeras, con base en la constancia de su escurrimiento o flujo. Las
corrientes perennes conducen agua todo el tiempo, excepto durante las sequias
extremas. Las corrientes intermitentes llevan agua la mayor parte del tiempo, pero
principalmente en épocas de lluvias, y por ultimo, las corrientes efimeras solo

conducen agua durante las lluvias o inmediatamente después de éstas

Longitud de cauces: Es la medicion lineal de la longitud total de cauces
expresada en km. Para el caso del colector principal, se considera desde la salida de
la cuenca hasta su cabecera principal, el resto se mide desde la cabecera hasta su

descarga.

Densidad de drenaje: Se define como la longitud total de los cauces dentro de
la cuenca, dividida entre el area total de drenaje. Por lo comin se encuentran bajas
densidades de drenaje en regiones de rocas resistentes o de suelos muy permeables
con vegetacion densa y donde el relieve es débil. En cambio, se obtienen altas
densidades de drenaje en areas de rocas débiles o de suelos impermeables,

vegetacion escasa y relieve montafioso
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La Densidad de corriente: Se define mediante la relacion del nUmero total de
cauces, independientemente del nimero de orden de cauce, entre el area de la

cuenca.®

4.3.10 Elementos de diagnostico biofisico

Ubicacién geogréfica: Se determinan las coordenadas geograficas de los
puntos extremos (Norte, Sur, Este y Oeste) del area seleccionada. Ademas se
relaciona el area con ciudades importantes respecto a direccién y distancia de forma

general.

Ubicacién politica-administrativa: Se ubica el area respecto a su pertenencia
de comunidades, parroquias, y provincias. Se define el area que pertenece a cada
entidad y se determina limites.

Precipitacion: Entrada de agua desde la atmésfera hacia la superficie de la
tierra, entre sus formas tenemos: chubasco, lluvia, llovizna, rocio, escarcha, nevada,

granizo.

Evapotranspiracion: Contrario de la precipitacion, es el paso del agua de la
superficie terrestre hacia la atmdésfera. Este concepto involucra el agua evaporada de

la superficie del suelo, ademas del agua transpirada por las plantas.

4.4 HERRAMIENTAS DEL SISTEMA

La eleccién de las correctas herramientas del sistema permitird como punto de

partida para el desarrollo del mismo, las mismas se describen a continuacion:

Para poder manejar la informacion geo-espacial en el sistema y asi desarrollar la
aplicacion SIG, se verifica que formato soporta la herramienta SIG comparandola con
el formato en la cual se ha inventariado los mapas que se utiliza, asi por ejemplo:

como en el Inventario Hidrolégico se utiliza el formato SHAPEFILE.

20
Estudio de cuencas hidrogréficas. CINFA
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El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informético propietario
abierto de datos espaciales desarrollado por la compafia ESRI, quien desarrolla y
comercializa software para Sistemas de Informacion Geografica como Arc/info o
ArcGIS. Originalmente se cred para la utilizacion con su producto ArcView GIS, pero
actualmente se ha convertido en formato estandar para el intercambio de informacion
geografica entre Sistemas de Informacion Geografica por estar muy bien

documentado.

Un Shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda
la localizacion de los elementos geogréaficos y los atributos asociados a ellos. El
formato carece de capacidad para almacenar informacion topoldgica. Un shapefile es
generado por varios archivos. El nimero minimo requerido es de tres y tienen las

extensiones siguientes:

.shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

.shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.
.dbf - el dBASE, o base de datos, es el archivo que almacena la informacion de los

atributos de los objetos.

4.4.1 Lenguaje de Modelado Unificado

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar,
construir y documentar los elementos que forman un sistema software orientado a
objetos. Se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido
concebido como una notacion unificada para la construccion de sus herramientas
CASE*

Esta notacibn ha sido ampliamente aceptada debido a que incorpora las
principales ventajas de cada uno de los métodos particulares en los que se basa:
Booch, OMT y OOSE. UML ha puesto fin a las llamadas “guerras de métodos” que se
han mantenido a lo largo de los 90, en las que los principales métodos sacaban
nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los demas. Con UML se fusiona la
notacién de estas técnicas para formar una herramienta compartida entre todos los

ingenieros software que trabajan en el desarrollo orientado a objetos.

21 pesarrollo Orientado a Objetos con UML, Batiz Paredes Juan de Dios
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Objetivos del UML

UML es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden usar todos
los modeladores. No tiene propietario y estd basado en el comin acuerdo de gran

parte de la comunidad informatica.

UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso
de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos que se consideran
necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo, basado en construir una sélida

arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso.

Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de modelar toda
la gama de sistemas que se necesita construir. UML necesita ser lo suficientemente
expresivo para manejar todos los conceptos que se originan en un sistema moderno,
tales como la concurrencia y distribucién, asi como también los mecanismos de la

ingenieria de software, como son el encapsulamiento y componentes.

Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

4411 Modelos

Un modelo representa a un sistema software desde una perspectiva especifica.
Al igual que la planta y el alzado de una figura en dibujo técnico nos muestran la
misma figura vista desde distintos angulos, cada modelo nos permite fijarnos en un

aspecto distinto del sistema.?

Tipos de modelos UML

Funcional: Muestran la funcionalidad del sistema desde el punto de vista del

usuario, mas especificamente los Diagramas de casos de uso.

Objetos: Muestran la estructura y la subestructura del sistema usando objetos,

atributos, operaciones y asociaciones, incluyen Diagramas de clase y de Objetos.

22 pesarrollo Orientado a Objetos con UML, Batiz Paredes Juan de Dios
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Dinamico: Muestra el comportamiento interno del sistema, comprenden

Diagramas de secuencia, Diagrama de actividad y Diagramas de estado.

Los modelos de UML son los siguientes:

« Diagrama de Casos de Uso.
» Diagrama de Secuencia.
« Diagrama de Colaboracion.

 Diagrama de Clases.

Diagrama de Casos de Uso.- El diagrama de casos de uso representa la forma
en como un Cliente (actor) opera con el sistema de desarrollo, ademas de la forma,
tipo y origen en como los elementos interactian (operaciones de casos de uso).
Muestra la funcionalidad al usuario mediante una sencilla representacion de la realidad

en un modelo informatico.

Diagrama de Secuencia.- Un diagrama de secuencia muestra las interacciones
entre objetos ordenados en secuencia temporal. Muestra los objetos que se
encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados entre los

objetos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por el escenario.

El mostrar los componentes tiene sentido ya que se trata de objetos reutilizables,
en cuanto a los casos de uso hay que recordar que se implementan como objetos

cuyo rol es encapsular lo definido en el caso de uso.

Diagrama de Colaboracion.- Muestra una interaccion organizada basandose en
los objetos que toman parte en la interaccion y los enlaces entre los mismos (en
cuanto a la interaccion se refiere). A diferencia de los Diagramas de Secuencia, los
Diagramas de Colaboracién muestran las relaciones entre los roles de los objetos. La
secuencia de los mensajes y los flujos de ejecucion concurrentes deben determinarse

explicitamente mediante niUmeros de secuencia.

Diagrama de Clases.- Los diagramas de clases representan un conjunto de

elementos del modelo que son estaticos, como las clases y los tipos, sus contenidos y
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las relaciones que se establecen entre ellos. Aqui solo se representan las entidades

principales sin atributos ni relaciones.

4.4.2 MapWindow

Herramienta SIG que utiliza licencia gratuita (Mozilla Public License (MPL))?
gue soporta diferentes formatos como son: ESRI Grid, ESRI Shapefile, dBase (dbf),
ESRI TIN, MWPRJ (ficheros de proyecto en formato propio basado en XML). Esta
herramienta no sélo permite la visualizacién de informacion geogréafica sino también la
edicién y el analisis. Dispone de un control OCX que permite programar bajo Visual
Basic .NET o C#, lo cual es sorprendente para ser una aplicacion gratuita. Como
consecuencia de esta posibilidad de personalizacién, ya existen en la pagina del

proyecto diversas extensiones gratuitas para extender las capacidades del programa.

De entre todas sus funciones se destaca sobre todo su capacidad para crear y
editar ficheros Shapefile, mediante un plugin incluido llamado Shapefile Editor. Posee
ademas funciones de creacién de TINs a partir de datos altimétricos en formato Shp o
Grid. Fé&cil de instalar y manejar, no lia al usuario en intrincados procesos de
instalacion sino que es un producto similar a los comerciales. Se puede descargar en
dos versiones: Standard Edition y Developer Edition. Ambas son multiplataforma, pues
estan desarrolladas con tecnologia .NET. La verdadera potencia de este producto es
en su version Developer, para aquellos desarrolladores de software. Cabe subrayar
gue ademas de la programacion, la aplicacion en si es bastante configurable ya que
emplea ficheros XML para escribir sus datos de proyecto y sus parametros de inicio y
operacion. Como es natural, estos ficheros XML pueden ser abiertos y editados con
cualquier editor de texto.

4.4.2.1 Comparativa de software SIG

Se muestra el listado de los principales programas SIG existentes en el
mercado y los sistemas operativos en los que pueden funcionar sin emulacién, asi
como su tipo de licencia (ver cuadro 3). Algunos poseen modelos para desarrolladores
de software con lo cual se puede modificar y personalizar sus funciones, como por

ejemplo GeoServer, MapWindow, MapServer, etc.

23 . . - . .
Licencia de codigo abierto y software libre
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FUNCIONALIDADES Geo Map Map Gis Map
Tools Server Window Viewer Guide
Navegacion y visualizacion B 10 B 10 B 10 B 10 B 10
dinamica e interactiva
Seleccion de elementos B 10 B 10 B 10 B 10 B 10

Control de visualizacion segun B 10 B 10 B 10 B 10 B 10
detalle

Consultas graficas y légicas B 10 X 6 B 10 B 10 B 10
Operaciones geométricas N O N 0 P 5 N 0 B 10
basicas(corredor, distancias)

Creacion de elementos graficos B 10 N 0 N 0O N 0 P 8

temporales
Agregacion de capas N O B 10 B 8 N 0 P 8
adicionales
Actualizacion de datos N O B 5 B 8 N 0O P 4

geograficos y atributos.

Generacion de reportes sobre N O B 5 P 8 N 0 B 5
consultas

Personalizacion del Idioma N O P 4 X 5 P 0 B 5
Interaccién con Paginas Web B 5 B 5 N 0 B 5 B 5
Acceso directoaBasedeDatos B 10 B 10 B 10 P 8 B 10
TOTAL 65 75 84 53 95
B= Funcionalidad Basica (10-5), P= programable(8-4), X=Limitada(6-2), N=No
Implementada(0)

Cuadro 4. Lista de los SIG programables y sus funcionalidades del software”*

4.4.3 Visual Studio .Net en Lenguaje C#

Herramienta de programacion familiarizado directamente con los conceptos de
programacion orientada a objetos, en particular con los lenguajes de programacion

C++ o0 Java de los que C# deriva.

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias con el objetivo de obtener

una plataforma sencilla y potente para distribuir el software en forma de servicios que

2 http://www.gabrielortiz.com/mapwindow.php “teoriagis”
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puedan ser suministrados remotamente y que puedan comunicarse y combinarse unos
con otros de manera totalmente independiente de la plataforma, lenguaje de
programacion y modelo de componentes con los que hayan sido desarrollados. Esta
es la llamada plataforma .NET, y a los servicios antes comentados se les denomina

servicios Web.

Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como
aplicaciones tradicionales (aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas,
servicios de Windows NT, etc.), Microsoft ha publicado el denominado kit de desarrollo
de software conocido como .NET Framework SDK, que incluye las herramientas
necesarias tanto para su desarrollo como para su distribucion y ejecucion y Visual
Studio.NET, que permite hacer todo la anterior desde una interfaz visual basada en

ventanas.

El concepto de Microsoft. NET también incluye al conjunto de nuevas
aplicaciones que Microsoft y terceros han (o estan) desarrollando para ser utilizadas
en la plataforma .NET. Entre ellas podemos destacar aplicaciones desarrolladas por
Microsoft tales como Windows.NET, Hailstorm, Visual Studio.NET, MSN.NET,
Office.NET, y los nuevos servidores para empresas de Microsoft (SQL Server.NET,
Exchange.NET, etc.)

4.4.3.1 Common Lenguaje Runtime (CLR)

Nucleo de la plataforma .NET encargada de gestionar la ejecucion de las
aplicaciones para ella desarrolladas y a las que ofrece numerosos servicios que
simplifican su desarrollo y favorecen su fiabilidad y seguridad. Las principales

caracteristicas y servicios que ofrece el CLR son:

Modelo de programacion consistente.

Modelo de programacion sencillo.

Eliminacion del “infierno de las DLLs”.

Ejecucion multiplataforma.

Integracion de lenguajes (C#, C++, Visual Basic, J#).
Gestién de memoria.

Seguridad de tipos.
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Aislamiento de procesos.
Tratamiento de excepciones.
Soporte multihilo.

Distribucion transparente.

Seguridad avanzada.
Interoperabilidad con cédigo antiguo.

Como se puede deducir el CLR lo que hace es gestionar la ejecucién de las
aplicaciones disefiadas para la plataforma .NET. Por esta razon, al cédigo de estas
aplicaciones se le suele llamar cddigo gestionado, y al cédigo no escrito para ser
ejecutado directamente en la plataforma .NET se le suele llamar cdodigo no
gestionado.

4.4.3.2 Introduccion a C#

C# (leido en inglés “C Sharp” y en espafol “C Almohadilla”) es el nuevo
lenguaje de propdsito general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET.

Aunque es posible escribir cédigo para la plataforma .NET en muchos otros
lenguajes, C# es el Unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en
ella, por lo que programarla usando C# es mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo
con cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece de elementos heredados
innecesarios en .NET. Por esta razon, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de
.NET. La sintaxis y estructuraciéon de C# es muy similar a la C++, ya que la intencion
de Microsoft con C# es facilitar la migracion de cédigos escritos en estos lenguajes a
C# y facilitar su aprendizaje a los desarrolladores habituados a ellos. Sin embargo, su
sencillez y el alto nivel de productividad son equiparables a los de Visual Basic.

En resumen, C# es un lenguaje de programacion que toma las mejores
caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las
combina en uno solo. El hecho de ser relativamente reciente no implica que sea
inmaduro, pues Microsoft ha escrito la mayor parte de la BCL usandolo, por lo que su
compilador es el mas depurado y optimizado de los incluidos en el .NET Framework
SDK
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4.4.3.3 Caracterizacion de C#

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que

son innecesarios en .NET.

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de
los afios ha ido demostrandose son muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones y que

en otros lenguajes como Java o C++ hay que simular.

Orientacion a objetos: C# soporta todas las caracteristicas propias del
paradigma de programacion orientada a objetos: encapsulacién, herencia 'y

polimorfismo.

Orientacion a componentes: La sintaxis de C# permite definir cdmodamente
propiedades (similares a campos de acceso controlado), eventos (asociacion
controlada de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos (informacion sobre

un tipo o0 sus miembros)

Gestién automatica de memoria: Disposicion el recolector de basura del
CLR.

Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los

accesos a tipos de datos siempre se realicen correctamente

Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han
impuesto una serie de restricciones en el uso de las instrucciones de control mas

comunes.

Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de
datos que se definan siempre derivaran, aunque sea de manera implicita, de una clase

base comun llamada System.Object,

Extensibilidad de tipos béasicos: C# permite definir, a través de estructuras,
tipos de datos para los que se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos

de datos basicos.
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Extensibilidad de operadores: Permite redefinir el significado de la mayoria
de los operadores -incluidos los de conversion, tanto para conversiones implicitas

como explicitas- cuando se apliquen a diferentes tipos de objetos.

Extensibilidad de modificadores: C# ofrece, a través del concepto de
atributos, la posibilidad de afiadir a los metadatos del moédulo resultante de la
compilacion de cualquier fuente informacion adicional a la generada por el compilador
gue luego podra ser consultada en tiempo ejecucion a través de la libreria de reflexion
de .NET .

Versionable: C# incluye una politica de versionado que permite crear nuevas
versiones de tipos sin temor a que la introduccion de nuevos miembros provoquen
errores dificiles de detectar en tipos hijos previamente desarrollados y ya extendidos

con miembros de igual nombre a los recién introducidos.

Eficiente: En principio, en C# todo el cédigo incluye numerosas restricciones

para asegurar su seguridad y no permite el uso de punteros.

Compatible: Para facilitar la migracion de programadores, C# no sélo
mantiene una sintaxis muy similar a C, C++ 0 Java que permite incluir directamente

en cédigo escrito en C# fragmentos de cddigo escrito en estos lenguajes

Finalmente, también se da la posibilidad de usar controles ActiveX desde
codigo .NET y viceversa; es decir a través de este control es posible utilizar los

componentes mapcontrol de Mapwindow herramienta GIS.*

4.4.4 MySQL

Es un sistema de administracion de bases de datos. Una base de datos es una
coleccion estructurada de tablas que contienen datos. Para agregar, acceder y
procesar datos guardados en un computador, se necesita un administrador como
MySQL Server. Dado que los computadores son muy buenos manejando grandes

cantidades de informacion, los administradores de bases de datos juegan un papel

5 . . ”
Gonzalez Seco, José Antonio. 2005 El lenguaje de programacion C#.
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central en computacion, como aplicaciones independientes o como parte de otras

aplicaciones.

Una caracteristica fundamental es la de ser software de fuente abierta. Fuente
abierta significa que es posible para cualquier persona usarlo y modificarlo. Cualquier
persona puede bajar el codigo fuente de MySQL y usarlo sin pagar. Cualquier
interesado puede estudiar el codigo fuente y ajustarlo a sus necesidades. MySQL usa
el GPL (GNU General Public License) para definir que puede hacer y que no puede
hacer con el software en diferentes situaciones. Si las necesidades no se ajustan al
GLP o se requiere introducir cédigo MySQL en aplicaciones comerciales, se puede

comprar una version comercial licenciada.

Caracteristicas:

Entre sus principales caracteristicas se destacan en:

» Lenguajes de programacion: Existen varias APIs que permiten, a aplicaciones
escritas en diversos lenguajes de programacion, acceder a las bases de datos
MySQL, incluyendo C, C++, C#, Pascal, Delphi, Eiffel, Smalltalk, Java (con una
implementacion nativa del driver de Java), Lisp, Perl, PHP, Python, Ruby,Gambas,
REALbasic (Mac), FreeBASIC, y Tcl; cada uno de estos utiliza una API especifica.
También existe un interfaz ODBC, llamado MyODBC que permite a cualquier
lenguaje de programacion que soporte ODBC comunicarse con las bases de datos
MySQL.

» Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas

igualmente.

v

Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

¥

Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor nUmero de operaciones disponibles.

Transacciones y claves foraneas.

Replicacion.

Busqueda e indexacion de campos de texto.

Soporte a multiplataforma.

Uso de multihilos mediante hilos del kernel.

VYV V¥ vy

Usa tablas en disco b-tree para blsquedas rapidas con compresion de indice.
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» Tablas hash en memoria temporales.

v

Completo soporte para operadores y funciones en clausulas select y where.

» Completo soporte para clausulas group by y order by, soporte de funciones de
agrupacion.

» Seguridad: ofrece un sistema de contraseflas y privilegios seguro mediante
verificacion basada en el host y el tréfico de contrasefias esta cifrado al conectarse
a un servidor.

» Soporta gran cantidad de datos. MySQL Server tiene bases de datos de hasta 50

millones de registros.

v

Se permiten hasta 64 indices por tabla. Cada indice puede consistir desde 1 hasta
16 columnas o partes de columnas. EI maximo ancho de limite son 1000 bytes.
Procedimientos almacenados.

Triggers.

Cursores.

Vistas actualizables.

Soporte a VARCHAR.

INFORMATION_SCHEMA.
Soporte X/Open XA de transacciones distribuidas; transaccion en dos fases como

VY V¥ ¥y

parte de esto, utilizando el motor InnoDB de Oracle.

v

Motores de almacenamiento independientes (MylISAM para lecturas rapidas,

InnoDB para transacciones e integridad referencial).

v

Transacciones con los motores de almacenamiento InnoDB, BDB Y Cluster; puntos
de recuperacion (savepoints) con InnoDB.
» Sub-SELECTs (0 SELECTSs anidados).

» Soporte completo para Unicode 2

Es considerado como un sistema de administracion relacional de bases de
datos. Una base de datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de
colocar todos los datos en un gran archivo. Esto permite velocidad vy flexibilidad. Las
tablas estan conectadas por relaciones definidas que hacen posible combinar datos de

diferentes tablas sobre pedido.

% http://es.wikipedia.org/w/index.php “MySQL”
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5. EVALUACION DEL OBJETO DE
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La Universidad Nacional de Loja cuenta con el Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables, &rea que posee un Centro de Geomatica conocido como
CINFA (Centro Integrado de Geoméatica Ambiental), definido en la actualidad como un
Centro especializado en el manejo de datos geograficos en sistemas de computo

electronico.

El objetivo fundamental del CINFA es capturar, procesar, analizar y generar, en
formato analogo o digital informacion geografica relacionada con los recursos
biofisicos (agua, suelo, aire, flora y fauna); y socioeconémicos, utilizando tecnologia

computarizada

La importancia del desarrollo de un nuevo sistema interactivo , se da debido a que
en la actualidad todos los procesos referentes a caracterizaciéon y andlisis de la
Cuenca Superior del Rio Zamora se encuentran formando parte de un Inventario
Hidrologico que se encuentra en el CINFA de la UNL desarrollado a través de
herramientas SIG como ArcView y Cartalinx, e inventariado a través de hojas Excel,
haciéndose necesario elaborar un software especializado que cumpla con todas las

necesidades y requerimientos planteados por los usuarios.

A través de la vinculacion y apoyo de dos Areas del Universidad nacional de Loja
como son El Area De Energia, Industrias Y Recursos Naturales No Renovables y El
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables se logra elaborar un proyecto
gue contribuye con el adelanto de la Regién Sur del pais, en particular la provincia de
Loja a través de la automatizacion de procesos especificamente en el campo de los

sistemas de informacién geogréfico.

El objetivo principal del desarrollo de este sistema es brindar soluciones a los
procesos relacionados con la caracterizacion y andlisis hidrolégico de la cuenca en
estudio; dentro del cual constan célculos a nivel de microcuencas como Sson

caracteristicas morfométricas, hidrologicas, estimacion de caudales y precipitaciones.

El cumplimento de los objetivos se logro conjuntamente con cumplimento de las
necesidades expuestas por los usuarios, para posteriormente ser implantado con éxito
en el CINFA, como de referente de consulta para las Instituciones Puablica y Privadas,

para profesionales relacionados con el recurso hidrico, para ser utilizado en beneficio
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del desarrollo de Loja en cuanto a la construccion de obras hidraulicas, para riego,
consumo humano, sistemas de drenaje, generacion hidroeléctrica, control de
inundaciones, erosién y control de sedimentos, contaminacion, fines recreativos,
construccién de puentes, etc.
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6. DESARROLLO DE LA
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Para llevar a la practica la propuesta relacionada directamente con el objetivo
trazado en el comienzo del proyecto y la intencién del usuario, se ha disefiado el
SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICO DE LA CUENCA SUPERIOR DEL
RIO ZAMORA (Hoya de Loja), tomando en cuenta que se planted realizar la
caracterizacion y andlisis hidrolégico de la Cuenca y de sus microcuencas; a

continuacion procedemos a detallar los resultados:

6.1 Definicion del Problema

El Centro Integrado de Geomatica Ambiental (CINFA), del Area Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, fue creado en el
mes de abril de 1994 como Centro de Informéatica Agropecuaria (CINFA), en
cooperacion con la Asociacion Flamenca de Cooperacién al Desarrollo y Asistencia
Técnica (VVOB). Inicialmente el Centro fue creado en respuesta a la constatacion que
pocos profesores y técnicos utilizaban la computacion como herramienta dentro de la
investigacion y la docencia; de igual forma los profesionales de las instituciones
involucradas en el desarrollo rural de la Regién Sur del Ecuador tampoco se apoyaban
en técnicas informatizadas para facilitar y fortalecer su toma de decisiones. En la
actualidad el Centro se ha especializado en el campo de la geomatica, es decir en el

manejo de datos geograficos en sistemas de computo electronico.

El objetivo general del CINFA es capturar, procesar, analizar y generar, en formato
analogo o digital informacién geogréafica relacionada con los recursos biofisicos (agua,

suelo, aire, flora y fauna). Y socioeconémicos, utilizando tecnologia computarizada®’

En la actualidad los procesos relacionados a la caracterizacion de la CSRZ se
realizan con la ayuda de un inventario hidrolégico (ver figura 7) por medio del manejo
de herramientas que conforman los SIG's como son ArcView y Cartalinx; y en lo
referente al andlisis hidrologico se lo realiza en forma manual (célculos manuales en
hojas Excel). Estas herramientas no pueden adaptarse totalmente a la realidad y no
son accesibles para todas las personas por su elevado costo econémico y humano,
requieren demasiado entrenamiento y tiene mucha capacidad que no se maneja por

utilizar metodologias diversas (resultados diferentes); haciéndose necesario elaborar

27
http://www.cinfa.edu.ec/Acerca_de_CINFA
e
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un software especializado que cumpla con todas las necesidades y requerimientos

referentes a la caracterizacion y analisis hidrolégico de la CSRZ.

Estaciones S EERIS
Meteorolégicas Biofisicos

Caracterizacion de la Analisis hidrologico de la
cuenca cuenca hidrogréfica
Hidrogréfica

Parametros Parametros Precipitacion

Morfométricos Hidrol6gicos Media, Estimacion de

Caudales Medios
y Maximas
Crecidas.

Figura 7. Modelo del Inventario Hidrol6gico de la csrz.®

Este Inventario Hidrolégico de la CSRZ se encuentra en el CINFA documentado en
forma escrita y consta de toda la informacion referente a la caracterizacion y analisis

hidrologico para la CSRZ.

Es por ello que bajo la asesoria técnica del departamento del CINFA y con la idea
de crear una optimizacion sobre el recurso hidrico en la Cuenca Superior del Rio
Zamora (CSRZ), al no existir a nivel de la ciudad de Loja, se ha planteado elaborar el
Disefio e Implementacion de un sistema de informacion geografico (SIG) especializado
relacionado con la caracterizacion y analisis hidrologico de la Cuenca Superior Del Rio
Zamora; definiendo las operaciones y funciones que desempefaria el mismo, en
comparacion con las funciones que ofrece un SIG y puntualizando que son

importantes pero no necesarias en su totalidad, se las describe a continuacion:

> En lo que respecta a la actualizacion en ingreso de datos no se ha referenciado
en nuestro sistema, ya que se ha sido disefiado partiendo de un inventario

actualizado hasta el 2007 existente de la Cuenca, con un margen de error del

28 L, o
Elaboracién: Ludefia H.; Valarezo F.
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0.2 % para el registro de datos de las estaciones meteorologicas (1969 — 1998
disponibles) para la precipitacion media, caudales medios y caudales maximos.
Y el ingreso de nuevos datos espaciales se hace mediante la utilizacion de

dispositivos que no son disponibles para cualquier usuario.

> Almacenamiento de datos geograficos en el directorio de instalacion del
sistema, estructurados y organizados conforme a la ubicacién, interrelacion y

disefio de atributos de cada proceso del sistema.

» Manipulacion y procesamiento de datos mediante dos tipos de operaciones:
primeramente eliminando errores de datos redundantes e innecesarios,
segundo haciendo uso de técnicas analiticas para dar respuesta a preguntas
formuladas por el usuario. El proceso de manipulacién se hace desde una
simple posicion de dos 0 mas mapas para cada médulo de analisis, hasta una
extraccion completa de todos los elementos de informacion geogréfica que

posee la Cuenca.

> Para la presentacion de datos se emplea el formato SHAPEFILE en cuanto a
los mapas; para graficos se emplea formatos Bmp, Gif, JPG, entre otros; asi
como informes, tablas en forma impresa o como imagen en pantalla, asi como

archivos de iméagenes trasladables a otros programas de computo.

Como se ha mencionado que la presentacion de datos para los mapas se
empleara el formato shapefile, y este a su vez representa la informacion geogréfica
utiizando el modelo vectorial con tipo de datos complejos como: Punto, Linea,
Poligono; por ejemplo: las estaciones meteoroldgicas representadas con el tipo de
dato PUNTO, la red hidrica representada con el tipo de dato LINEA, las microcuencas
representadas con el tipo de dato POLIGONO, etc.

Para la elaboracion de este sistema de informacién, como parte fundamental, se

detallan a continuacién los requerimientos planteados por el usuario:
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REQUERIMIENTOS DEL USUARIO
Rapidez en el acceso a la informacién
Interfaz amigable y baja complejidad.
3. Rapida interacciébn entre los mapas geograficos y los datos calculados

(Tablas y cuadros de datos).
4. Manejo de herramientas de consulta sobre los mapas geograficos (ampliar la

vista, desplazamiento y vista de atributos).
Permita realizar consultas de una manera interactiva.
Permita la impresion de reportes relacionados con la informaciéon de cada

microcuenca.
7. Permita la impresién del mapa de cada microcuenca con sus respectivos

datos georefenciados.

8. Se muestren los modelos matematicos mas adaptables hacia la realidad de la
cuenca en estudio.
Se muestre en forma ordenada toda la informacién de toda la CSRZ de
acuerdo su prioridad en estudio.

9. Se muestren todos los mapas relacionados con el andlisis hidrologico de
cuenca, como son de vegetacion, textura de suelos, pendientes medias, etc.;

en un solo mapa principal.

Cuadro 5. Requerimientos del Usuario

Frente a estos requerimientos se plantea como solucion la creacion de un SIG
especializado en donde se pueda manipular toda la informacion de la CSRZ
conjuntamente con los diferentes mapas de una manera interactiva y rapida, a través
del desarrollo de componentes y controles propios personalizados para la CSRZ (ver

figura 8); proponiéndose la utilizacién de las herramientas:

MapWindow como herramienta SIG.
Lenguaje de programacion C# de la plataforma .Net.

MySQL para repositorio de base de datos.

YV V VYV V

Informacion Geografica elaborada mediante el modelo vectorial, en el
formato SHAPEFILE.
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Usuario

Sistema Informacion Hidrolégico de la CSRZ

Base de Datos
MySql 5.0

Hidrog rafia
Topografa
. Geolbga
. Red Viara

Archivos

Edatologh
Shp — s

Aran Protegidas
Limites Administathos
Geomorologa

Wageta: iin

Figura 8. Arquitectura del SIG para la CSRZ

Este SIG especializado es desarrollado en base a todos los registros recolectados
en el Inventario Hidrol6gico de la CSRZ; y su actualizacion requerird de nuevas
investigaciones que se realicen sobre la cuenca en estudio, modificando de esta

manera parte de su estructura con los nuevos estudios.

6.1.1 Informacién Primaria

El estudio de la CSRZ ubicada en la Hoya de Loja (Provincia de Loja —
Ecuador) inicia indicando que esta conformada por 32 microcuencas como son
Apangora, Carigan, Chorrera, Ciudadela, Consacola, Curitroje, De Alumbre, De
Sangre, El Capuli, EI Carmen, El Rosal, El Salado, La Banda, Las Minas, Las Pavas,
Las Violetas, Mendieta, Monica, Namanda, Potrerillos, Quilloyacu, Sambo Yacu, San
Cayetano, San Simén, Santa Urcu, Shucus, Sin nombre 001, Sin nombre 002, Sin
nombre 003, Viveros, Volcan, Zafie; las mismas que serviran de punto de partida para

la descripcién de cada uno de los procesos en que se encuentran relacionadas.
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6.1.2 Caracterizacion y Analisis Hidrolégico

La caracterizacion de la CSRZ hace referencia a procesos relacionados con el
calculo de pardmetros morfométricos®® de cada microcuenca como son: Aarea,
perimetro, indice de forma, elevacién media, desnivel media, desnivel, pendiente del
terreno y pendiente media del terreno; datos que fueron calculados para cada

microcuenca y se encuentran formando parte del Inventario Hidrolégico®.

El andlisis hidroldgico de la CSRZ esta relacionado con los parametros
hidrol6gicos de cada microcuenca como son: longitud del cauce principal, altura donde
nace el cauce, desnivel del cauce, pendiente del cauce, pendiente media del cauce,
densidad de corrientes, densidad de drenaje, tiempo de concentracion; datos que

también se encuentran formando parte del Inventario Hidrolégico.

Formando parte del andlisis hidrolégico de la CSRZ se encuentran también los
procesos relacionados con: asociaciones vegetales que se desarrollan sobre la
cuenca, texturas de suelos, precipitaciones medias anuales, precipitaciones medias
mensuales, temperaturas medias anuales, caudales medios mensuales y caudales
maximos; los célculos de todos estos procesos forman parte del Inventario Hidrolégico; y
nos servirdn conjuntamente con los calculos anteriores para la construccion de
nuestra herramienta GIS interactiva, la misma que permitira acceder a dicha

informacioén de una manera mas facil, rapida y eficiente.

6.1.3 Elementos Biofisicos

En lo que respecta al manejo de informacién en el proceso de asociaciones
vegetales 0 cobertura vegetal contempla asociaciones como: arbustales, bosques,
bosques intervenidos/pastos/cultivo anual/matorral, bosques natural hiumedo, bosque
plantado, bosque/pasto, matorrales, paramos, pastos, pasto/bosque, pasto/bosque
intervenido/bosque natural/matorral/urbano, pasto/bosque intervenido/urbano,
pasto/bosque plantado, pasto/cultivo anual/ bosque intervenido, pasto/cultivo/bosque
plantado, pasto/urbano/bosque plantado, plantaciones, urbano, urbano/pasto/bosque

plantado. Estas asociaciones son adaptadas para el célculo de varios métodos de

29 . . . . -
Estudio del relieve terrestre a través de unidades métricas.
30 Tesis de grado de la carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente archivada en el CINFA
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estimacion de caudales, y posteriormente son modificados para obtener coeficientes: K
(método polinomio ecoldgico) y C (escorrentia). Referente al proceso de texturas de

suelos se muestra varias texturas que van desde franco hasta arcilloso.

6.1.4 Precipitacion Media

Para el célculo de precipitaciones medias mensuales y anuales de cada
microcuenca esta recopilada, analizada y sistematizada la informacién del meteoro
precipitacion media mensual de 8 estaciones como son: San Lucas, San Francisco, La
Argelia, Cajanuma, Zamora, Vilcabamba, Malacatos y Catamayo, que registran
informacion necesaria, y de acuerdo a su ubicacion influyen en el andlisis de las lluvias
en las microcuencas en estudio. Considerada esta informaciéon en un periodo de 30
afos desde 1969 a 1998, referenciado que tendra un error del 2% con respecto de los
datos actualizados del periodo 1999-2007, ya que no es posible registrar estos datos

en el proceso debido a no encontrarse a la venta.*

Para completar los vacios de datos de precipitacién se utiliza el método de
regresion lineal simple entre estaciones, considerando que las estaciones a comparar

deben tener similitudes en las caracteristicas morfométricas.

Posteriormente, se procede a calcular la precipitacion medial anual de las
microcuencas® referenciandose en los datos calculados de precipitacion media anual
de las estaciones; en el célculo de la precipitacibn media anual de las microcuencas se

utiliza los siguientes métodos:

> Método de areas

En primer caso el método de areas de precipitacion que utiliza los valores de
precipitacion media anual del periodo 1969-1998 y considerando factores de influencia
como son cordillera occidental y oriental de los Andes, curvas de nivel, la
predominancia y direccion del viento, entre otros; este método servird en posterior

para calculo de la precipitacion media mensual de cada microcuenca.
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> Método de United State National Weather Service

En segundo caso se calcula con el método de U. S. National Weather Service*
gue con obtencibn de centroides de microcuencas se hace trazo de ejes de
coordenadas se procede a medir las distancias en cada cuadrante entre la centroide y
las estaciones meteoroldégicas mas cercanas. Luego se aplica la ecuacion
correspondiente para de inmediato calcular la precipitacion media mensual de cada

microcuenca.

> Método Ajustado

Al tener los valores de estos dos métodos se obtiene el valor real con el
método ajustado, en el cual se divide valores del primer método (método de areas de
precipitacion) para el segundo método (U. S. National Weather Service).

Continuando con la descripciébn de procesos consta también el manejo de
datos sobre temperaturas medias anuales, para lo cual se considera los datos de las
estaciones meteoroldgicas antes mencionadas, con excepcion de Cajanuma y San
Francisco ya que solo registran datos de precipitacion, para completar datos en dichas
se aplica una regresion lineal simple (principio del Efecto Foon: mayor altitud,
temperatura desciende), entre la altitud y la temperatura promedio anual en el periodo
1971 — 1998.

6.1.5 Caudales Medios Mensuales
Respecto al proceso de estimacion de caudales medios mensuales de las
cuencas en estudios, se utiliza modelos matematicos con ecuaciones que tengan

aplicabilidad y adaptabilidad hacia la cuenca en estudio. Entre estos modelos para el

célculo de caudales medios mensuales estan:

> Método del Poligono Ecolégico

El método del poligono Ecolégico que presenta una relacion entre el area de la

cuenca elevada a el coeficiente de caracteristicas de regulacién de la cuenca por la

32 - - .
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sumatoria de precipitacion actual mas la precipitacion del mes anterior y mas la
precipitacién tras anterior (cada una multiplicada por las constante de 0.70, 0.29,
0.001), y elevadas al coeficiente de caracteristica geomorfolégico de la cuenca, y
finalmente multiplicado por el coeficiente ecolégico. Para mejor compresion se

describe la formula®® ast:

0, = K*=A"(0.70P,+0.29P_, +0.01°_,)"

Donde:

Qi = Caudalenm®s’

A = Area de la cuenca en knm?

Pi = Precipitacion del mes actual en mm
Pi-1 = Precipitacion del mes anterior

Pi-2 = Precipitacion del mes tras anterior

K. m, n = Coeficientes del polinomio que dependen de las caracteristicas
que poseen cada una de las cuencas

> Método de Gémez

Otro método aplicado en la estimacion de caudales medios mensuales es el de
Gomez®® que relaciona la precipitacion media mensual elevado a una constante de
0.54 multiplicado por el area y multiplicado por una constante de 50.1, todo esto
dividido para el nimero de dias del mes que corresponda multiplicada por una

constante de 86.4. Presentado en expresion matematica se muestra asi:

SO0 P4
O=—"
- RO N
Donde;
Q = Caudalenl|s
P = Precipitacion mensual en mm
A = Area de drenaje en ha
N = Numero de dias del mes.
> Método Racional

|28

Un tercer método que se aplica es el Racional™ que se describe entre el

coeficiente de escurrimiento por la precipitacibn media mensual, por el area de

% GONZALEZ, R. 2001.
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drenaje, divididos estos valores para el nimero de dias multiplicado por una constante

de valor 86.4. Como expresion matematica tenemos:
C-P-A

()= —
T R64AN

=  Caudal medio mensual s,
Coeficiente de escurrimiento
Frecipitacion mensual en mm
Area de drenaje en ha

= MNuamero de dias del mes

Z000
n

> Método de medicidn In Situ

La estimacion de caudales medios mensuales se la hace mediante medicion “in
situ” de caudales con dos formas en su procedimiento: el volumétrico que se
selecciona un sitio de medicién que estuviese cercano a la unién con el rio Zamora
(parte baja de la microcuenca), haciendo uso de recipiente recoge la caida libre del
agua cronometrando el tiempo que tarde en llenarse; y el otro procedimiento utilizando
un molinete hidraulico que también se selecciona un lugar pero que no coincida en
meandros (curva que describe la corriente de un rio), sino que el tramo seleccionado
se encuentre de 3 a 5 m en linea recta aproximadamente, ahi se calibra el molinete a
20 revoluciones por minuto, se mide el ancho de la quebrada y dependiendo de ésta
se determinan la abscisas cada 30, 40 y 50 cm. de distancia. Funcionando el molinete

se cronometra las revoluciones de la hélice en cada una de las abscisas.

6.1.6 Caudales Maximos

Para la estimacion de los caudales maximos se procede con métodos como:

> Precipitacion maxima en 24H

Célculo de las intensidades de precipitacion en funcion de las maximas en 24

horas®, para diferentes periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios, la cual procede

3 CARVAJAL, K; PIEDRA R. Inventario Hidroldgico de la CSRZ.
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mediante el ajuste de Gumbel, con estos valores se aplica la ecuacion del INAMHI *.

La expresion basica para el Ajuste Gumbel es:

X, =y + 2y —¥n)

T,

X _ valor extremo (maxima en 24 horas) para un periodo de
retorno.

X = walor promedio de los maximos anuales.

X = desviacion estandar,

cantidades tedricas que estan Unicamente en funcion del
tamano de la muestra

varable reducida v esta en funcion del periodo de
retorno, su ecuacion de calculo es:

¥ny an
Y

_-:J{ 3_.’-(]3-|ngl log nﬂ_ | }H:-_:-:_u}

La ecuacion seleccionada del INAMHI es:

[ =92845¢Y% g . para una duracion de la lluvia entre 60 y 1440

minutos.

Conde:

lyy = Intenai;dad de precipitacion para cualquier periodo de retorno en
mm-h'.

Id;, = intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm-h™

i . . . . .
Donde los valores de @m o sea la intensidad diaria se calculd

dividiendo la precipitacion maxima en 24 horas calculada por Gumbel,

. Pmax24H
"r"]'r = l:'j_h";-l_:?l_lrt.-ﬂ..lllx_. ,Lq—
24

Otro método que se utiliza es el Racional®

para estimacion de caudales
maximos que se expresa entre el factor de ajuste por el coeficiente de escorrentia, por
la intensidad de lluvia para un periodo de retorno dado, por el rea de la microcuencay
todo dividido para una constante de valor 3,6. Este método en expresion matematica se

expresa asi:

35
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KCIA
3

0 =

Q = Caudal maximo en m*s™

K = Factor de ajuste

C = coeficiente de escormentia

| = intensidad de la lluvia para un periodo de retorno dado, en mm-h™
A = drea de la microcuenca en km?.

> Método de Hidrograma Sintético de Zinder

Un tercer método aplicable es el de Hidrograma Sintético de Zinder’’ que se
expresa entre la intensidad de lluvia para un periodo de retorno dado, por el caudal
pico, por la duracién de lluvia; para el calculo del caudal pico se multiplica el
coeficiente entre 0.56 — 0.69, por el area de drenaje, por constante 7, y todo dividido
para el tiempo de retraso (multiplicacion de la constante 0.75, por coeficiente entre
1.35-1.65), si el tiempo de retraso es diferente la duracion de lluvia efectiva se aplica la
ecuacion de retardo estandar que es una relacién de suma entre la resta de duracion
de lluvia menos tiempo de retraso sobre 5.5 dividido para constante 4, mas tiempo de

retraso. Presentado como expresion matematica tenemos:

Omax = [-gpi,

Siendo;
Qmax = caudal maximo en m*-s™
qp = caudal pico en m*/s/pulg.

tr = duracion efectiva en h.

Para el caudal pico se calcula mediante la expresion:

7-Cp- 4
gp=——"
i/ P
Siendo:
A Area de drenaje en km?
Cp = Coeficiente, variable entre (0,56 - 0,69)
tp = Tiempo de retraso en h.
tp = Ct(L-Le)0,30
tr = tp/5 6
Ct = Coeficiente, variable entre (1,35-1,65)
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> Método de Hidrograma Unitario Triangular

Otro método aplicable es el de Hidrograma Unitario Triangular que es una
relacion de coeficiente de escorrentia, por intensidad de lluvia, por duracion de lluvia o
tiempo de concentracion, todo esto multiplicado por la divisidbn entre el area de la
cuenca sobre una constante de 1.8 multiplicada por el tiempo base del hidrograma
unitario (2.67 multiplicado por la sumatoria de la fraccion tiempo de concentracion
sobre 2 mas 0.6 multiplicado por tiempo de concentracion). En simple expresion
matematica tenemos:

Op = Pe 4
- [.87H

Donde:
Qp es el caudal pico en m*s™,
Pe es lalluvia neta en mm;
A el area de la cuenca en km?, y
Th el tiempo base del hidrograma unitario en h.

Al ser descritos todos los procesos aplicables para poder tener una
caracterizacién asi como también un analisis hidrolégico de la cuenca superior del rio
Zamora adecuada, se puntualiza que se puede brindar alternativas de manejo

ambiental para las microcuencas degradadas y peligrosas.

6.2 Documentacién de Requerimientos

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Ref. Req. Descripcion
Rf001 Visualizar el Mapa Base de la CSRZ con sus respectivas
caracterizaciones.
Rf002 Manipular el mapa base y red de drenaje de la Cuenca Superior del rio
Zamora (CSRZ) con sus datos respectivos en base al inventario
hidrol6gico de la CSRZ.
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Rf003

Rf004

Rf005

Rf006

Rf007

Rf008

Rf009

Rf010

Rf011

Rf012

Rf013

Rf014

Visualizar el Mapa de la CSRZ con las Asociaciones Vegetales que se
desarrollan sobre ella, obtenidas del almanaque electrénico del Ecuador,
gue a su vez se encuentra en el Inventario Hidroldgico de la CSRZ
Visualizar el mapa de las asociaciones vegetales modificado para la
obtencion de los coeficientes K (Polinomio Ecolégico) y C (Coeficiente de
Escorrentia) que se utilizaran para el calculo de varios métodos de
estimacion de caudales.

Controlar la manipulacion y consultas sobre el mapa de las asociaciones

vegetales
Visualizar el Mapa de la CSRZ con las Texturas de Suelos que se

desarrollan sobre ellas, encontrados en el inventario Hidroldgico de la
CSRZ.

Manipular el Mapa de Texturas de Suelos, recopilados del almanaque
electrénico del Ecuador, identificando la textura desde franco hasta
arcilloso.

Visualizar el Mapa delimitado de las 32 Microcuencas pertenecientes a la
CSRZ, incluyendo las &reas de transicion, las cuales no se definen como
microcuencas.

Visualizar el mapa de las microcuencas de la CSRZ con sus respectivos
parametros morfométricos obtenidos en base al Inventario Hidroldgico de

la CSRZ.
Visualizar la informacidn morfométrica sobre cada microcuenca como

son el &rea, perimetro, indice de forma, elevacion media, desnivel media,
desnivel, pendiente del terreno y pendiente media del terreno.
Manipular el mapa de las microcuencas con sus parametros
morfométricos, a través de controles propios como son acercamientos,
alejamientos, selecciones, etc., permitiendo interactuar con toda la
informacion.
Consultar sobre el mapa de las microcuencas los parametros
morfométricos, como son: la microcuenca con el area mas grande, la
mayor pendiente del terreno, la forma que mas predomina. etc.
Visualizar fotografias reales de cada microcuenca a través de un
explorador de imagenes

Visualizar el mapa de cada microcuenca con todos sus respectivos

parametros morfométricos, hidrolégicos, precipitaciones y estimaciones
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Rf015

Rf016

Rf017

Rf018

Rf019

Rf020

Rf021

Rf022

Rf023

Rf024

de caudales medios-maximos.

Visualizar el Mapa de microcuencas de la CSRZ con sus respectivos
parametros hidrolégicos obtenidos en base al Inventario Hidrolégico de
la CSRZ

Consultar sobre el mapa de microcuencas los parametros hidroldgicos
como son: Longitud del cauce principal, tipo de corrientes, pendiente
media del cauce, altura donde nace el cauce, densidad de drenaje,
densidad de corriente, tiempo de concentracién; de las microcuencas.
Consultar la informacién meteorolégica de la precipitacion mensual en
las 8 estaciones (San Lucas, San Francisco, La Argelia, Cajanuma,
Zamora, Vilcabamba, Malacatos y Catamayo) que de acuerdo a su
ubicacion influyen en el analisis de lluvias en las microcuencas en
estudio.

Mostrar la informacién de cada estacion que influye en el andlisis de

estudio de las microcuencas, con sus respectivas coordenadas
geograficas (latitud, longitud) y su conversibn a coordenadas planas
UTM (Universal Transverse Mercator Proyection).

Visualizar los valores de la precipitacion mensual y precipitacion media
mensual de cada estacion que influyen en el analisis de lluvia en las
microcuencas.

Visualizar y manipular el mapa de precipitacion media anual de la CSRZ

obtenido en base al Inventario Hidrol6gico de la CSRZ y realizado

utilizando el método de areas de precipitacion.

Controlar la manipulacion y consultas sobre el mapa de precipitacion

media anual de las microcuencas y sus respectivos datos obtenidos a

través del método ajustado del Inventario Hidrol6gico de la CSRZ
Visualizar el mapa de las elevaciones de la CSRZ obtenido en base al

Inventario Hidrolégico de la CSRZ el mismo que servirA para el
correspondiente andlisis de la precipitaciéon media anual

Visualizar el Mapa de Precipitacion media mensual generada en el
centro de gravedad de la cuenca mediante la utilizacién de datos en
base al inventario hidrologico de la CSRZ obtenidos a través del método
U. S. National Weather Service.

Visualizar el Mapa de Precipitacion media mensual de las microcuencas

utilizando datos del inventario hidrolégico de la CSRZ obtenidos a través
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Rf025

Rf026

Rf027

Rf028

Rf029

Rf030

Rf031

Rf032

Rf033

Rf034

Rf035

Rf036

del método ajustado (Factor de ajuste entre el método de areas de
precipitacién y el método U. S. National Weather Service) y su respectivo
analisis por periodos (seco Yy lluvioso).

Visualizar el Mapa de temperaturas medias anuales de la CSRZ
obtenido a través del Inventario Hidrologico de la CSRZ

Controlar la manipulacion y consultas sobre el mapa de temperaturas
medias anuales de la CSRZ

Visualizar y manipular el Mapa de Caudales Medios Mensuales de las
microcuencas de la CSRZ, y sus datos obtenidos a través del método del
polinomio ecolégico.

Visualizar el Mapa de pendientes, Mapa de evapotranspiracion potencial
sobre lluvias en base al inventario hidrologico de la CSRZ.

Visualizar y manipular el Mapa de Caudales Medios Mensuales de las
microcuencas de la CSRZ, y sus datos obtenidos a través del método de
Gomez.

Visualizar el Mapa de valores del coeficiente C (para la estimacion del
método Racional) utilizado en célculo de caudales medios mensuales
para las microcuencas de la CSRZ.

Visualizar y manipular el Mapa de Caudales Medios Mensuales de las
microcuencas de la CSRZ, y sus datos obtenidos a través del método
Racional.

Visualizar y manipular el mapa de la precipitacion méaxima en 24 H (mm)
para un periodo de retorno de 50 afios, el mismo que utiliza el método de
ajuste de Gumbel para cada microcuenca en estudio

Mostrar la informacién de los caudales maximos para cada microcuenca
de la CSRZ para diferentes periodos de retorno calculados por el método

Racional, el mismo que utiliza los valores del Coeficiente C.
Mostrar la informacion de los caudales maximos para cada microcuenca

de la CSRZ para diferentes periodos de retorno calculados por el método
del Hidrograma Sintético de Snynder, el mismo que utiliza los valores de
la longitud al centroide par cada microcuenca.

Mostrar la informacion de los caudales maximos para cada microcuenca
de la CSRZ para diferentes periodos de retorno calculados por el método

del Hidrograma Unitario Triangular.

Visualizar el Mapa de los caudales maximos (maximas crecidas) de las
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microcuencas de la CSRZ con toda la informacion de los tres métodos
Racional, Hidrograma Sintético de Snynder e Hidrograma Unitario
Triangular, informacion obtenida del Inventario Hidrol6gico de la CSRZ

Rf037 El sistema podra controlar la manipulacién y consulta sobre el mapa de
los caudales maximos de las microcuencas de la CSRZ.

Rf038 Generar reportes en base a la informacion del Inventario Hidrolégico.

Rf039 Generar ventanas de impresién para los mapas
Rf040 Manejar herramientas de consulta sobre los mapas geogréficos: ampliar

la vista, desplazamiento y vista de atributos.

Cuadro 6. Requerimientos del Sistema

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Ref. Req. Atributo Descripcion
Rfn001 Plataforma de El sistema trabaja bajo las herramientas del lenguaje

Lenguaje de C# de la plataforma de Visual Studio .Net.

Rfn002 programacion El sistema utiliza una base de datos generada en
Mysq|l.
Rfn003 El sistema trabaja bajo la herramienta MapWindow,

como herramienta SIG.

Rfn004 Interfaz El sistema estara orientado al manejo de ventanas,
formularios, cuadros de didlogo, mapas cartograficos
y sus controles.

Rfn005 El sistema se integrara en el Centro Integrado de
Geomatica Ambiental (CINFA) de AARNR de la UNL.

Rfn006 Plataforma del EI Sistema funciona para Windows XP y con una
Sistema memoria RAM de 1 GB o superior.
Operativo.

Cuadro 7. Requerimientos no Funcionales del Sistema
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6.3 Glosario de Términos

> Area

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

» Arcilloso
Compuesto por elemento base de arcilla con tendencia muy plastica y por

calcinacién se endurece.

> ArcView

El producto de software mas liviano de la familia ArcGIS.

> ArcGIS

Software para el manejo de informacién geografica producido por ESRI.

» Asociacion Vegetal
Conjunto de plantas de varias especies, alguna de las cuales son dominantes y le

da nombre e indica su significado biolégico.

» Cauce

Lecho de un rio o arroyo.

> Caudal

Volumen de agua corriente que discurre por un cauce

» Centroide (centro)
Punto interior que aproximadamente equidista de los limites de una figura,

superficie, territorio, etc.

» Coordenadas
Se dice de las lineas que sirven para determinar la posicion de un punto, y de los

ejes o planos a que se refieren aquellas lineas.
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» Cuenca
Es un agrosistema en donde todos sus componentes interactlan arménicamente

entre si.

» Cuenca Hidrografica
Es un sistema constituido por el ambiente fisico y los organismos vivos existentes
e interrelacionados entre si. La cuenca hidrogréfica puede estar compuesta por uno o

mas sistemas.

» Densidad
Magnitud que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo. Su

unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro ctbico (Kg. /m®).

> Desnivel

Diferencia de alturas entre dos 0 mas puntos

» Drenaje (Drenar)
Dar salida y corriente a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los

terrenos, por medio de zanjas o cafierias.

» Escorrentia
Agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno. Corriente de agua que

se vierte al rebasar su depésito o cauce naturales o artificiales.

» Escurrimiento (Escurrir):
Hacer que una cosa empapada de un liquido despida la parte que quedaba

detenida.

» Evapotranspiracion

Evaporar (Convertir en vapor un liquido) transpirar (Salida de vapor de agua)

» Geodatabase
Una base de datos geogréfica que es almacenada dentro de un manejador de

base de datos relacional datos espaciales, alfanuméricos y reglas de comportamiento.
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» Georeferenciado (a)
Informacién con ubicacion espacial, generalmente en coordenadas (X, y) locales o

geograficas (latitud y longitud).

» Hidrograma (Hidrografia)
Parte de la geografia fisica que trata de la descripcion de las aguas del globo

terrestre.

» Hidroldgico (Hidrologia)

Ciencia que estudia las propiedades, origen, etc. de las aguas.

» Inventario
Asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes a una persona o comunidad,

hecho con orden y precision

» Mapa
Es un conjunto de puntos, lineas y areas que estdn definidas tanto por su
localizacion en el espacio con referencia a un sistema de coordenadas como por sus

atributos no espaciales.

» Microcuenca
Constituye la unidad hidrogréfica basica de operacion, forma parte y se obtienen a

partir de la cuenca y esta considerada en superficies menores de 6000 ha.

> Morfométrico

Estudio del relieve terrestre a través de unidades métricas.

» Latitud
Distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre al Ecuador, contada en

grados de meridiano.

» Layer
Son los diferentes temas o capas en los que descompone un SIG estos pueden

ser (curvas de nivel, rios, vias, etc.).
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» Longitud
Maghnitud fisica que expresa la distancia entre dos puntos. Su unidad en el Sistema

Internacional es el metro.

> Pendiente

Inclinado, en declive, Cuesta o declive de un terreno

> Perimetro

Contorno de una superficie

» Precipitacién
Agua procedente de la atmésfera y en que forma sélida o liquida se deposita

sobre la tierra.

» Shapefile

Son archivos que almacenan por un lado datos geométricos y por otros atributos
de la informacion espacial en un conjunto de datos. La geometria de un objeto es
almacenada como un "shape” el cual comprende un conjunto de coordenadas
vectoriales. Los “ShapeFile” soportan los tipos basicos de elementos, es decir el punto,
la linea y el poligono. Los atributos descriptivos son almacenados en un archivo

dBase. Cada atributo tiene asociado una relacion de uno a uno con un registro de un

“shape” asociado

» SIG (GIS)

Sistema de Informaciéon Geografica. Son sistemas computarizados compuestos de
software y procedimientos que permiten capturar, almacenar, manipular, gestionar,
analizar, modelar y presentar datos referenciados espacialmente. Estos sistemas no
solo almacenan informacién acerca de la localizacion de los elementos en el espacio
(georeferenciacion), sino también acerca de las relaciones entre unos elementos y

otros (topologia).

» Temperatura

Grado de calor o de frio de los cuerpos.
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» Texturas

Estructura, disposicion de las partes de un cuerpo, de una obra, etc.

> Transicion

Accion y efecto de pasar de un modo de ser o estar a otro distinto

» UML

Es un lenguaje estandar que sirve para escribir los planos del software, puede
utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar todos los artefactos que
componen un sistema con gran cantidad de software. UML puede utilizarse para
modelar desde sistemas de informacién hasta aplicaciones distribuidas basadas en
Web. (Método de Lenguaje Unificado).
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Figura 9. Modelo del Dominio
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6.4.2 Descripcion de los Casos de Uso

Modelo de los Casos de Uso

Consultar
Informacién Politica
Y Geograficade la
CSRz

Manipular los
Mapas

Consultar
Informacién
Biofisica de la
CSRZ

Consultar
Informacién
Morfométrica e
Hidrolégicade
la CSRZ

Usuario

Consultar
Valores de
Precipitacién S Mostrar
Informacién de las
Estaciones
Meteoroldgicas
Consultar

Valores de
Caudales

Generar Reportes

Figura 10. Modelo de C-U
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Identificador

Use Case

Use Case:

Actor:
Ref. Req.:
Propésito:

Descripcién:

Tipo:

Precondicién:

Poscondicion:
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Consultar Informacion Politica y Geogréfica de la CSRZ

Usuario

Rf001, Rf002, Rf008
Presentar los datos generales de la CSRZ para identificar su

ubicacion y caracteristicas.
El usuario ingresa al mend de CSRZ ubicada en la Barra de
Tareas en donde se elige la opcion de DATOS GENERALES; con
el propdésito de localizarla politica y geograficamente, asi como
caracterizarla y analizarla a través de los diferentes mapas que la
componen entre ellos el mapa Base y Red Hidrica.
El usuario ingresa al ment de ALTERNATIVAS DE MANEJO
AMBIENTAL y visualiza los factores y aspectos mas afectados de
la CSRZ.
Primario Real
El usuario debe estar ubicado en el mend CSRZ

e Visualizacion de informacion politica y geogréfica de la

CSRZ.

e Presentaciéon del mapa base y sistema de red hidrica.

e Caracterizacion de la CSRZ

¢ Alternativas de manejo ambiental para las microcuencas

degradadas y peligrosas.
CURSO NORMAL DE EVENTOS

El usuario ingresa al ment CSRZ ubicado en la barra de tareas

El sistema muestra dos submenus DATOS GENERALES y MICROCUENCAS
El usuario ingresa al submenu de DATOS GENERALES.

El sistema muestra cuatro opciones como son: INFORMACION PRIMARIA,

MAPA DE UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA, MAPA BASE, RED
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HIDRICA ORIGINAL Y DE CAMPO.
El usuario elige la opcién INFORMACION PRIMARIA
El sistema muestra la ventana UBICACION POLITICA DE LA CUENCA
SUPERIOR DEL RIO ZAMORA
El sistema muestra la informacion politica, las caracteristicas climaticas, las
coordenadas geogréficas, y las fotos de cada de una de las microcuencas que
componen la CSRZ; ademas carga hipervinculos de conexion a otras
ventanas y botones de acceso a fotografias.
El usuario visualiza fotografias e informacién completa de la CSRZ.
El Use Case finaliza.

CURSO ALTERNATIVO DE EVENTOS

. Selecciéon de las opciones MAPA DE UBICACION POLITICA Y

GEOGRAFICA, MAPA BASE, RED HIDRICA ORIGINAL Y DE CAMPO

A5.  Elusuario ingresa a cualquiera de la tres opciones presentadas
A6. ElI sistema muestra la pantalla seleccionada con el mapa

correspondiente ya sean de UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA, BASE
0 RED HIDRICA ORIGINAL Y DE CAMPO

A7. El sistema carga la informacion alfanumérica asi como la informacién
de la base de datos geogréfica (mapa y datos geo-espaciales).

A8. El sistema muestra las herramientas desplazamiento y consulta (
ampliacion de la vision y desplazamiento, opciones de visualizacion de la tabla
de atributos, y exportacion de mapa a imagen para generar reporte)

A9. El usuario elige las herramientas desplazamiento y consulta.

A10. Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS
All. El usuario puede manipular el mapa a través de sus herramientas y a su

vez consultar y/o ver informacion de relevancia para el.

Al12. El Use Case Finaliza.

C. Alternativas de Manejo Ambiental.

C1. El usuario ingresa al ment EXTRAS ubicado en la barra de tareas

C2. El sistema muestra tres opciones MAPA GEOGRAFICO, ALTERNATIVAS
DE MANEJO AMBIENTAL y REPORTES

C3. El usuario elige la opcion de ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL
C4. EL sistema muestra dos opciones FACTORES Y ASPECTOS
AMBIENTALES MAS AFECTADOS; y REPORTE DE NOTICIAS

C5. El usuario elige la opcion FACTORES Y ASPECTOS AMBIENTALES
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MAS AFECTADOS

C6. El sistema carga la pantalla y muestra botones para ingresar a la
informacion de los factores y aspectos ambientales mas afectados de las
microcuencas que pertenecen a la CRSZ; las alternativas de mitigacion,
compensacion y control; y el marco legal.

C7. El usuario elige una alternativa y visualiza la informacién completa de la

misma.

C8. El Use Case Finaliza.

. Seleccién de la opcién REPORTE DE NOTICIAS

DC5. Elusuario elige la opcion REPORTE DE NOTICIAS sobre la CSR

DC6. El sistema enlista en pantalla noticias importantes sucedidas entorno a
la situacion hidrolégica reportada durante el periodo de  investigacion  para
realizar el inventario hidrol6gico de la CSRZ (2005 — 2007).

DC7. El usuario elige el hipervinculo de la fecha de noticia que requiere.

DC8. El sistema tras la seleccion de link de la fecha de noticia se conecta al
repositorio de datos y presenta el reporte seleccionado.

DC9. El Use Case Finaliza.

Cuadro 8. Casode Uso # 1

Identificador

Use Case

Use Case: Manipular los mapas

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf002, Rf003, Rf004, Rf005, Rf006, Rf007, Rf008, Rf009, Rf011,

Rf012, Rf014, Rf015, Rf020, Rf021, Rf022, Rf023, Rf024, Rf025,
Rf026, Rf027, Rf028, Rf029, Rf030, Rf031, Rf032, Rf036, Rf037.

Propésito: Manipular los mapas con ayuda de las herramientas de

desplazamiento y consulta como son: ampliacion, reduccion de
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vision, activacién/desactivacion de capas, tabla de atributos sobre
las capas de los mapas; tabla de consultas; asi como menu para
cambio de color y borde de mapas, fijacion de datos en los mapas,
seleccion de shapes; y exportacion del mapa a imagen para
imprimir.

Descripcion: El usuario puede visualizar la estructura del mapa seleccionado en
capas asi como su informacion geodatabase. Realizar consultas
interactivas a través de las herramientas incorporadas, determinar
la activacion o desactivacion de una capa en el mapa, obtener
informacion del cada elemento de la capa que el usuario
seleccione; usar las herramientas de ampliacion de vision,
desplazamiento, visualizar la tabla de atributos de cada capa,
realizar una exportaciéon del mapa en imagen para impresion,
visualizar las leyendas de los elementos y finalmente cambiar de
color y bordes en las capas de los mapas.

Tipo: Primario Real

Precondicion: El usuario debe estar ubicado en la barra de tareas.

El usuario podra realizar la peticion a través de botones o
hipervinculos desde las ventanas que permitan conectarse a los
diferentes mapas geogréficos.

Poscondicion: e Mostrar la informaciéon del elemento del mapa que se ha

seleccionado.

e Interactuar entre las capas del mapa y actualizarlas
automéaticamente.

e Desplazar el mapa con las herramientas de ampliacién de
vision.

e Utilizar las herramientas de consulta para obtener valores
especificos.

e Cambiar la presentacion de las capas del mapa mediante
el uso de la paleta de colores, cambio de bordes y
asignacion de leyenda de los elementos.

e Exportar el mapa en formato JPG, GIF, BMP para su

posterior impresion.
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CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El usuario se ubica en una ventana que posee un Mapa Geografico

2. El sistema carga los shapes o capas correspondientes del mapa y los muestra
a través de un area de visualizacion y su leyenda

3. El usuario visualiza u oculta las capas del mapa, activandolas o
desactivandolas en el mapa expuesto.
El sistema actualiza el mapa en forma automatica o manual.
El usuario selecciona una herramienta de desplazamiento.
El usuario se mueve en el mapa de norte/sur, este/oeste, etc. libremente, y a
Su vez se acerca o se aleja, asi como visualizar su totalidad el mapa.

7. El sistema presenta el mapa en el estado que el usuario requiera, a traves de
la eleccién de las diferentes herramientas.

8. EIl usuario identifica mediante el menu de informacion georeferencial los
elementos graficos del mapa con las capas activas.

9. El sistema muestra la informacién de los atributos del elemento seleccionado,
existentes en la capa activa.

10. El usuario elige ver la tabla de atributos en la herramienta de CONSULTAR
TABLA DE DATOS de una capa activa del mapa.

11. El sistema muestra la tabla completa de todos los elementos del shapefile.

12. El usuario elige cambiar el color de la capa y fijar la leyenda de cada
elemento.

13. El sistema presenta una paleta de colores que puede seleccionar, asi como un
hipervinculo para fijar la leyenda de los elementos.

14. El usuario elige exportar el mapa a imagen de tipo JPG, GIF 6 BMP.

15. El sistema exporta el mapa en el formato deseado y en el estado que el
usuario ha requerido.

16. El usuario elige el hipervinculo de un objeto grafico para consulta hacia una
conexion directa con la base de datos.

17. El sistema tras la seleccién del objeto grafico se conecta al repositorio de
datos y presenta informacion real del objeto seleccionado.

18. El Use Case finaliza

CURSO ALTERNO DE EVENTOS
A. Consulta Interactiva en la Tabla de Atributos.

A9.  El sistema carga los campos, activa el menu que puede utilizar para

generar la consulta, y presenta todos lo registros que posee la tabla
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seleccionada del repositorio de datos geogréfico.
Al10. El usuario digita la consulta que desea realizar sobre la tabla
seleccionada.
All. El sistema genera la depuracion de busqueda y resalta todos los
registros que cumplen con la necesidad de consulta que requiere el usuario
Al2. El usuario genera la impresion de datos consultados.
Al3. El sistema imprime un reporte en donde se incluyen la tabla depurada
con la consulta ingresada y la imagen del mapa con los elementos
seleccionados en la consulta resaltados.
Al4. El Use Case continda en el paso 9 del curso normal de eventos

Forma de Consulta.
BA10. El usuario puede elegir la opcién de AYUDA para realizar consulta.
BALl. El sistema presenta la informacién de cémo generar la consulta sobre
la tabla seleccionada para obtener resultados Optimos necesarios para el

usuario.

BA12. El Use Case continta en el paso A10 de curso alterno de eventos.

Cuadro 9. Casode Uso # 2

Identificador

Use Case

Use Case: Consultar Informacion Biofisica de la CSRZ

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf003, Rf004, Rf005, Rf006, Rf007, Rf023, Rf024, Rf026, Rf028,
Rf040

Propdésito: Permitir al usuario consultar informacion referente a cobertura

vegetal, texturas de suelos, pendientes del cauce, temperatura
media anual y pendientes del terreno de la CSRZ.

Descripcion: El usuario ingresa al ment de ELEMENTOS BIOFISICOS ubicado

en la barra de tareas en donde puede elegir opciones de
COBERTURA  VEGETAL, TEXTURAS DE  SUELOS,
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Tipo:

PENDIENTES DEL CAUCE, TEMPERATURA MEDIA ANUAL y
PENDIENTES DEL TERRENO pertenecientes a la CSRZ;
opciones que permitiran acceder a sus datos y mapas
cartograficos respectivos, como también realizar consultas sobre
los mismos.

Primario Real

Precondicion: El usuario debe estar ubicado en el mend ELEMENTOS

BIOFiSICOS

Poscondicion: e Consultar informacion de cobertura vegetal

e Consultar informacién de texturas de suelos

e Consultar informacién de pendientes del cauce

e Consultar informacion de temperatura media anual

¢ Consultar informacion de pendiente del terreno

e Visualizacibn 'y manejo mapas con sus datos
georeferenciados.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

El usuario ingresa al menu de ELEMENTOS BIOFISICOS ubicado en la barra
de tareas

El sistema muestra cinco opciones como son COBERTURA VEGETAL,
TEXTURAS DE SUELOS, PENDIENTES DEL CAUCE, TEMPERATURA
MEDIA ANUAL y PENDIENTES DEL TERRENO de la CSRZ

El usuario elige una de las opciones presentadas debido a que el
funcionamiento de estas ventanas es el mismo.

El sistema muestra la respectiva ventana segun la opcién elegida,
posteriormente exhibe en pantalla el mapa correspondiente, la leyenda del
mapa, las capas activas y no activas; las herramientas de desplazamiento
consulta; el analisis del tema, y la informacién obtenida de la base de datos
geogréfica.

El usuario elige las herramientas desplazamiento y consulta.

Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS.

El usuario puede manipular el mapa a través de sus herramientas y a su vez

consultar y/o ver informacién de relevancia para el.

El Use Case finaliza.

Cuadro 10. Caso de Uso # 3
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Use Case

Use Case:

Actor:
Ref. Req.:
Propésito:

Descripcioén:

Tipo:
Precondicion:

Poscondicion:
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Consultar Informacién Morfométrica e Hidrol6gica de la CSRZ

Usuario

Rf008, Rf009, Rf010, Rf011, Rf012, Rf013, Rf014
Permitir al usuario consultar informacién morfométrica e

hidrol6gica, manipular sus mapas y visualizar las fotografias de
cada una de las microcuencas de la CSRZ.
El usuario ingresa al ment de CSRZ ubicado en la barra de tareas
en donde se muestra el ment de MICROCUENCAS, permitiendo
elegir tres opciones: MAPA DE LAS 32 MICROCUENCAS,
PARAMETROS MORFOMETRICOS y PARAMETROS
HIDROLOGICOS, opciones que permitiran realizar consultas
sobre cada microcuenca como son: nombre, area, perimetro,
indice de forma, forma, pendiente del terreno, elevacion media
(Parametros Morfométricos); longitud del cauce principal, altura
donde nace el cauce, desnivel del cauce, pendiente del cauce,
pendiente media del cauce, densidad de corrientes, densidad de
drenaje, y tiempo de concentracion (Parametros Hidrolégicos),
conjuntamente con su mapa cartografico y fotografias del terreno
de cada una de ellas.
Primario Real
El usuario debe estar ubicado en el menit MICROCUENCAS

e Consultar informacién de Parametros Morfométricos.

e Consultar informacion de Parametros Hidrologicos.

e Visualizar y manipular los mapas geograficos; y

e Visualizar las fotografias del terreno de cada una de las

microcuencas de la CSRZ.
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CURSO NORMAL DE EVENTOS

El usuario ingresa al menu de la CSRZ ubicado en la barra de tareas
El sistema muestra las opciones del mend como son DATOS GENERALES y
MICROCUENCAS
El usuario ingresa al menu de MICROCUENCAS.
El sistema muestra tres opciones como son: MAPA DE LAS 32
MICROCUENCAS, PARAMETROS MORFOMETRICOS y PARAMETROS
HIDROLOGICOS
El usuario elige la opcibn PARAMETROS MORFOMETRICOS o
PARAMETROS HIDROLOGICOS debido a que el funcionamiento de ambas
ventanas es el mismo.
El sistema muestra la respectiva ventana segun la opcion elegida,
posteriormente exhibe en pantalla una opciéon de busqueda de microcuenca
para presentar sus datos y cargarlos en una tabla, mostrando ademas botones
de acceso a mapas y reportes.
El usuario selecciona una microcuenca de la tabla mostrada.
El usuario selecciona el boton Visualizar Mapa
El sistema muestra el mapa correspondiente de la microcuenca seleccionada,
con sus correspondientes herramientas de desplazamiento y consulta de
datos georeferenciados.
El usuario selecciona la opcion Ver Fotos
El sistema muestra las fotografias del terreno de la microcuenca
correspondiente con los respectivos controles de visualizacion.
El usuario selecciona la opcion Generar Reporte.
El sistema genera un reporte de los pardmetros morfométricos e hidrologicos
de las microcuencas, listo para ser impreso.
El Use Case Finaliza.

CURSO ALTERNATIVO DE EVENTOS

A5.Eleccién de la opcion MAPA DE LAS 32 MICROCUENCAS

A6. El usuario elige la opcién MAPA DE LAS 32 MICROCUENCAS
A7. El sistema muestra la ventana seleccionada con sus correspondientes

herramientas de desplazamiento y consulta de datos georeferenciados;
conjuntamente con botones de acceso a fotos y datos completos de cada
microcuenca; e hipervinculos de acceso a otras ventanas del sistema.

A8. El usuario elige las herramientas desplazamiento y consulta.
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A9. Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS.
A10. El usuario puede manipular el mapa a través de sus herramientas y a su

vez consultar y/o ver informacién de relevancia para el.
All. El Use Case Finaliza.

Cuadro 11. Caso de Uso # 4

Consultar
walores de
precipitacidn

Usuario

Identificador

Use Case

Use Case: Consultar valores de precipitacion

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf019, Rf020, Rf021, Rf022, Rf023, Rf024.

Propdsito: Presentar los valores de precipitacion mensual y anual de la

CSRZ, calculados a partir de tres métodos con su respectivo
analisis para que el usuario pueda realizar consultas sobre los
mismos.

Descripcion: El usuario puede consultar informacién de precipitacién mensual y
media mensual recopilados en un periodo desde 1969 hasta 1998;
asi también la precipitacion anual y media anual que se
distribuyen sobre la CSRZ, dado el mismo periodo, datos
calculados mediante los métodos de:

- Areas de precipitacion.

- U. S. National Weather Service.

- Ajustado.
El usuario puede elegir cualquiera de los tres métodos para
visualizar sus célculos y analisis correspondiente.

Tipo: Primario Real

Precondicion: El usuario debe estar ubicado en el mend PRECIPITACION
MEDIA de la barra de tareas

El usuario elige cualquier método de calculo de precipitacién

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



7. UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJa

85

media.

Poscondicion: e Mostrar la informacién de precipitacibn mensual y media

mensual, calculados mediante los métodos U. S. Nacional
Weather Service y Ajustado

e Mostrar la informacién de precipitacion anual y media
anual, calculados mediante los métodos de areas de
precipitaciéon, U. S. Nacional Weather Service y Ajustado

¢ Visualizar la forma de calculo para el método U. S.
Nacional Weather Service, de manera grafica aplicada en
la microcuenca de San Cayetano.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

El usuario ingresa al ment de PRECIPITACION MEDIA ubicado en la barra
de tareas

El sistema muestra tres opciones: FACTOR DE AJUSTE, POR AREAS vy
NATIONAL WEATHER SERVICE

El usuario elige la opcion FACTOR DE AJUSTE para visualizar los datos
calculados mediante el método ajustado

El sistema muestra la ventana seleccionada, la tabla de valores de
precipitacion dados en el periodo 69-98, y el andlisis obtenido sobre la
aplicabilidad de este método a la realidad de la cuenca en estudio;
posteriormente exhibe en pantalla una opcién de busqueda de microcuenca
para presentar sus resultados estimados y cargarlos en la tabla, un botén de
generacion de reportes e hipervinculos de ayuda y de acceso a otras
ventanas del sistema

El usuario depura la busqueda solo para una microcuenca en especifica,
seleccionandola a través del nombre de la microcuenca.

El sistema muestra los registros correspondientes a la microcuenca que ha
sido seleccionada, asi como el valor del factor de ajuste mediante el cual fue
calculado.

El usuario consulta informacion y genera reportes listos para su impresion.

El Use Case finaliza.
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CURSO ALTERNATIVO DE EVENTOS

A. Precipitacion Media por Areas

A3.  El usuario ingresa al meni POR AREAS para visualizar los datos
calculados mediante el método de precipitacion media por areas.

A4.  El sistema carga el mapa del método de areas de precipitacion, con las
capas de isoyetas y el grid de precipitacion media anual.

A5. El usuario elige ver los valores de precipitacion dados en el
periodo de 1969 a 1998.

A6.  El sistema muestra la tabla de valores de precipitacion dados en el
periodo 69-98, y el andlisis obtenido sobre la aplicabilidad de este
método a la realidad de la cuenca en estudio.

A7. El usuario depura la busqueda solo para una microcuenca en especifica,
a través del nombre de la microcuenca.

A8. EIl sistema muestra los registros correspondientes a la microcuenca
gue ha sido seleccionada.

A9.  El Use Case continta en el paso 1 del curso normal de eventos.

. Método U. S. Nacional Weather Service
B3. El usuario ingresa al ment NATIONAL WEATHER SERVICE para

visualizar los datos calculados mediante el Método U. S. Nacional Weather
Service.

B4. El usuario elige visualizar una APLICACION PRACTICA DEL
METODO APLICADA A LA MICROCUENCA DE SAN CAYETANO.

B5. El sistema presenta el mapa de la microcuenca enlazada con las
capas de: distancia a las estaciones mas cercanas, coordenadas X,Y de
la microcuenca, puntos de control de las estaciones; el analisis obtenido
sobre la aplicabilidad de este método a la realidad de la cuenca en estudio.

B6. Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS.

B7. El usuario visualiza los valores de precipitacion media mensual y anual.
B8. El sistema presenta la tabla de valores de precipitacibn media

mensual y anual de todas las microcuencas de la cuenca en estudio,
calculados mediante el método U. S. Nacional Weather Service.

B9. El usuario depura la busqueda solo para una microcuenca en
especifica, a través del nombre de la microcuenca

B10. EIl sistema muestra los registros correspondientes a la microcuenca

gue ha sido seleccionada.
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B11l. El Use Case finaliza.

C. Centroides de Microcuencas.
CB4. EIl usuario elige visualizar los centroides de las microcuencas de la
CSRZ.
CB5. El sistema presenta el mapa de las microcuencas enlazada con las
capas de: areas de transicion, red hidrica y ubicacion de las centroides de
cada microcuenca.
CB6. Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS.
CB7. EIl Use Case continla en el paso B2 del curso alterno de eventos.

Cuadro 12. Caso de Uso #5

Identificador

Use Case

Use Case: Mostrar informacion de las estaciones meteorolégicas.

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf017, Rf018.

Propésito: Mostrar la informacion geogréfica; los datos obtenidos de

precipitacion media mensual y anual; los datos obtenidos de la
precipitacion maxima en 24 H, la distribucion de Ajuste de Gumbel
de cada estacion meteoroldgica que influye en la CSRZ.
Descripcion: El usuario visualiza informacion geogréfica de cada estacion
meteoroldgica, sus coordenadas geogréficas, coordenadas planas
UTM.
Se ubica los puntos de cada estacion en un mapa base.
Se muestra la informacion de precipitacion media mensual y anual
en cada estacion.
Se muestra la informacion de la precipitacion maxima en 24H y
Distribucion de Ajuste de Gumbel.
Tipo: Primario Real
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Precondicién: El usuario debe estar ubicado en el mend ESTACIONES

METEOROLOGICAS de la barra de tareas.
El usuario elige una opcion para ingresar a la informacion

estaciones meteoroldgicas del menu presentado.

Poscondicion: e Mostrar la tabla de coordenadas geograficas vy

coordenadas planas UTM.

e Visualizar los valores de precipitacibn media mensual,

media anual.

e Visualizar los valores de precipitacion maxima en 24H vy la
Distribucion de Ajuste de Gumbel.
CURSO NORMAL DE EVENTOS

El usuario ingresa en el ment de ESTACIONES METEOROLOGICAS ubicado
en la barra de tareas.

El usuario elige el ment de INFORMACION Y CONVERSION.

El sistema muestra la ventana seleccionada con los datos informativos:

nombre de estacién, tipo de estacion, coordenadas geogréficas, elevacion

sobre el nivel del mar; conversion de coordenadas geogréficas a valor decimal

y su posterior conversion a coordenadas UTM de cada estacidbn meteorolégica

en dos tablas por separado; asi como también se presenta un boton de

generacion de reportes e hipervinculos de ayuda y acceso a otras ventanas

del sistema; posteriormente exhibe en pantalla una opcion de busqueda de

estacion para presentar sus valores en forma individual.

El usuario consulta informacion de las estaciones y genera reportes listos para
ser impresos.

El Use Case finaliza.

CURSO ALTERNATIVO DE EVENTOS

Precipitacion media mensual y anual en las estaciones.

Al.  El usuario ingresa en el ment de PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
Y ANUAL de estaciones.

A2. El sistema muestra la ventana seleccionada con el respectivo analisis
de calculo, exhibe en pantalla una opcién de busqueda de estacion para

presentar los valores de precipitacion media mensual y anual del periodo 1969
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— 1998 de cada estacion y cargarlos en una tabla; finalmente un botén de
generacién de reportes e hipervinculos de ayuda.

A3. El usuario consulta informacion y genera reportes listos para su impresion.
A4. El Use Case finaliza.

Precipitacion maximay Distribucion de Ajuste Gumbel.

B1. El usuario ingresa en el meni de PRECIPITACION MAXIMA Y
DISTRIBUCION DE AJUSTE DE GUMBEL para cada estacion.

B2.  El sistema muestra la tabla de valores de precipitacion méxima  en
24H del periodo 1969 — 1998 de cada estacion y la distribucion de Ajuste
de Gumbel en dos fichas, ademas un boton de generacion de reportes.

B4. El usuario consulta informacion y genera reportes listos para su impresion.
B5. El Use Case finaliza.

Cuadro 13. Caso de Uso # 6

Identificador

Use Case

Use Case: Consultar valores de caudales

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf025, Rf027, Rf029, Rf030, Rf031, Rf032, Rf033, Rf034, Rf035.
Propdsito: Permitir al usuario consultar informacion referente a estimacion de

caudales medios y maximos de la CSRZ por cada uno de sus

diferentes métodos de calculo.

Descripcion: El usuario ingresa al ment de ESTIMACION DE CAUDALES

ubicado en la barra de tareas, en donde se muestran dos
submends como son CAUDALES MEDIOS y CAUDALES
MAXIMOS los mismos que constan de diferentes métodos de
calculo como son: para el primero los métodos del POLINOMIO
ECOLOGICO, GOMEZ, RACIONAL, MEDICION IN SITU; y para
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el segundo RACIONAL, HIDROGRAMA SINTETICO DE
SNYDER, HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR y
PRECIPITACION MAXIMA EN 24H; todos estos permitiran

realizar consultas sobre su respectivos resultados estimados.

Tipo: Primario Real
Precondicion: El usuario debe estar ubicado en el meni de ESTIMACION DE
CAUDALES
Poscondicion: e Consultar valores de caudales medios.
e Consultar valores de caudales méximos.
e Visualizacion y manipulacion de los diferentes mapas que
intervienen en cada método expuesto.
CURSO NORMAL DE EVENTOS
1. El usuario ingresa al ment de ESTIMACION DE CAUDALES ubicado en la
barra de tareas.
2. El sistema muestra dos submenis como son: CAUDALES MEDIOS vy
CAUDALES MAXIMOS
3. El usuario elige la opcion CAUDALES MEDIOS
4. El sistema muestra un submenu con las opciones de POLINOMIO
ECOLOGICO, GOMEZ, RACIONAL, MEDICION IN SITU
5. El usuario elige la opcién de POLINOMIO ECOLOGICO.
6. El sistema muestra un submend con las opciones de RESULTADOS
ESTIMADOS, MAPA DE COBERTURA VEGETAL PARA EL COEFICIENTE K
y MAPA DE RELACION DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SOBRE
LLUVIA.
7. Elusuario elige la opcion RESULTADOS ESTIMADOS.
El sistema muestra la ventana seleccionada con el respectivo analisis de
calculo de caudales medios, posteriormente exhibe en pantalla una opcion de
busqueda de microcuenca para presentar sus resultados estimados vy
cargarlos en una tabla, un botdén de generacién de reportes e hipervinculos de
ayuda y de acceso a otras ventanas del sistema; mostrando ademds tres
fichas con los tres métodos POLINOMIO ECOLOGICO, GOMEZ y RACIONAL
9. El usuario selecciona un método en la ficha.
10. El usuario consulta informacién, genera reportes o accede a los mapas
relacionados con el método de célculo seleccionado.
11. El Use Case finaliza.
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A. OPCION CAUDALES MAXIMOS

A3. El usuario elige la opcion CAUDALES MAXIMOS
A4. El sistema muestra un submenu con las opciones de RACIONAL,

HIDROGRAMA SINTETICO DE SNYDER, HIDROGRAMA UNITARIO
TRIANGULAR y PRECIPITACION MAXIMA EN 24H
A5. El wusuario elige cualquiera de las tres opciones: RACIONAL,
HIDROGRAMA SINTETICO DE SNYDER, HIDROGRAMA UNITARIO
TRIANGULAR debido a que el manejo de las ventanas es el mismo.
A6. El sistema muestra la ventana seleccionada con el respectivo andlisis de
calculo de caudales maximos, posteriormente exhibe en pantalla una opcion
de busqueda de microcuenca para presentar sus resultados estimados y
cargarlos en una tabla, un botén de generacion de reportes e hipervinculos de
ayuda y de acceso a otras ventanas del sistema; mostrando ademas tres
fichas con los tres métodos expuestos.
A7. El usuario selecciona un método en la ficha.
A8. El usuario consulta informacion, genera reportes o accede a los mapas
relacionados con el método de célculo seleccionado.
A9. El Use Case finaliza.

B. OPCION SELECCION DE MAPAS
B7. El usuario ingresa a cualquiera de las opciones MAPA DE COBERTURA
VEGETAL PARA EL COEFICIENTE K o MAPA DE RELACION DE
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SOBRE LLUVIA.

B8. Se hace referencia al Caso de Uso MANIPULAR LOS MAPAS.
B9. El Use Case finaliza.

Cuadro 14. Caso de Uso # 7
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Identificador

Use Case

Use Case: Generar Reportes

Actor: Usuario

Ref. Req.: Rf012, Rf14, Rf016, Rf017, Rf019, Rf021, Rf025, Rf027, Rf029,
Rf032, Rf033, Rf034, Rf035

Propésito: Permitir al usuario realizar consultas y reportes sobre cada tabla

de resultados o informacion extraida del Inventario Hidroldgico.

Descripcién: El usuario selecciona una Estacibn Meteorolégica o Microcuenca
sobre el mend de REPORTES ubicado en la opcion EXTRAS de
la barra de tareas, para la creaciébn de un reporte con su
informacion completa lista para su impresion.
El usuario realiza consultas y reportes sobre cada tabla de
resultados o informacién extraida del Inventario Hidrolégico en las
ventanas del sistema que poseen la opcion Generar Reporte.

Tipo: Primario Real

Precondicién: El usuario debe estar ubicado en el ment de REPORTES ubicado
en la opcion EXTRAS de la barra de tareas.
El usuario debe seleccionar la opcion Generar Reporte en las

diferentes ventanas del sistema con acceso a datos.

Poscondicion: e Generar e imprimir reportes de tablas, resultados, datos
hidrolégicos, e informacion obtenida a través de consultas
especificas sobre los mapas geograficos.

e Depurar la busqueda de datos sobre las tablas, resultados
e informacion, mediante el ingreso de la consulta por parte

del usuario.

e Imprimir valores consultados requeridos por el usuario.
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CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. Elusuario ingresa al menu EXTRAS de la barra de tareas.
El usuario ingresa al subment de REPORTES.
El sistema muestra dos opciones REPORTE MICROCUENCAS y REPORTE
ESTACIONES.

4. EIl usuario elige una opcién presentada debido a que la funcionalidad de
ambas es la misma.
El sistema muestra la ventana seleccionada.
El usuario depura su busqueda por microcuenca o por estacidbn meteoroldgica,
segun la opcién seccionada.

7. El sistema carga en los campos todos datos principales de la microcuenca o
estacion meteoroldgica, y muestra una opcion de Generar Reporte
El usuario selecciona la opcién Generar Reporte
El sistema genera el reporte especificado, permitiendo la opcién de impresion
de reporte

10. El Use Case finaliza.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS
C. Generar impresion de datos

Al. El usuario ingresa a una ventana del sistema que posee la opcion de
Generar Reporte de sus datos expuestos, como tablas de valores o resultados
gue requieran ser impresos; especificamente las ventanas relacionadas con el
Andlisis Hidrolégico como son de Precipitacion, Caudales Medios y Maximos.
A2.  El usuario elige la opcion Generar Reporte.

A3. El sistema muestra un reporte de datos donde se incluyen tablas y
resultados.

A4.  El sistema permite la opcién de impresion de reporte.

A5, El Use Case finaliza.

Cuadro 15. Caso de Uso # 8
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6.4.3 Prototipo de Pantallas

Nombre de Pantalla: SISTEMA DE INFORMACION DE LA CUENCA SUPERIOR
DEL RiO ZAMORA

Caso de Uso: uUcCo01, UC02, UC03, UCo04, UcCo5, Uucos, UCo7, UC08
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia PO01

" SISTEMA DE INFORMACION DE LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA W&

£ Estaciones Meleorologicas #iElementos Biofisicos % Precipitacion Media gEstimacionde Caudales & Extras [ Ayuda

Microcuencas Mapa de Ubicacién politica y geografica

Mapa Base

Sistema de Informacion Hidrologico
de la Cuenca Superior del Rio Zamora

(Hoya de Loja)

Q, @ ==X
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Men(: CSRZ Pestafa: Datos Generales

Nombre de Pantalla; Ubicacion Politca de CUENCA SUPERIOR DEL RIO

ZAMORA
Caso de Uso: UCO1.
Autor Ludefa Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P002

Limites:

Pamoquias
que abarca

Mapa de Ubicacion politica y geografica Mapa base de la CSRZ Red hidrica original y de campo de 1a CSRZ
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Nombre de Pantalla: Fotos de la Microcuenca

Caso de Uso: uCo4.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia PO03

Fotos de la Microcuenca
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Nombre de Pantalla: Imagenes BMP de la CUENCA SUPERIOR DEL

RIO ZAMORA
Caso de Uso: UCO1.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P0O04

Imagenes BMP de la CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA

UBICACION POLITICA Y GEOGRAI

CUEHCA SUSER'
DEL RIC Z¢HOR
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Nombre de Pantalla: Mapa de Ubicacién Geografica Politica
Caso de Uso: UCO01, Uuco2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P005

™" SISTEMA DE INFORMAC A CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA - [Mapa de Ubicacion Geografica Politica]

¥ ~ csRz §Estaciones Meteorologicas #iElementos Biofisicos # Precipitacion Media i EstimaciondeCaudales & Extras [#Ayuda

Mapa de Ubicacion Geografica Politica

1 Data Layers

H W red hitrica_csrz

— v imte
{_] red hidrica del cantén
{71 red vial clel canton
[ limte def canton Lojs
[ curvas de nivel
] parrocuias
7] cartones

—7] provincia

——1J1 imte pafs

oEE@E-022m@2
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Nombre de Pantalla: Mapa Base de la CSRZ

Caso de Uso: UCO01, Uuco2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P006

™ SISTEMA DE INFORMACION DE LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA - [Mapa Base de la CSRZ] EFEX

¥ CSRZ @ Estaciones Meteoroldgicas #$iElementos Biofisicos % Precipitacion Media gsEstimacionde Caudales & Extras [P Ayuda

Mapa Base de la CSRZ

| ™ rhcampo A
7 red hidrica_csrz
—1] vias
11 curvas de nivel

{4 microcuencas
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Nombre de Pantalla: Documento a imprimir

Caso de Uso: UCO01, UCo4.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia PO0O7

Documento a imprimir li@li_hj ]

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



= UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJa

@ 101
NS

Nombre de Pantalla: | Vista preliminar

Caso de Uso: UCO01, UCo4.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia PO08

Voo a - & A TR s
GO DDBBE == pigra 11

microcuencas
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Nombre de Pantalla: Mapa de la Red Hidrica Original
Caso de Uso: UCO01, Uuco2.
Autor Ludefa Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P009

" SISTEMA DE INFORMACION DE LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA - [Mapa de la Red Hidrica Original] WEE

i® « cSRZ § Estaciones Meteorologicas $iElementos Biofisicos % Precipitacion Media gEstimacionde Caudales & Extras @ Ayuda
L CE T i
Mapa de la Red Hidriea Original
£ | Data Layers
W rhcampo
‘ ] red hichica_csrz
&1 limite

MORFOLOGIA GENERAL
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Men(: CSRZ Pestafia: Microcuencas

Nombre de Pantalla: Microcuencas
Caso de Uso: UCo02, UCo04.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia PO10

'™ SISTEMA DE INFORMACION DE LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO ZAMORA - [Microcuencas] (WIS

i + csrRz @ Estaciones Meteorologicas $iElementos Biofisicos % Precipitacion Media pyEstimaciondeCaudales & Extras [ Ayuda

semens -

Crocuencas

~ ¥ Data Layers
transiciones

"1 red hidrica_csrz fi 3 /
Y ¥ microcuencas / o
Shucugi ﬁdai}é

-

Carigén _ Anonera /

il
El Salage” A
K Yolcan

\
San Cayetano
o

Las Pavas (, 28 Mnas/__w
/ Y“" N
7 4 "

/:\/lve bs Mendieta
2
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Nombre de Pantalla: Parametros Morfométricos e Hidrolégicos

Caso de Uso: ucCo4.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia PO11

PARAMETROS MORFOMETRICOS | PARAMETROS HIDROLOGICOS

Mum Pdicrocuenca Area Perimetro Indice_Forma Forma Pendiente_hax_Terreno Fendiente_h *

Apangora 3.9 9.2 1.3 oblonga 38,2 31

2 Carigén 25,7 25,3 1.4 oblanga 40,5 3]

3 Charrera A2 13.8 1.5 oblonga 40,5 10,7
4 Ciudadela 4.9 12,3 1.5 oblonga 40,1 10,2
5 Consacola 1 6.2 1.7 oblonga 9.8 3.2

B Curitroje 83 151 1.5 oblonga 381 121
7 De Alumbre 35 11 1.6 oblonga 381 649

g De Sanare 11.7 14.8 1.2 ovalada 38,3 10.8

stema de Infor
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Nombre de Pantalla; Microcuenca

Caso de Uso:
Autor

Referencia

r

Microcuencas

[I/ Data Layers
L{ M chorrera_ayp

UCO02, UCo04.
Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

PO12

[ ]
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Menu: Estaciones Meteoroldgicas

Nombre de Pantalla: Mapa de las Estaciones Meteoroldgicas

Caso de Uso: UCo02, UCO0e6.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P0O13

O =)

{24 ver Datos de |a Estacion

Data Layers

estaciones_m11 L]

microcuencas o
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Nombre de Pantalla: Estaciones Meteoroldgicas influyentes en la CSRZ

Caso de Uso: UCO0e6.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P014

Saragura

Mum Estacion Tipa Latitud Longitud Elevacion_mshm
Saraguio Meteoroldgica Tercer Orden | 0393774" | 79913'86" 2525
San Lucas Pluvicmétrica 0480353 7991140" 2380
El Cisne Pluviométrica 03°51'00" | 79e2v00" 2230
Catamayo Meteoroldgica Segundo Drden | 03%59734" | 79922'03" 1238
La Argelia Meteoroldgica Segundo Oiden | 04201'50" | 79%11'58" 2185
Cajanuma Pluviométrica 0450353 | 79911'40" 2380
Malacatos Meteoroldgica Tercer Orden | 04912'53" | 79916°30" 1600
‘“Wilcabamba | Meteoioldgica Tercer Orden | 04215116 | 79214'05" 1560
San Francisco 03%57'50" | 7980418" 1620
Zamota 0480500 | 78856'00" 1340

Estacion Conversion_Decimal_= Conversion_Decimal ' CoordenadasU 4

72322222 -3.62055556 B36R350,54
Sanlucas | -79,2652778 -3,73194444444444 E32653,54
El Cisne 79,45 385 E721105
Catamayo 78,3675 -3.892F7FIIIIITIE EB1244 86
La &igelia -73,1994444 -4,03055555555556 B99897,32
Cajanuma -79,1944444 -4 DB4T2222222222 70044419
Malacatos 79,275 -4, 2147222220222 EO1462.48

|
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Nombre de Pantalla: Precipitacion Media Mensual de Estaciones Meteoroldgicas

Caso de Uso: UCO0e6.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P0O15

Saraguro

Sa'Bgl-lfﬂlﬁan\_blcas ElCighe | Catamayo || La Argelia | Cajanuma | Malacatos | ilcabamba | San Francisco | Zamora | Yanzatza

Periodo Enera Febrero Marza Abril [SE]
g9 1266 877 .2 203
1870 1227 160 aa7 458 109
1571 1194 162 1831 67.4 37E
1972 863 117.4 142 767 38

1873 42 1076 537 54,8 475
1974 E4.2 168.9 175.8 50,3 46,8
1975 45.4 1884 67.1 95.8 724
1976 1024 1503 1777 1043 428
1977 887 448 593 1259 226
1978 512 767 1025 1436 358

Mes Media
Febrero 1102
Marzo 133
Abiil 9
Maya 557
Jurnio 3|7
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Valores de Precipitacién maxima en 24H y Distribucion de Ajuste de Gumbel

Nombre de Pantalla: Precipitacibn Maxima en 24H y Ajuste de las Estaciones

Meteoroldgicas
Caso de Uso: UcCoe.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P0O16

;i all Q_CSRZ

Walorss de Precipitacion | Ajuste de Gumbel

A0 San Lucasz San Francizco La Argelia Cajanuma Zamara Wilcabamba Malacato: Catamayo
» 0 637 264 0 526 0 463 236

1965 87 0 0.2 0 40 0 28 303

1966 307 575 55 1] a0z 1] N4 234

1967 ang 1] 54 1] 702 1] 3682 55,7
1368 B8 E2.2 0 387 0 332 4.4
1969 432 732 a B35 a 65 423
1970 B4 2349 o 459 i} 42 17.3
1971 24 E 0 0 705 0 407 328
1972 3 E38 75 a Bl EDE 0.8
1973 5749 501 o a1 435 kil
1974 5 1051 381 0 54.8 335 13

1269 1.32|1E 14921 1502.2 962.9
18 25 27 i 27
705 528 56,3 429 5.7
235 15 21 157 126
05202 0.53026 05332 054034 05332
1.0493 1.09145 1.1004 112847 1.1004

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Men(: Elementos Biofisicos

Nombre de Pantalla: Mapa de Cobertura Vegetal

Caso de Uso: UcCo02, UCos.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P0O17

vegetacién csz [l

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Texturas de Suelos
Caso de Uso: UCO02, UCO03.
Autor Ludefa Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P0O18

T { Elementos Biofisicos - W

Opciones de Elementos Biofisicos de la CSRZ

[~ Data Layers
L] media [m]
firia [m]

roteccion

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Temperaturas Medias Anuales

Caso de Uso: UCO02, UCO03.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P019

Mapa de Temperaturas Medias Anuales

C1R Data Layers
| tempersturs u

x = 720452, 479654346

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Pendientes del Cauce
Caso de Uso: UCO02, UCO03.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P020

Cl[Y] Data Layers
pendiente_cauce |m]
limite .

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Pendientes del Terreno % de la CSRZ

Caso de Uso: UCO02, UCO03.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P021

L[ Data Layers

O

pendientes

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Menu: Precipitacién Media

Nombre de Pantalla: Factor de Ajuste para el calculo de Precipitacion Media en las

Microcuencas
Caso de Uso: UCO5.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P022

Apongora | Carigan | Charera | Ciudadela | Consacola | Curitoje || De Alumbre | De Sangre | EI Capuli| EI Carmen | El Rosal | EIL$ *

Periodo Enera Febrero Marzo Abril Mayo
L6 12996 58,32 145,32 5364
2028 167,92 117.24 36.36 ae
524 126,24 17 EE.12 48,96
Curitroie 120,96 121,92 216,24 1134 0,96
De Alumbre ! 109,56 183.72 131.04 105.84 6792
De Sangre A 45,08 12696 14772 16,96 an.72
El Capul 6 7212 260,52 594.08 9384 T2.48

Carigén
Charrera
Ciudadela

Consacola

El Camen ! 111,24 17148 948 145,44 54,36
ElRosal 5 75,96 11148 14,72 158,76 0

ElSalado
La Banda

4872 5244 50.88

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla;

Caso de Uso:
Autor

Referencia

CI Data Layers
isoyetas_200mm

[] isoyetas_50mm

precipitacion_area

E Valores 1968-1998

Mapa de Precipitacion Anual por Area
UC02, UCO5.
Ludefa Hernan, Valarezo Francisco

P023

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Valores de precipitacién periodo 1969 - 1998

Caso de Uso: UCO05.
Autor Ludefa Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P024

Valores de la Precipitacion periodo 1969-1998 Q@@

Valores del periodo 1969-1998 generadas por el

Meétodo de Areas de Precipitacion (imm)

Nombre de Microcuencas:

MNum Microcuenca WValor

Apangora 977.86
Carigan 891,59
Charrera 1268.83
Ciudadela 1258.05
Consacola 968,22
Curitraje 161357
De Alumbre 772,08
De Sangre 1397.63
El Capuli 124118
El Carmen 1700.42
El Rosal 966,21
ElSalada 1318.29
LaBanda 951,56
Las Minas 120713
Las Pavas 85317

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla:

Caso de Uso:
Autor

Referencia

H[V] Data Layers
distancias_km  Av
san cayetano_xy
estaciones_m11 =

Pestafa National Weather Service

Método U. S. Nacional Weather Service
UCO02, UCO05.
Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

P025

Ecuacién aplicada del Método U. S.N.W.S

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Precipitacion Media Mensual de las Microcuencas aplicando

el Método U. S. Nacional Weather Service

Caso de Uso: UCO05.
Autor Ludefa Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P026

Precipitacion Media Mensual de las Microcuencas aplicando el Metodo U.S. National Weather Service

nerada por el

r Service

periodo Bnern
1970 2275
1971 1181
1872 12486
1973 2084
1974 821
1975 942
1978 1345
1877 805
1978 516
1973 534
1980 1684

Precipitacion

Precipitacién

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla; Centroides de las Microcuencas

Caso de Uso: UCO02, UCO05.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P027

E & Data Layers
centroides -
[] red hidrica_csz N
fransiciones ]
microcuencas o

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Men(: Estimacion de Caudales

Pestana: Caudales Medios

Nombre de Pantalla: Resultados Estimados de Caudales Medios
Caso de Uso: ucov?.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P028

Métoda del Paligono Eccldgico | Métado de Gomez | Métoda Racional

Apongora | Carigan | Chorera | Ciudadels | Consacola | Curitioje | De Alumbre | De Sangre | EI Capuli | EICamen | El Fiosal | El Salada | ¢ *

Perioda Enera Febrero Marza Abiil Mayo Junio %
EE 1303 110.2 1337 1103 54,2
1970 165.4 1578 1388 975 1032 1385
1971 1 1315 1518 1212 93 106
1972 1308 1345 1649 1453 1082 549
1973 126.4 153E 146 1305 1104 17
1974 928 125 1441 931 E7.3 835
1978 15 1715 1448 120.2 1 1248

A 1140 1anr A 190 11 ancn

Mes Media Max R
Mapa del Coeficiente K

ni 1 3
Febrero 1326 1715
Marzo 1449 1853
il 1301 1645
Espresidn Matematica Ver analisis del calculo....

Mapa de Evapotrenspiracion sobre lluvia

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Medicion in situ de caudales semanales (parte oriental-parte

occidental)
Caso de Uso: UCo02, Ucoyv.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P029

/] Data Layers
] medicion_ca ®
] red hidrica_c
V] san cayetandd]
] la banda_awﬂ

Inciado el proceso, se calibré el
molinete a 20 revoluciones, luego se
midié el ancho de la quebrada y
dependiendo de ésta se determind las
abscisas cada 30, 40y 50 cm de
distancia.

Lurgo se midieron las alturas de cada
una de las abscisas, v de éstas se
considerd el 60% de dicha altura para
la colocacién del molinete, enseguida
se procedid a cronometrar las
revoluciones de la hélice en cada una
de las sbscisas.

‘Obtenidos los valores de cada una de
|as variables se procedié al cdlculo
medio mensual.

Valores de Caudales
Medios Mensu:

x = 714585.918096/04 9555497 96876907
En principio se selecciond el sitio de medicidén que estuviese cercano a la unidn con el rio Zamora - parte baja de la microcuenca - dicho sitio se lo georeferencid
anotando sus coordenadas en Nven E.

Para la aplicacién se utilizé un recipiente, al que se le colocd por debajo de |a caida libre de agua, se recogid un determinado volumen v a su vez se cronometrd
el tiempo que terdaba en llenarse dicho volumen, seguidamente con los valores obtenidos se porcedid a calcular dicho caudal, por este método.

stema de Infor nora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla; CoeficienteK

Caso de Uso: UCo02, Ucozv.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P030

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Cobertura Vegetal para el Coeficiente K

Caso de Uso: ucCoz7.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P031

a7 Cobertura Vegetal para el Coeficients K @Eﬁ

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Evapotranspiracion

Caso de Uso: UCo02, Ucozv.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P032

L[ Data Layers
elevacion D
temperatura [m]

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Cobertura Vegetal para el Coeficiente C

Caso de Uso: UCo02, Ucoyv.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P033

[ Data Layers

tcultivado_c .

pastizal_c

[=]
bosque_c [}
-}

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Pestafa: Caudales Maximos

Nombre de Pantalla; Resultados Estimados de Caudales Maximos
Caso de Uso: ucov?.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P034

Maxima Crecidas (m3*s-

Nombre de Microcuenca:

Método Racional | Hidrograma Sintético de Snpder | Hidrograma Unitario Triangular [SC5)

Microcuenca TS Tr0 Tr25

323 38,53 46,37
Carigén 14107 17203
Charrera 53.02 64.13
Ciudadela 1.9 51.15
Consacola e 14.01
Curitroje 148,41 170,81
De Alumbre |37 41,28
De Sange 128,47 18212
El Capulf 277 3369
El Carmen 182,16 21371
ElRcsal 1296 1615
El Salada 54,82 66,86
Lz Banda 56,43 £E,96
Las Minas 97,35 1145
Expresidn atemdtica

stema de Infor

wcion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zs

nora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa de Precipitacibn maxima en 24H
Caso de Uso: UCo02, Ucozv.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P035

S Data Layers im
[ iso_pm24E0 . Con los valores obtenidos de la
iso_pm24t2s [ reci_ itacién maxima en lzs
[ isa_pm24t10 D ﬁtapu:mes se procedid
mediante el ajuste Gumbel a
L] iso_pm24t5 (=] determinar los valores de la
I precipitacién maxima en 24 h
para los diferentes pedriodos
de retorno de 5. 10. 25v 50
afios.
Encontrado los valoresy
disefiado el mapa se calculd la
precipitacion maxima en 24 H
para cada microcuenca.
La intensidad media maxima
se [avalud aplicando la
ecuacion del INAMHI
elaborada por Rodriguez en
1999: seleccionando Ia zona
influyente en la CSRZ (Zona 35
- ver Zonificacion )

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla; Zonificacion de Intensidades

Caso de Uso: ucCoz7.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P036
Zonificacion de intensidades

® Acercar

= Alejar

I = 92,854 Idwe - t "4
b= = 480,47 1dw - %

2 de ioghwocis 1 864 - 150

Dovi

) Eatacidn climdtica frineital
Y Esfaciin elimdtica fnimania
@ Soiacisn gluviogurdfica

& Eatacitn fluvianitrica

acider de culonaidades de fmecigitaciden

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Valores de Intensidad de precipitacion (mm*h”-1) del Inamhi

Caso de Uso: ucCoz7.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P037

Calculados con la Ecuacion de
intensidades del INAMHI:

Microcuenca
Carigén
Chomera
Ciudadela
Consacola
Curitroje
De Aumbre
De Sangre
El Capuli
El Camen
El Rosal

El Salada
La Banda

stema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Mapa Geogréfico CSRZ
Caso de Uso: UCO01, Uco2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P038

£ Mapa Geografico CSRZ

C) DataLayers
{1 pendierte_rauce
{71 pendiertes
{1 elevacion
{1 temperatura
] estaciones_m11
"] microcuencas
—] media
1 fina
—1] vegetacion_csrz
—] vias
— | red hidrica_csrz
[ limite

~._ Herramiemas Zoomy Deplazamiento

m}
m}
m}
-
u]
o
m}
o
~
=

Cambiar color del shape

Paleta de Colores ; H Cuenca Superior del Rio Zamora

Cambiar color del borde

Fijar datos

Fijar Leyenda en el
Shapefile

i — Ver Datos de la Micracuencas |of] Ver Fotos de Microcuenca () Ver Datos de la Estacion

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla; Aviso

Caso de Uso: ucCo2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P039

1 E Active primero la capa para visualizar /6 seleccione una capa activa
.

Nombre de Pantalla: Reportes

Caso de Uso: UCO08.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P040

EEX

©

o

r = N =
N = = ] B B
& & El b =
w
m

(A

2753

@
=

57.27

wfl~

o K

1K
i R

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Reportes Estaciones

Caso de Uso: UCO08.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P041

I® ReportesEstacionesMet

3 963°8388855859

—
956161

Nombre de Pantalla: Datos Informativos

Caso de Uso: ucCo2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P042

Datos Informativos @

Campos v Purto seleccionado

Campos Valores
NOMBRE Las Pavas
PERIMET_km 22.26
AREA_km2 2214
FORMA ovalada

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla; Consulta de Datos

Caso de Uso: ucCo2.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P043

Consulta de Datos

Camino pavimentado de dos o mas vias

Camino pavimentado de dos o maés vias

Camino pavimentado de dos 0 mas vias

Camino pavimentado de dos o més vias

Nombre de Pantalla: Mensaje de Ayuda

385737813

382.142161

7667946

461,834522

Consultar

046

Caso de Uso: UCO01, UC02, UC03, uCco04, Ucos, Ucoe, UC07, UCO0S.
Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P044

REGRESION LINEAL SIMPLE 3

¥ = -0,0078% + 33,601

i ) Calculada para las variables altitud {m.s.n.m) v temperatura, donde altitud se representa por x y temperatura por v.

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Menu Alternativas de Manejo Ambiental

Nombre de Pantalla: Alternativas de Manejo Ambiental

Caso de Uso: UCOL1.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P045

'=:‘ ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL =I=RX

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Reporte Noticias

Caso de Uso: UCOL1.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco

Referencia P046

I ReporteNoticias E@lﬁ

2004, abril 4 miércoles

2004, abril 8 Jueves p1
2004, abril 8 Jueves 2]
2004, abril 15 weves (1)
2004, abril 15 jueves (2]
2004, abril 15 jueves (3

}

En Loja las lluvias no cesan

LOJA, LA HORA
A CIUDAD de Loja, durante los dlti-
0s meses ha sido afectada por conti-

nuas variaciones climaticas. Este hecho no se
viene produciendo solo en nuestra ciudad si-
no en toda la regién interandina, asf lo infor-
moé Carlos Naranjo, Previsor del tiempo del
Instituto Nacional de Meteorologia Inhami.

Esta situacién se debe, acot6 el funcio-
nario, a que los patrones meteoroldgicos, es
decir los diferentes sistemas que generan va-
riaciones climdticas, no estdn ubicados en las
zonas que deberian estar, por esta razén se
producen irregularidades en la presencia de
precipitaciones y en la variacién de tempera-
tura en Sudamérica especificamente en la zo-

na sur del Ecuador, concretamente en Loja.

Otro factor importante debido al cual
se producen los bruscos cambios climaticos,
especialmente en la provincia de Loja, es la
influencia atmosférica del Perd, segln este
factor se producirdn lluvias bastante consi-
derables pero en forma ocasional durante
el presente mes.

IRREGULARIDADES CONTINUARAN

Por otra parte Naranjo informa que
estas variaciones climdticas continuaran du-
rante todo el mes de abril, “vamos a tener
dias con presencia de precipitaciones y dias
totalmente secos y con variaciones de tem-
peraturas”.

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Nombre de Pantalla: Ventana Reporte

Caso de Uso: UCOos.

Autor Ludefia Hernan, Valarezo Francisco
Referencia P0O47

Microcuenca

@55@4 o S E e

I Informe principal

Microcuenca

Apangora
oB/o5/2008 p g

Parametros Morfométricos Caudal Medio Anual (1*s-1)

Area (km2) 39 Polinomio Ecolégico 1076

Perimetro (km) 9,2 Gémez 76,8
Forma oblonga Racional 48
Pendiente Max Ter (%) 1062
Pendiente Media Ter(%) 3,

Altura Media (m.s.n.m) 20098 Caudal Maximo (m3*s-1 ) Tr=tiempo retornoj
Racional
Parametros Hidrolégicos Trs 323
Tipo Corriente =
(Intermitente - Perenne) Tr10 38,52
Mltura Nace Cauce (m) 2070,1 Tr 25 46,37 Ihdrograma Unitaro ]
Densidad Corriente(km) 0,26 Tr 50 52,22 T‘I-iunguhAer
Densid Drenaje(km/km=2) 1,389 Trs 8,08
G _ o9 97
Long Cauce Principal(km) 15 Hldl;)grama Sintético Tr 10 22,77
e Snyder Tra 27 4
Pendiente Media Cauce(%) 21 Trs 3,08 5 ik
Tr &n a0 es et

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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6.4.4 Diagrama de Robustez

6.4.4.1 Caso de Uso: Consultar informacion politica y geografica de la CSRZ.

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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6.4.4.2 Caso de Uso: Manipular los Mapas

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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6.4.4.3 Caso de Uso: Consultar Informacion Biofisica de la CSRZ

X

Usuario

Ingresa .
Menu Elemetos Biofisicos strar Opciones

ir Opcion @
%pcién Seleccionada

Elementos Biofisicos

(pular Mapa y Consultar

Elegir Herramienta de con

Use Case
Manipular

Mapas

Ventana 'Elemento Biofisico

Sistema de Informaciéon Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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6.4.4.4 Caso de Uso: Consultar Informacién Morfométrica e Hidrol6gica de la CSRZ

I

Menu Microcuencas

ostrar Opciones

Opcion Param

Submenu Opch@

ostrar Ventana

: ostrar Mapa

Ventana Parametro

@ Mostrar Fotos

entana Mapa

O

Ventana Fotos

cion Visualizar Mapa

) Opci r Fotos
Usuario P

O

Ventana Parametro

Opcién Generar Reporte

Usuario Ventana Reportes Mostrar Reporte

Opcién Mapa 3 icrocuencas

Elegir Herramienta

consulta Subment opciones\G

ostrar Ventana

Use Case

) Manipular
Ventana Mapa 32 Microcuencas Mapas
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6.4.4.5 Caso de Uso: Consultar valores de precipitacion
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6.4.4.6 Caso de Uso: Mostrar informacion de las estaciones meteoroldgicas

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)




145

“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJa

6.4.4.7 Caso de Uso: Consultar valores de caudales.

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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6.4.4.8 Caso de Uso: Generar Reportes
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Reportes Microcuecnas, Reportes Estaciones Meteoroldgicas

Usuario

rdepuracién de busgqueda @

Opciéon Generar Repo

Ventana de reportes\

ostrar Opcién

ent Reportes Mgstrar Opciones de Reportes
Ingre
Q Elegir Opcién

Mdmos principales

Cargar opcién Impresién
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Curso Alterno: Generar Impresién de datos

Ingresar

Cargar Ventana

Ventana del médulo ingresado @

Mostrar Reporte

Usuario

Opcién Impresion

< 0 0

Ventana Reporte de datos
Cargar tablas, resultados
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6.4.5 Diagramas de Secuencia

6.4.5.1 Casos de Uso: Consultar informacién politica y geografica de la CSRZ
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6.4.5.2 Caso de Uso: Manipular los mapas
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6.4.5.3Caso de Uso: Consultar Informacion Biofisica de la CSRZ

X
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1
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1
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5. Cargar mapas, leyenda,capas,datos

6.4.5.4 Caso de Uso:

Consultar Informacién Morfométrica e Hidrolégica de la CSRZ
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6.4.5.5Caso de Uso: Consultar valores de precipitacion
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6.4.5.6 Caso de Uso: Mostrar informacién de las Estaciones Meteoroldgicas
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6.4.5.7 Caso de Uso: Consultar Valores de Caudales
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6.4.5.8Caso de Uso: Generar Reportes

O © O 10
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]
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reporte 6. Generar reporte,
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[

]
Al. Ingresgr

Curso Alterno:
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1
]
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]
)
;
A3. Opcién generaf reporte
1
1
1
]
)
1
1
]

AS5. Opdién Impresién reporte

R
JRUSRRPRPRPRR NO

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



NIVERSIDAD NACIONAL DE LoJa

6.4.6 Diagrama de Paquetes
Interaccion con la libreria de MapWindow (Active X
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Diagrama de Paquetes del Sistema de Informacion Hidrolégica de la CSRZ

El diagrama de paquete se encuentra comprendido por tres partes:

»  Paquete de datos
»  Paquete de negocios

»  Paquete de vistas

Cada paquete se describe a continuacion, con sus subpaquetes y clases que la

conforman:

Paquete Datos

ClaseDatos

Coneccion

Paquete de negocios

ClaseNegocio

NegocioParametros NegocioEstaciones NegocioPrecipitacionMedia

NegocioCaudalMedio NegocioCaudalMaximo

Paquete de vistas (Siguiente Pagina)

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Diagrama de Clases del Paguete Datos
SistemalnformacionCSRZ.ClaseDatos

{ Dbject 3
Class

Coneccion
Class

= Campos
2 conn : MySgConnection
o database : string
¢ password ! string
¢ server : string
¥ user_id: string
étodos
& AbrirBase() : MySqlConnection
% sentenciatudtipledstring elemento, string tabla, string condicion) @ string
% sentenciaSeleccion(string elementas, string nametable, string condicion) : Datadst
W sentenoiaSelecconsimole(string elementas, string nametable, string condicion) : string
¢ senterciaSeleccionTodo(string elementos, string nametable) @ DataSet

Diagrama de Clases del Paguete Negocios
SistemalnformacionCSRZ.ClaseNegocios

| MegocioCaudalMaximo (&3
o 7 | NegocioCaudalMedio =] | MegocioParametros 2}
s Class | Class
= Campos 7 v
@ consc; Coneccion £l Campoe = Campos
## tabla: DataSet . i N
=i Matodds #* conec: Coneccion | @¢ conec: Conecdon
: % tabla: DatasSel | ¥ tabls  Datagel
L] selecc!umnuald'::n’_mt 114 DataSet B Matadis & M
: z:::fi:::m::;ﬂﬁl‘gME::lsj DataSst ] seleccfnnnnual(:nmezilntl) | string | M se\etmcmncaﬁ : DakaSet
4 seleccionCaudalMasimo{string metods) : Dataet @ selecdonanualPolinomiofint i) : string | % se\enmaranﬂldrulujm:!s(}:‘DataSet
4 seleccionCasficientes() ; Dataset % seleccionanualR acionalint iy : string | @ selecdonParamMorfometricos() : DataSet
L % seleccionGomez({int i) : DataSet A
% seleccionInamhi() | Dataet
% seleccionMetodolnSitul) : DstaSet
NegodaPreciphackinedin =} % seleccionMicrocuencal) | Dataset [ MegocioEataciones I
s % selecconPolinomioEcologicolint 1) ; Dataset | Class
r % seleccionRacional{int iy : Dataset 7
= Campos % selecdonvaloresyNGumbel() : Datadst & Campos
@ conec; Consccion #¥ cadena : string
4% tabla: DataSel & conec : Coneccien
= Métodos W datos | string
% seleccionanualarealint 1) : string @ medan : string
™ @ ont . string
» @ ox:string
- @ suma ; string
v Mesusl(in i) | DataSet ¥ tabla: Dataser
@ seleccionMicracuencal) : Dataset W ynsring
W seleccionPrediitadonFactorAjuste(nt i) : Dataset | = WMétodos
W selaccionPrecipibacionUSMwiint i) : DataSet seleccion24Estacion(int i) : Datadst
v

seleccionConversionDatos(int i) : DataSet
seleccionEstadonDatos(in i) : Dataset
selecclonEstadones!) : DataSet

saleccionGumbsal() : DataSet
seleccionPrecipitacionAjusteGumbel() : Dataset
seleccionPrecipitacionAnualEstacion(int i) : Dataset
seleccionPrecipitacionEstaciones() : Dataset
selecclonValoresPreciz4H(string nombre) : DataSet

selsccionvaloresPrecpitacionPerioded) : Dataset
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SistemalnformacionCSRZ.PresentacionUsuario.Caracterizacion

Diagrama de Clases del paquete de Vistas
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SistemalnformacionCSRZ.PresentacionUsuario.ElementosBiofisicos
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SistemalnformacionCSRZ.PresentacionUsuario.CaudalesMaximos
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.J“ get_myClass() : string
Ay refrescard) : void
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SistemalnformacionCSRZ.PresentacionUsuario.Utilidades
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6.4.7 Modelo Entidad Relacion
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6.5 Plan de Validacion

Definicion del personal que se encargara de aplicar el plan de validacién:

Personal Técnico del CINFA.

Personal Informatico del CINFA

Director del CINFA: Ing. Anibal Gonzalez
Tesistas.

YV V V VY

Definir el formato a utilizar para la ejecucion de procesos en el manejo de mapas y

tablas de datos, el mismo tiene el siguiente formato:

ROL: Usuario (Usuarios que intervienen en el Sistema).
E: Excelente.
M: Muy Buena.
B: Buena.

R: Regular

P: Valoracién de acuerdo a un rango definido (0 - 5).

FUNCIONALIDAD E M B R TOTAL
Funcionalidad del Sistema. P P P P
Funcionalidad del Sistema. 4
Funcionalidad del Sistema. 4 3
Funcionalidad del Sistema. 2

Cuadro 16. Formato que registra la peticién del Usuario

Tipos de pruebas aplicadas al sistema “Aplicacion SIG (Sistema de Informacion
Geografico) para la caracterizacion y andlisis hidrologico de la cuenca superior del Rio

Zamora (Hoya de Loja)”:

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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> Pruebas de Funcionalidad, verificar funciones incorrectas o ausentes, errores.
> Pruebas de Aceptacion, realizadas al cliente y verifica la funcionalidad total.
> Pruebas de Usabilidad, evaluar la utilidad y robustez del sistema.

Para considerar el desarrollo de estos 3 tipos de pruebas se ha considerado

necesario la elaboracion del siguiente formato.

ROL: Usuario
E: Excelente.
M: Muy Buena.
B: Buena.
R: Regular
FUNCIONALIDAD E M B R TOTAL

Inicio de Sesion

Vista del mena principal

Vista de submenus para seleccion de médulo.

Lectura de cuadros informativos acerca del tema seleccionado

Acceso a mapas geograficos de la CSRZ
Manejo de herramientas de consulta sobre los mapas

geograficos: ampliar la vista, desplazamiento y vista de
atributos.

Activacion y desactivacion de capas

Utilizacion de la paleta de color sobre cada mapa.

Utilizacion de opciones de bordes y tamafios de mapas
Ingreso y validacion de la informacion necesaria para realizar

una consulta

Consultas sobre la informacion georeferenciada de cada mapa
Visualizacién de los mapas segun la consulta seleccionada
sobre los datos georeferenciales

Almacenamiento de imagenes creadas en base a los cambios

aplicados a los mapas
Generacion de la ventana de impresion para los mapas.

Generacion de reportes en base a la informacion del Inventario

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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Hidroldgico.

Interaccién de la informacion entre mapas, tablas de datos; y
analisis del Inventario Hidrolégico.

Menu de acceso al médulo de datos generales de la CSRZ
Menu de acceso al médulo de microcuencas

Visualizacion de imégenes e informacion primaria sobre cada
microcuenca.

Visualizacion de tablas de pardmetros morfométricos e
hidrolégicos

Menu de acceso al médulo de Estaciones Meteoroldgicas

Menu de acceso al médulo de Elementos Biofisicos.

Menu de acceso al médulo de Precipitacion Media
Visualizacién de valores calculados a través de los métodos:
Areas de precipitacion, USNWS y Factor de ajuste.

Menu de acceso al médulo de Caudales Medios
Visualizacion de valores calculados a través de los métodos:

Polinomio Ecolégico, Gbmez, Racional e In Situ.

Menu de acceso al médulo de Caudales Maximos

Visualizacion de valores calculados a través de los métodos:
Racional, Snyder y SCS

Manejo del Mapa Geografico de la CSRZ.
Generacion de reporte en base a consultas realizadas sobre la

informacion georeferencial del mapa geografico

Visualizacion de Alternativas de manejo ambiental y reporte de
noticias.

Depuracion de busqueda sobre la informacién del Inventario
Hidrologico.

Visualizacion de citas bibliograficas sobre la informacién del

Inventario Hidrol6gico

Cuadro 17. Formato de prueba del Sistema
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Pruebas de Funcionamiento Aplicadas al Sistema

Pruebas aplicadas a la funcionalidad del sistema dentro de los procesos:

Manipulacion de mapas de la CSRZ: Base, Ubicacion Politica — Geogréfica, Red
Hidrica, Microcuencas, Estaciones Meteoroldgicas, Vegetacion, Texturas, etc.
Facilidad en la manipulacién de todas las herramientas de consulta sobre los
mapas geogréficos.

Utilizacion de herramientas de consulta de cada mapa (alejar, acercar, etc.)

Control en la utilizaciébn de la paleta de colores, bordes y tamafios sobre los
mapas.

Control en la fijacién de datos georeferenciados sobre los mapas.

Manejo de capas (activacion, desactivacion, movilidad, agrupacion, etc.)

Validacién y control en la seleccién de herramientas de consulta y capas en cada
mapa.

Interaccién de la informacion georeferenciada con los mapas y la informacién del
Inventario Hidroldgico.

Consulta de datos sobre la informacion georeferenciada de los elementos del
mapa.

Consulta de datos de microcuencas y estaciones meteorolégicas sobre la
informacion del Inventario Hidrolégico en sus respectivos mapas.

Ingreso de datos para la realizacion de consultas

Validacién de datos ingresados para cada consulta.

Visualizacion de las consultas realizadas sobre los mapas geograficos con su
cuadro de valores.

Generacion de reportes en base a las consultas realizadas sobre el mapa
geogréfico.

Control de reportes e impresion de los mapas.

Tiempos de carga de la informacion georeferenciada en cada mapa.

Tiempos de respuesta de acceso a la BD.

Facilidad de navegacion entre formularios.

Ingreso al Menu Principal y submenas.

Generacion de reportes en base a la informacion del Inventario Hidrolégico como:

precipitacion media, caudales medios y maximos. Etc.
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Pruebas de Aceptacidon Aplicadas al Sistema

Las pruebas realizadas fueron:

Pruebas aplicadas para verificar la funcionalidad total de la aplicacion, la misma
qgue se las realizo a los usuarios del sistema (Personal técnico e informético del
CINFA) empleando una encuesta (ver Anexo 2); en la misma se representaron todas
las funcionalidades del sistema a través de preguntas de facil compresién para el

usuario.

Estas funcionalidades fueron expuestas en las pruebas de funcionamiento.

Pruebas de Usabilidad Aplicadas al Sistema

Pruebas aplicadas para verificar la utilidad del sistema y la robustez del mismo:
» Interfaz amigable

Facilidad de navegacion

Facilidad de manejo de herramienta y controles en los mapas

Facilidad de realizacion de consultas y reportes.

Seguimiento de aplicaciones

YV V V VYV VY

Interpretacién de errores

Estas pruebas se aplicaron con la manipulacion del sistema por parte de los
usuarios, con el proposito de verificar el cumplimiento correcto de cada una de las

funcionalidades del sistema.

6.5.1 Fase de Validacion

La fase de validacion se llevo a cabo el dia 30 de Abril del 2008. Las pruebas
fueron aplicadas al personal técnico y al personal informatico del CINFA de la

Universidad Nacional de Loja, siendo un total de 5 encuestas (ver Anexo 3).

Los diferentes usuarios iniciaron la aplicacion de las encuestas luego de utilizar
el sistema de informacion hidrolégico realizando operaciones sobre el mismo, y
realizando consultas para probar el funcionamiento correcto de todos los médulos y

determinar fallos o0 nuevos requerimientos.
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Con la aplicacion de estas pruebas no se encontraron errores en la ejecucion
del sistema sino mas bien recomendaciones de estética del programa en cuanto a
presentacion de tablas, mapas y controles en los mapas; recomendaciones que fueron

tomadas en cuenta y ejecutadas en el sistema de informacion hidroldgico.

Con la aplicacion de las pruebas también se logr6 obtener nuevos
requerimientos para ser tomados en cuenta en futuras investigaciones; debido a que

requieren de mayor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Concluyendo de esta manera que el sistema si cumple con todos los
requerientes propuestos por el usuario al inicio de la realizacion del sistema de

informacion hidrolégico.

. Para mejor comprensién se detalla el esquema de procesos para la tabulacion
de datos del plan de validacion. (Ver Anexo 4); Seguidamente se muestra una tabla de

valores con los resultados de las pruebas realizadas en esta fase:

Los rangos de evaluacion son E (excelente), M (Muy Buena), B (Buena), R
(Regular), T (Total); los valores van a estar dados sobre el nimero de encuestas en

este caso 5. Por ejemplo se va a explicar con el primer parametro evaluado: Inicio de

Sesioén

Los valores registrados se obtuvieron de las encuestas realizadas a los

usuarios especificamente a través de la siguiente pregunta:

¢,La manipulaciéon y acceso al menu de navegacion principal es?

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

Obteniendo como resultado 2 encuestas para el valor de E (Excelente), y 3
encuestas para el valor de M (Muy Buena), sumando estos dos valores se registra en
T (Total) el valor de 5;

Este mismo mecanismo se sigue para todas las funcionalidades del sistema:

Sistema de Informaciéon Hidrologico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



@ 176

22 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJa

FUNCIONALIDAD
Inicio de Sesion
Vista del mena principal

Vista de submenus para seleccion de médulo.

= P N N M
A AW w Z
o O O O w
SO O o o O
o o1 o1 o1 -

Lectura de cuadros informativos acerca del tema

seleccionado

N
o

Acceso a mapas geogréficos de la CSRZ 1
Manejo de herramientas de consulta sobre los mapas

=
N

geogréficos: ampliar la vista, desplazamiento y vista de
atributos.

Activacion y desactivacion de capas

Utilizacion de la paleta de color sobre cada mapa.

Utilizacion de opciones de bordes y tamafios de mapas

T N
AR RN
o O o N
O o o o
(SIS, IS, I

Ingreso y validacién de la informacién necesaria para
realizar una consulta

Consultas sobre la informacién georeferenciada de cada 0 5 0 0 5
mapa

Visualizacion de los mapas segun la consulta seleccionada 1 4 0 O 5
sobre los datos georeferenciales

Almacenamiento de imagenes creadas en base a los 2 3 0 O 5

cambios aplicados a los mapas

N

Generacion de la ventana de impresion para los mapas.

w

Generacion de reportes en base a la informacion del
Inventario Hidrolégico.

Interaccién de la informacion entre mapas, tablas de datos; 4 1 O 0 5
y andlisis del Inventario Hidroldgico.

Menu de acceso al médulo de datos generales de la CSRZ 3 2

Menu de acceso al médulo de microcuencas
Visualizacion de imagenes e informacién primaria sobre 2 3

cada microcuenca.
Visualizacion de tablas de parametros morfométricos e 2 3 0 o0 5
hidrolégicos

Menu de acceso al médulo de Estaciones Meteoroldgicas 3 2 0 O 5
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Menu de acceso al médulo de Elementos Biofisicos.

Menu de acceso al mddulo de Precipitacion Media

Visualizaciébn de valores calculados a través de los 2 3
métodos: Areas de precipitacion, USNWS y Factor de

ajuste.

Menu de acceso al médulo de Caudales Medios

Visualizacion de valores calculados a traves de los

métodos: Polinomio Ecoldgico, Gbmez, Racional e In Situ.

Menu de acceso al médulo de Caudales Maximos 3
Visualizaciébn de valores calculados a través de los 2 3
métodos: Racional, Snyder y SCS

Manejo del Mapa Geogréfico de la CSRZ. 1
Generacion de reporte en base a consultas realizadas 2 3 0

sobre la informacion georeferencial del mapa geogréfico

Visualizacion de Alternativas de manejo ambiental y 3 2 0 0 5
reporte de noticias.

Depuracion de busqueda sobre la informacion del 1 4 0 O 5
Inventario Hidrologico.

Visualizacion de citas bibliograficas sobre la informacion 1 4 0 O 5
del Inventario Hidrol6gico

Resultado 69 90 6 O 165

Cuadro 18. Cuadro de resultados de pruebas

Obteniendo como resultado los siguientes totales:
E (Excelente)=69 M (Muy Bueno)=90 B (Bueno)=6 T (Total)=165

De estos totales se procede a calcular el porcentaje correspondiente segun su

valoracién a través de una regla de tres asi. Por Eje:

165 equivale 100%

69  equivale ?= 100 x 69 = 41.8 =42% (Excelente)
165

A través de estos calculos realzados sobre los resultados del cuadro de
pruebas (cuadro 18) se puede concluir que existe 42 % de una aceptacion Excelente,

54% de aceptacion Muy Buena, y un 4% de aceptacion Buena en las funciones del
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sistema. Concluyendo que el 54% de los resultados son Muy Buenos siendo de gran
aceptacion por sus mayores porcentajes en Excelente y Muy Bueno.

6.5.2 Deteccion de Requerimientos

Con la aplicacion de las diferentes pruebas como se indico en el apartado
anterior no se encontraron errores en la ejecucion del sistema sino recomendaciones
de estética del programa que fueron corregidos exitosamente pero ademas nuevos
requerimientos que se detallan a continuacion:

Se recomienda:

> Colocar fotografias de los rios que conforman la red hidrica de la CSRZ
> Desplazar en rangos por color para los grid’'s convertidos a shapefiles, por

ejemplo el grid de pendientes, temperaturas, vegetacion.

> Incrementar la herramienta de adicién, eliminacion de capas o shapefiles

> Creacién de una opcién que permita la edicion de poligonos, lineas y puntos
para un shapefile.

> Integrar una herramienta de visualizacion matematica para célculos de areas y

longitudes de un shapefile.

Las necesidades resumidas de las encuestas realizadas a los usuarios
potenciales del sistema como son el personal técnico del CINFA seran implementadas
en futuras investigaciones debido a su alto grado de complejidad en el desarrollo de
las nuevas necesidades ya que debido a un minucioso analisis se invertird una mayor
cantidad de tiempo y recursos, convirtiéendose en un nuevo proyecto que podra ser
utilizado no solo en forma especifica para una sola cuenca como es la CSRZ, sino

para cualquier tipo de proyecto geogréfico en estudio.
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7. VALORACION TECNICA
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El sistema de informacion hidrolégico de la cuenca superior del rio Zamora
contribuye al desarrollo de la ciudad y provincia en el campo de la Hidrologia, es decir

en la distribucién correcta y manejo del agua sobre la ciudad de Loja.

El software final cumple con todas las necesidades y requerimientos expuestos
al inicio del proyecto, debido a que se utilizaron métodos y herramientas para su

desarrollo de muy buena calidad.

Los costos para el desarrollo del sistema se minimizaron debido a que se utilizo
primeramente software libre en la parte de seleccion de la herramienta GIS como es
MapWindow conjuntamente con la Base de datos Mysql, el primero con licenciamiento
MPL (Mozilla Public License), y la segunda herramienta con licenciamiento de libre
distribucion GNU/GPL.

Los costos para la herramienta de lenguaje de programacion .Net se omitieron
debido a que es software propietario y su licenciamiento estd financiado por la
Universidad Nacional de Loja, la posee para practicas educativas para los

desarrolladores de sistemas dentro de la misma.

Finalmente los costos de fabricacion en su totalidad por los dos desarrolladores son:

Consultas en Internet $ 100
Consultas en textos $20
Asesoria de expertos $80
Material de Oficina, extras $ 250

Total $ 470
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El desarrollo de este proyecto de investigacién nos permitié obtener las siguientes

conclusiones:

» La correcta recoleccion y sistematizacion de la informacion mejoran notablemente
los procesos de caracterizacion y analisis hidrolégico de la Cuenca superior del rio
Zamora, permitiendo el desarrollo del sistema para cumplir con todos los
requerimientos expuestos por los usuarios para posteriormente ser implantado

satisfactoriamente en el CINFA.

» La caracterizacion de una cuenca permiten describir correctamente sus parametros
morfométricos e hidroldgicos, los mismos que facilitan su representacion tanto en

un SIG como en la vida real.

» Para obtener informes y resultados apegados a la realidad en un SIG es necesario
entender y aplicar en cualquier herramienta de programacion los métodos de
andlisis hidrolégico, los mismos que hacen referencia a la precipitacion media
mensual y anual asi como a la estimacion de caudales medios mensuales y
anuales, y maximas crecidas sobre la Cuenca Superior del rio Zamora utilizados

en la toma de decisiones para la realizacién de obras de caracter hidrologico.

» La herramienta open source MapWindow se acopla correctamente en el desarrollo
de los SIG’s debido a que esta disponible en la Web, posee un componente OCX
(Active X) que permite crear controles para el manejo claro y correcto de los
mapas, de acuerdo a la naturaleza de un sistema a la medida e integrdndose
perfectamente con el lenguaje C# para cubrir con todas las necesidades del

usuario.

» La generacién de reportes a través de Crystal Report nos permite obtener
documentos agradables a la vista del usuario y se integra perfectamente al

lenguaje de programacion C#.

» EIl conocimiento previo del uso y los beneficios de ICONIX nos ayuda a construir
un SIG desde la determinacion de requerimientos hasta la etapa de implantacion,

debido a que es una metodologia facil de aplicar y entender.
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» El coste de programar las funcionalidades de este sistema fueron bajos, gracias a
gue pudo ser aplicable el uso de la Herramienta SIG MapWindow como software
libre para el manejo de informacion geogréfica y la Herramienta MySQL igualmente

como software libre para la creacion de la Base de Datos.

» La utilizacion conjunta de .Net y la herramienta SIG MapWindow permiten crear
sistemas de informacién capaces de mostrar la realidad de Loja en cuanto a
resolver problemas de hidrologia a través del andlisis de mapas con informacién

geogréaficamente referenciada.

» La determinacion de nuevos requerimientos a medida que transcurrié el desarrollo
del sistema permitié ir puliendo y mejorando en su totalidad las caracteristicas

finales que tendria la aplicacion.

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



@ 184
NS

2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJsa

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



@

PNty

185

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJsa

Luego haber finalizado el desarrollo e implantacion del presente proyecto brindamos

las siguientes recomendaciones:

>

Utilizar la aplicacion SIG de la Cuenca Superior del Rio Zamora de la hoya de
Loja como referente de consulta para instituciones publicas y privadas en

relacion a estudios hidroldgicos.

Actualizar la informacion de la Cuenca Superior del Rio Zamora con los datos
hidrolégicos hasta el periodo actual para posteriormente actualizarla en nuestro

sistema.

Desarrollar nuevas funcionalidades SIG que complementen a nuestra aplicacion,
como temas de investigaciones posteriores, dichas funcionalidades pueden ser
las siguientes: se agregué la presentacion de mapas grid, herramientas de
adicion de capas, eliminacion de capas, la inclusién de un editor de mapas en

formato shapefile, asi como muchas otras funcionalidades propias de SIG’s

La frontal del sistema de informacién hidrol6gica de la cuenca superior del rio
Zamora sea transformada a Web para que esta informacion puede ser accedida
desde cualquier parte del mundo, definiendo tecnologias que brinden todas las

funcionalidades de MapWindow

Utilizar esta aplicacion en el Centro Integrado de Geomatica Ambiental (CINFA)
cuando se requiera crear nuevas aplicaciones SIG para la provincia de Loja y
resto del Ecuador, encaminadas al mejoramiento y automatizacién de procesos

utilizando sistemas de informacion geografico.

A los estudiantes de carrera de Ingenieria en sistemas del Area de Energia de la
Universidad Nacional de Loja adentrarse mas a los Sistemas de Informacion
Geografico, debido a que estos sistemas estan vinculados con la realidad de Loja
en la actualidad y el desarrollo de estos sistemas traerd consigo beneficios a
corto y largo plazo para el adelanto de Loja y el pais, ya que el andlisis de estos
sistemas podrian ayudar a la prevencién de desastres naturales en el futuro,
constituyéndose en el éxito para resolver problemas a nivel geografico debido a

los cambios climaticos que afronta hoy el pais y el mundo.
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» Desarrollar mas Sistemas de Informacion Geogréfica relacionados a los
recursos hidricos para las demas hoyas del ecuador para asi integrarlos a
nuestro sistema y tener toda informacion hidrica de todo el Ecuador en uno solo,

y de esta manera ampliar su analisis y beneficios.

»  Utilizar la plataforma Microsoft.Net especificamente el lenguaje C# y MapWindow
como herramienta GIS para el desarrollo de futuros sistemas de informacion
geogréfico similares que resuelvan problemas relacionados con informaciéon

hidrolégica y geogréfica de un determinado lugar en estudio.

»  Utilizar software libre dirigido al manejo de informacion geogréafica para el
desarrollo sistemas de informacion geograficos, como MapWindow por su bajo

costo de inversion.

»  El sistema de informacion hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora se
integre a otros proyectos de Sistemas de Informacion Geogréfico presentes en

nuestra universidad asi como en otras universidades de la localidad.
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ANEXO 1: ANTEPROYECTO

1. Planteamiento del problema

1.1 Tema

Aplicacion SIG (Sistema de Informacién Geogréfico) para la caracterizacion y analisis
hidrol6gico de la cuenca superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).

1.2 Situacion Problematica

Teniendo presente que en una empresa, institucion 6 profesionales, el primordial
recurso que se maneja para poder ampliar la misién y vision que anhelen, esta dada
en la informacion; la correcta y eficaz utilizacion que se le de, tendra gran incidencia

en el desempenfo y validez de los proyectos que desarrollen.

El desarrollo de sistemas de informacién en el aspecto geogréafico (SIG) que se
realizan para la caracterizacion y analisis hidrografico, existentes en el mercado, no
son accesibles para todas las personas por su elevado costo econémico y humano,
requieren demasiado entrenamiento y tiene mucha capacidad que no se maneja por
utilizar metodologias diversas (resultados diferentes); sin estar dirigido como un
software que permita visualizar, planificar ejecutar acciones de aprovechamiento y
conservacion en la parte hidrologica, con especificaciones necesarias para agilitar
célculos, estudios hidrolégicos, conservacién de vegetacion que se da en el territorio
ecuatoriano concretamente en la ciudad de Loja; ya que los SIG para la
caracterizacion y andlisis hidrografico comerciales difieren mucho del sector en donde

fueron creados.

Estos SIG’s generan informacion que se utiliza para la toma de decisiones en la
resolucién de problemas de diferentes profesiones relacionados en el area de la
Hidrologia, tales como disefio y operacion de obras hidraulicas, aprovechamiento para
riego y consumo humano, sistema de drenaje, generacion hidroeléctrica, control de
inundaciones, erosion y control de sedimentos, contaminacion, fines recreativos,
construccién de puentes, etc. con fines académicos, de informacion, econdémicos y

profesionales
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El manejo de la caracterizacion y analisis hidrografico de la cuenca superior del
Rio Zamora (Hoya de Loja), hoy en dia se lo realiza en forma manual, en donde el
célculo de datos se vuelve tedioso y repetitivo por no encontrarse almacenados y ser
necesarios en cada estudio realizado por los usuarios que los requieren para la
caracterizacién de microcuencas orientado al disefio y operacion de obras hidraulicas,
aprovechamiento para riego y consumo humano, sistema de drenaje, generacion
hidroeléctrica, control de inundaciones, erosion y control de sedimentos,
contaminacion, fines recreativos, construccion de puentes, etc.; Io que causa gran
demora y gastos econdmicos significativos que afectan a la calidad, precision y ahorro

en los resultados.

La informacién y resultados obtenidos en los proyectos de caracterizacion de la
cuenca del Rio Zamora no se encuentran fisicamente almacenados y ordenadamente,
complicando la busqueda y obtencion de informacion, estando limitado para el uso de
determinadas personas; ocasionando que instituciones, empresas, profesionales que
requieran hacer uso de esta informacion, se les dificulte, produciendo pérdidas de

tiempo, calidad y dinero al tener que realizar todo el proceso manual.

Al referirse al alto costo de recursos econdémicos y humanos para el andlisis
hidrogréafico, no se considera aspectos técnicos necesarios dirigido a realizar una
correcta estimaciéon (fendbmenos  hidrolégicos, observaciones meteoroldgicas)

provocando pérdidas econdmicas significativas, y mucho entrenamiento al personal.

1.3 Problema de la Investigacion

Inexistencia de una Aplicacion SIG para la caracterizacion y andlisis hidrolégico de

la cuenca superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).

1.3.1 Delimitacion

El presente proyecto de investigacion tomando en cuenta todos los procesos
para su desarrollo sera elaborado en un tiempo aproximado de ocho meses,
posteriormente sera implantado en el Centro Integrado de Geomatica Ambiental

CINFA del Area Agronémica y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
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Nacional de Loja, ya que el desarrollo del Sistema contiene aspectos requeridos y

necesarios que maneja el departamento asi como el area a la que pertenece.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion Académica

La carrera de Ingenieria en Sistemas del Area de Energia, Industrias y
Recursos Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja, preocupada
por el avance tecnoldgico de nuestro pais forma profesionales capaces de brindar
soluciones computacionales acordes a las necesidades tecnolégicas de nuestra

sociedad.

Es por ello que el desarrollo del presente proyecto tiene como propdsito poner
en practica todos los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera de
Ingenieria en Sistemas, conocimientos que nos permiten estar en capacidad de
poder desarrollar un sistema computacional, asi tomando en consideracién los
problemas de nuestra sociedad buscar soluciones basandonos en conceptos

computacionales y aportar de alguna manera en el desarrollo de la sociedad.

Finalmente como punto importante a destacar, el desarrollo del proyecto nos
permitira relacionar la practica con los conocimientos cientificos adquiridos y ademas
nos permitird investigar y conocer mas a fondo sobre el aparecimiento de nuevas

tecnologias y nuevos conceptos informaticos.

1.4.2 Justificacion Técnica

Con el transcurso de nuestra carrera universitaria de ingenieria en sistemas
fuimos adquiriendo conocimientos de tecnologias nuevas que se encuentran
facilmente en el mercado, es por ello que hemos creido conveniente para el desarrollo

del presente proyecto la utilizacion de:

El lenguaje de programacion C#, lenguaje que forma parte de la plataforma
.NET de Microsoft y esta siendo muy utilizado en la actualidad debido a su facil

manejo, sencillez y todas las seguridades que brinda.
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Para la manipulacion de datos hemos creido conveniente utilizar Base de
Datos en MySQL 5.0, por ser considerado software libre, debido su facilidad para

manipular datos Yy facilidad en la conexién con los lenguajes de programacion.

Finalmente para la creacion de los mapas cartograficos seleccionamos
MapWindow debido a que es de entorno libre y es una herramienta de escritorio, y su
uso conjuntamente con MySQL no representara un valor econdémico para la

elaboracion del proyecto.

La aplicacion serd desarrollada como una herramienta de escritorio debido a
gque MapWindow tiene mayores funcionalidades y recursos para uso de desarrollo, en
comparacion a una herramienta de desarrollo Web.

1.4.3 Justificacién Operativa

Los resultados de estudios sobre micro cuencas juegan un papel fundamental
para la toma de decisiones de muchos profesionales vinculados en esta area, debido a

gue siempre buscaran las mejores soluciones para el beneficio de nuestro ecosistema.

Es por ello que de acuerdo a un estudio preliminar realizado se contara con
una factibilidad operativa para la realizacién del proyecto, debido a que se podra
acceder con facilidad a la informacion necesaria para poder automatizar los procesos
relacionados con estudios sobre micro cuencas, dicha informacién en su mayoria nos

sera proporcionado por el departamento CINFA y sus expertos.

Finalmente con la facil disponibilidad de la informacién y la adquisicion de las
herramientas informaticas que se encuentran en el mercado, el desarrollo del proyecto

se lo podra construir de una manera, eficaz, rapida y segura.

1.4.4 Justificacion Econdmica

El desarrollo del sistema se justifica econémicamente debido a que los costos
gue demandara su realizacion son moderados y faciles de disponer, y su
implementacion traera consigo beneficios significativos para el Area Agropecuaria, tanto

para el CINFA como para los futuros usuarios.
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En cuanto al licenciamiento por uso de la Plataforma .Net la universidad posee
este licenciamiento, el cual nos permitird utilizarlo libremente, mientras que la Base
De Datos MySQL y la herramienta MapWindow no representaran ninglan valor
economico debido a que son de entorno libre. El costo econémico para el desarrollo
del presente proyecto no estard centrado en licencias sino en todos los factores que

intervendran en el proceso de desarrollo del mismo.

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

Desarrollo de una Aplicacion SIG para la caracterizacion y analisis hidrogréfico
de la cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja) con fines de planeacién para

aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, suelo, agua y vegetacion.

1.5.2 Objetivos Especificos

¢ Recopilar la informacion biofisica del sector en estudio.

e Sistematizar la informacion biofisica (suelo, agua) del sector en estudio.

¢ Almacenar ordenadamente y confiable, la informacién correspondiente a la cuenca
superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).

e Diseflar el modulo que permita mejorar la aplicacibn de los métodos de
caracterizaciéon de la cuenca hidrografica, para la obtencion de informes vy
resultados

e Disefiar el médulo que permita mejorar la aplicaciéon de los métodos de andlisis
hidrolégicos, para la obtencion de informes y resultados

e Implantar la aplicacion SIG en el CINFA de la UNL, con la colaboraciéon de
especialistas en el tema hidrogréfico, para visualizar la caracterizacion y el analisis

de la cuenca.

2. Marco Tebrico

a. Introduccioén

El Tema de agua esté lleno de contradicciones. El agua puede ser salada, dulce

o intermedia, abundante o escasa segun el lugar o la estacion, limpia o contaminada,
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fresca o deliciosa para beber, etc. Pero hay una caracteristica del agua que no tiene
calificacion alguna, es imposible que exista vida sin ella. El agua trasforma o trasporta
las sustancias quimicas y fisicas que hacen posible toda la vida vegetal y animal sobre
la tierra. El propio cuerpo humano tiene un 70% de oxigeno e hidrégeno, el compuesto

gue forma el agua.

Actualmente, ningln gobierno consideraria completa su politica o estrategia si
no toma en cuenta al sector agua, en términos de su uso y disponibilidad, para los
requerimientos domésticos e industriales, la produccion agricola, la generacion de
electricidad y las necesidades ambientales. Una sequia prolongada puede reducir
marcadamente la productividad en cada uno de los paises en desarrollo, contribuir
significativamente a la reduccion de la disponibilidad de alimento per capita; ser a
menudo una causa directa de hambre, producir numerosas muertes de seres humanos y
de ganado. Es de suma importancia conocer, analizar y adaptar métodos que
permitan aprovechar en forma racional las disponibilidades hidraulicas del pais.

b. Definicion y objetivo de la hidrografia

La hidrologia es la ciencia que estudia la distribucion del agua en la Tierra, sus
reacciones fisicas y quimicas con otras sustancias existentes en la naturaleza, y su

relacion con la vida en el planeta.

El objetivo fundamental de la hidrografia es la determinacion de eso eventos.
Por lo tanto esta disciplina es de mucha importancia en la planeacion, disefio y
operacion de proyectos hidraulicos de riego, agua potable y generacion hidroeléctrica.
Las dimensiones fisicas o la capacidad de conducciéon de una estructura hidraulica se
determinan, desde luego, de acuerdo con los volimenes y gastos que se deseen

almacenar, controlar o transmitir.

En tal virtud se necesita de estudios hidrolégicos con la finalidad de determinar
la disponibilidad de fuentes naturales y para conocer si el abastecimiento de la fuente
es adecuado en todo tiempo o, si se requerira de otras estructuras para corregir las
deficiencias o para disponer de volimenes excedentes de agua. La seguridad de las
presas en lo que concierne a la capacidad del vertedor y a la elevacion maxima del

embalse depende, en gran medida, de la determinacién de una tormenta de disefio y
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de su conversién a una avenida generada en la cuenca, o bien directamente de la
tltima, y en menor grado de las olas y la marea generada por el viento. Asimismo la
estabilidad de muros y terraplenes depende de los estudios hidroldgicos e hidraulicos
gue definen los niveles probables del agua, asi como la duracién y cambios en el

tiempo de dichos niveles.

El uso actual del agua para abastecimiento doméstico e industrial, riego,
generacion de energia, recreacion, piscicultura, navegacion y su importancia en la
proteccion del medio ambiente, ha propiciado el desarrollo de la hidrologia superficial,
la cual trata de fendbmenos y procesos hidrolégicos que se producen en la superficie

terrestre, en especial los flujos superficiales.

Los procesos que estudia la hidrologia involucran tantas variables que es dificil,
prever si alguna vez se aproximara al status de ciencia exacta o, incluso, si alguna vez
podra llegar a ser completamente considerada como ciencia independiente. Las

ciencias en las cuales se apoya la hidrologia son basicamente la geografia fisica.

c. Caracteristicas morfologicas de la cuenca

Los pardmetros morfométricos de una cuenca integran un conjunto de
estimaciones realizadas, en la mayoria de los casos, al iniciar un estudio hidroldgico,
con fines de aprovechamiento o control; sobre todo cuando la cuenca en andlisis no
cuenta con informacién hidrométrica y habrd que aplicar ciertos métodos y criterios,
para efectuar las determinaciones hidrolégicas basicas, como son: el régimen de

escurrimientos liquidos y sélidos y sus avenidas normales y maximas.

El analisis morfométrico es el estudio de un conjunto de variables lineales, de
superficie y de relieve; que permite conocer las caracteristicas fisicas de una cuenca,
lo cual permite realizar comparaciones entre varias cuencas, asi como ayuda a la
interpretacion de la funcionalidad hidrologica y en la definicion de las estrategias para
la formulacién de su manejo. En general, todos los parametros son faciles de obtener y

constituyen el punto de partida de las estimaciones hidrolégicas en una cuenca.
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d. Manejo cartografico para la delimitacién de unidades hidrograficas

El primer paso para elaborar el plan de manejo de una cuenca es la delimitacion

espacial del &rea de estudio, es decir, la unidad hidrogréfica basica de operacion.

La delimitacién de cada nivelo unidad hidrogréfica, requiere de su localizacion
geogréfica mediante el conocimiento y manejo cartogréfico, en éste caso, la base es el
mapa topografico que se configura con las curvas de nivelo cotas topograficas. Las
curvas de nivel o cotas topograficas; son lineas isométricas, es decir, son lineas de

igual elevacion o altitud respecto al nivel medio del mar.

e. Precipitacién y Escurrimiento de una cuenca.

Precipitacion.

La precipitacion es la fuente primaria del agua. Desde hace mucho tiempo los
hidrélogos saben que Unicamente el 25% de la precipitacion total que cae en areas

continentales regresa al mar como escorrentias o flujo de agua.

Actualmente se conoce que la evaporacion desde la superficie de los océanos
es la fuente principal de humedad para precipitacion y, que probablemente no mas del
10% de la precipitacién continental se puede atribuir a la evaporacion en los
continentes. Sin embargo la cercania a los océanos no conlleva necesariamente a una
precipitacion adecuada como lo ponen en evidencia muchas islas desérticas. La
localizacion de una regién con respecto al sistema general de circulacién, la latitud y la
distancia a la fuente de humedad son las variables que tienen influencia en el clima.
Las barreras orogréficas a menudo ejercen una influencia mucho mayor en el clima de

una region que la cercania a la fuente de humedad.

Coeficiente de Escurrimiento

Se entiende por coeficiente de escurrimiento a la relacion entre la lamina de
agua precipitada sobre una superficie y la lamina de agua que escurre

superficialmente, (ambas expresadas en mm).
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Donde:
P,- Precipitacion en (mm)
E.s: = Lamina escurrida en (mm)
El valor del pardmetro k varia mucho en funcién del tipo de uso del suelo, en el

cuadro siguiente se presentan algunos valores generalmente aceptados para
precipitaciones de larga duracion.

Caracteristica del area Valor de k
Residencial urbano - Casas unifamiliares 0.30
Residencial urbano - Apartamentos con jardines 0.50
Comercial e industrial 0.90
Forestada (dependiendo del suelo) 0.05-0.20
Parques, prados, terrenos cultivados 0.05 -0.30
Pavimentadas con asfalto o concreto 0.85 - 1.00
Terreno saturado por lluvias prolongadas 1.00

Observando estos valores determinados por medio de ensayos de campo, se
puede apreciar facilmente porque la destruccion de los bosques y la urbanizacion

provocan crecidas muchos mayores.
Hipotesis
La implementacion de un SIG para caracterizacion y analisis hidrografico de la

cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja), agilitara el célculo de los procesos y

obtencién de resultados.

3. Disefio Metodolégico

3.1 Tipo de Estudio

Los Tipos de Estudio a ser utilizados son el EXPERIMENTAL Y DESCRIPTIVO
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El tipo de estudio EXPERIMENTAL se enmarca dentro de la investigacion por
alcance y es un método légico y sistematico, donde se manejan hipétesis que deben
ser demostradas y comprobadas, se provoca el fenbmeno contrastando las relaciones
de causa — efecto, las variables se manipulan cuidadosamente con el fin de determinar
su influencia o predominio.

Mientras que el tipo de estudio DESCRIPTIVO es un método en el cual se aplica
la observacion directa a los procesos. Este método es necesario porque no se limita a
la simple recoleccion y tabulacién de datos, sino que hace la interpretacion y el analisis
imparcial de los mismos con una finalidad pre-establecida en el inicio de la
investigacion. Permitiendo identificar y delimitar de una forma precisa el problema, la

formulacién de la hip6tesis y la recoleccion e interpretacion de los datos.

Como complemento de estos tipos de estudio, se utilizaran los métodos
cualitativos y cuantitativos; los cualitativos que se los conoce como caracteristicas
de una decision de un todo o nada nos ayudaran a determinar las caracteristicas del
sistema, mientras que los cuantitativos que son caracteristicas en términos de

intensidad nos ayudaran en la parte de tabulacién de la informacion.

3.2 Poblacion, muestray unidades de observacion

Poblacion:

La poblacion del presente proyecto lo constituyen tanto los especialistas como el
personal técnico del Departamento del CINFA del Area de Agronomia de la
Universidad, el Director del departamento del CINFA y todos los Ingenieros afines al

tema hidrografico pertenecientes al area y estudiantes.

Muestra:
Como resulta dificil aplicar las distintas técnicas de recoleccion de informacion a
todos los especialistas que conforma el universo a ser investigado se ha seleccionado

una muestra que se la determina de la siguiente manera:

n" = tamafio de la muestra sin ajustar.

n n = tamano de la muestra.
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N = tamafio de la poblacion.
V? = varianza de la poblacion

s?= varianza de la muestra expresada como la probabilidad de
ocurrencia.
La misma técnica se la aplicara para el personal técnico y para los estudiantes,
excepto en el caso del Director Del Area, ya que es una sola persona y se puede

acceder directamente la informacion

Unidades de observacion:

Los elementos de observacion objetos de esta investigacion lo constituyen dos

procesos fundamentales:

e Caracterizacion de la cuenca superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)

e Andlisis hidrologico de la cuenca superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).
3.3 Métodos e Instrumentos

Los métodos a utilizar son: EI método inductivo y el método deductivo.
El método inductivo, es un proceso analitico sintético mediante el cual parte del

estudio de casos, hechos o fenédmenos particulares para llegar al descubriendo de un
principio o ley general. Utilizando este método para obtener la informacion del personal
técnico y los especialistas para luego ir hacia niveles superiores como lo es el Director

del Area, a través de ciertas técnicas como son: Entrevista y la Observacion.

El método deductivo sigue un proceso sintético analitico, es decir contrario al
anterior; se presentar conceptos, principios, definiciones, leyes o normas generales de
las cuales se extraen conclusiones o0 consecuencias en las que se aplican; o se
examinan casos particulares sobre la base de las afirmaciones generadas
presentadas. Utilizaremos este método puesto que partimos de una entrevista
realizada al Director del Area para posteriormente acceder a la informacion a través de

entrevistas realizadas al personal técnico y especialistas.

A partir de estos dos métodos, se incluye un método general como es el Método
HIPOTETICO - DEDUCTIVO, ya que para la realizacion del presente proyecto se

plantea una hipotesis, que se comprobara en el transcurso del proyecto.
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Pero también se cuenta con instrumentos que nos ayudaran en la recoleccion de
informacion y a comprender de mejor forma los procesos que rigen el sistema,
teniendo una visibn mas clara y profunda del objeto de investigacion a tratar:

Como instrumentos principales tenemos:

e Observacion, que consiste en observar el hecho para su posterior andlisis, este
método nos ayudara a observar como se ejecutan los procesos y como interactiian
con el medio

e Entrevista, es una técnica que consiste en un interrogatorio dirigido a aquellas
personas que pueden dar informacién sobre el asunto investigado., este método
nos permitira obtener informacién de los procesos desde el punto de vista de los
Directivos y del personal técnico y especialistas, y a su vez nos ayudaran a
determinar los requerimientos del sistema.

e Encuesta, que consiste en entregar a las personas un cuestionario que debe ser
llenado por ellas libremente, en este caso la encuesta se aplicara a un grupo de

estudiantes del Area.

3.4 Elaboracion del informe y alternativas de solucién

A partir de la informacién obtenida mediante la tabulacion, que no es mas que
clasificar los datos en términos de intensidad, el siguiente paso consiste en realizar un
andlisis de los resultados obtenidos, para posteriormente presentarlos en un informe
detallado y preciso, sefialando la situacion actual de todos los procesos que se
realizan como son la caracterizaciéon y analisis hidrogréafico, y almacenamiento de la

informacion.

Ademas este andlisis nos ayudara a tomar decisiones en cuanto a requerimientos

del usuario y también a determinar las caracteristicas que tendra el sistema.

La informacion mas revelante que se obtendra con el proceso de analisis es:
o Pasos para realizar la caracterizacion de una cuenca hidrogréfica.

o Detalle de las actividades que se realizan en el analisis hidrografico de la cuenca.
o Detalle de los principales problemas que surgen en la realizacion de las

actividades, y obtencion de la informacion.
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o Requerimientos de los usuarios, clientes y sus prioridades para el sistema
o Necesidades de los usuarios que realizan el proceso de caracterizacion y analisis

hidrogréafico ya sean estudiantes, docente, profesionales.

Las alternativas de solucion seran planteadas a través del analisis minucioso de
los requerimientos y necesidades de los usuarios y clientes del sistema; para optar por
la mejor solucion que traiga consigo beneficios tanto para el departamento del CINFA
como para los usuarios del sistema y los clientes como son estudiantes, docentes o

profesionales en general.

4. Organizacion y gestiéon de la Investigacién

4.1 Recursos

4.1.1 Humanos

Para la realizacion de este sistema se contara con el asesoramiento de un
experto en el manejo hidrogréfico.
- Especialistas (Para Asesoramiento)
- Personal Técnico Del CINFA
- Ingenieros en Sistemas (Para Capacitacion)
- Investigadores

- Director De Tesis
4.1.2 Econo6micos
Los recursos econdmicos a invertir en la realizaciobn de este proyecto son

capitales propios ya que su costo es moderado y factible de adquirir, siendo un costo

aproximado de $1.000 ddlares, estimado en la matriz de operatividad de los objetivos.
4.1.3 Materiales
- Internet

- Materiales de escritorio

- Disketes.
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- CD regrabables

- Lépiz, borrador,

- Carpetas, hojas

- Servicios Bésicos
- Luz.

- Agua.

- Transporte.

- Teléfono

- Documentacion

- Copias

- Tinta para Impresora
- Encuadernacion

- Imprevistos

4.1.4 Técnicos o Tecnolodgicos

Los recursos tecnolégicos que seran utilizados para el desarrollo del Sistema
de Informacion Geogréafico para la caracterizacion y analisis hidrografico de la cuenca
superior del rio Zamora son:

Hardware:

e Computadoras
e Flash Memory.
e Impresora.
e Scanner.
e Celular.
o Repuestos.
Software:
e Software Visual Studio 2005.
e MapWindow
e Software MySQL 5.0
e Software utilitario (Windows Xp, Office, Encarta, etc.).

4.2 Cronograma de actividades

Ver Anexo A2.
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4.4 Anexos

Anexo Al: PLAN OPERATIVO

RECURSOS HUMANOS
DESCRIPCION Numero de | Costo por Hora ($) | Costo Total ($)
Horas
Especialistas 20 5 100
(Asesoramiento)
Personal Técnico 20 5 100
del CINFA
Ingenieros en 40 10 400
Sistemas
(capacitacion)
Investigadores 2 0 0
Director De Tesis 1 0 0
RECURSOS MATERIALES
DESCRIPCION Numero Costo Unitario Costo Total
Internet 20 1 20
Materiales de - - 20
escritorio(disket, cd
regrabables, lapiz,
borrador,

hojas)
Servicios Béasicos - - 60

(Luz, agua,

teléfono,

transporte)
Documentacion - - 10
Copias - - 20
Tinta para - 10
Impresora
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Encuadernacion - - 10
Imprevisto - - 20
RECURSOS TECNOLOGICOS
DESCRIPCION Numero Costo Unitario Costo Total
HARDWARE
Uso del Computador 40
Uso Impresora 20
Memoria Flash 20
Uso del celular 30
Repuestos 50
SOFTWARE
Software Visual Studio 2005. *
MapWindow Libre
Software MySQL 5.0 20
Software utilitario (Windows Xp, Office, Encarta, etc.). 100
TOTAL 1050

* Licencias ya adquiridas, existentes o estudiantiles.
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ANEXO A2: Plan Operativo
Nombre de Tarea Duracion Comienzo Final

Investigacion Bibliografica publicada y no publicada 13 dias 01/10/2007 17/10/2007
Visitar el departamento de CINFA de la UNL 4 dias 20/10/2007 23/10/2007
Analisis de las variables y procesos mas importantes para el sistema. 6 dias 24/10/2007 31/10/2007
Establecer los controles necesarios para realizar los procesos 3 dias 01/11/2007 04/11/2007
Investigacion Bibliografica de Gestion de Base de Datos 3 dias 06/11/2007 09/11/2007
Seleccién de una Base de Datos Optima y segura 10 dias 11/11/2007 22/11/2007
Configuracion de Seguridad de la Base de Datos 1 dia 24/11/2007 24/11/2007
Visitar el CINFA del AARNR de la UNL. 4 dias 25/11/2007 28/11/2007
Investigacion Bibliografica referente a la caracterizacién 7 dias 01/12/2007 09/12/2007
Determinar los factores que intervienen en el proceso de caracterizaciéon de una cuenca con los especialistas 7 dias 10/12/2007 18/12/2007
Sistematizar la informacion 2 dias 19/12/2007 22/12/2007
Disefio de procesos mas eficientes para la aplicacion de métodos para la caracterizacién de una cuenca 9 dias 23/12/2007 03/01/2007
Realizar el modelado del modulo sistema de caracterizacion de una cuenca 13 dias 05/01/2007 21/01/2007
Seleccién de los Lenguajes y herramientas de programacion 2 dias 22/01/2007 23/01/2007
Construccion del modulo de software de caracterizacion de una cuenca 5 dias 26/01/2007 30/01/2007
Visitar el CINFA(Centro Integrado de Geomética Ambiental) del AARNR de la UNL 2 dias 03/02/2007 04/02/2007
Investigacion Bibliografica referente al andlisis hidrografico 2 dias 05/02/2007 06/02/2007
Determinar los factores que intervienen en el analisis hidrografico de una cuenca con los especialistas 7 dias 07/02/2007 17/02/2007
Sistematizar la informacion 2 dias 18/02/2007 19/02/2007
Disefio de procesos mas eficientes para la aplicacion de métodos para el analisis hidrografico de una cuenca 9 dias 20/02/2007 01/03/2008
Realizar el modelado del modulo sistema para el analisis hidrografico de una cuenca 13 dias 02/03/2008 18/03/2008
Seleccién de los Lenguajes y herramientas de programacion 1 dia 21/03/2008 21/03/2008
Construccion del modulo de software para el analisis hidrografico de una cuenca 5 dias 22/03/2008 28/03/2008
Construccion del Sistema con unificacién de médulos 14 dias 29/03/2008 15/04/2008
Configuracioén del SIG con los expertos y muestra de resultados a los expertos 5 dias 18/04/2008 22/04/2008
Pruebas del sistema 5 dias 25/04/2008 29/04/2008
Implementacion del sistema 5 dias 03/05/2008 07/05/2008
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ENUNCIADO DE LA PROBLEMATICA: Inexistencia de una Aplicacion SIG (Sistema de Informaciéon Geografico) para la
caracterizacion y analisis hidrologico de la cuenca superior del Rio Zamora (Hoya de Loja).

caracterizacion y
andlisis

hidroldgico de la
cuenca superior

del Rio Zamora

(Hoya de Loja).

de la cuenca
superior

del Rio Zamora

(Hoya de Loja).

analisis

hidrografico.

del Rio Zamora (Hoy3

de Loja) con fines de

planeaciéon para e
aprovechamiento y
conservacion de los
recursos naturales,
suelo, agua y
vegetacion.

(suelo, agua) del sector
en estudio.

o Almacenar
ordenadamente y
confiable, la informacion
correspondiente a la
cuenca superior del Rio
Zamora (Hoya de Loja).

e Diseflar el moédulo

gue permita mejorar Ig

aplicacion de los

OBJETO DE OBJETIVO OBJETIVOS
TEMA PROBLEMA INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS HIPOTESIS
Aplicacion ~ SIG | Inexistencia  de | Adaptacion de | Desarrollo de una | e Recopilar la | La
(Sistema de | una  aplicacion | software Aplicacion SIG para 18 informacion biofisica de| implementacion
Informacion SIG para la | personalizado caracterizacion Y sector en estudio. de un SIG para
Geografico) para | caracterizacion y | para la | andlisis  hidrogréafico | ¢  Sistematizar la | caracterizacion
la andlisis hidroldgico| caracterizacion y | de la cuenca Superior informacion biofisica | Y andalisis

hidrogréfico de
la cuenca

Superior del Rio

Zamora (Hoya
de Loja),
agilitara el
calculo de los
procesos y
obtencion de
resultados.
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métodos de
caracterizacion de la
cuenca hidrogréfica,
para la obtenciébn de
informes y resultados.

e Disefiar el mddulo
que permita mejorar la
aplicacion de los
métodos de andlisis
hidrolégicos, para la
obtenciéon de informes y
resultados.

e Implantar la
aplicacion SIG en el
CINFA de la UNL, con la
colaboracion de
especialistas en el tema
hidrogréfico, para

visualizar la
caracterizacion 'y el

analisis de la cuenca.
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Matriz de Consistencia Especifica
FUNDAMENTACION

OBJETIVO ESPECIFICO PROBLEMA ESPECIFICO ALTERNATIVA DE SOLUCION CIENTIFICA-CATEGORIAL
La informacion biofisica de| Recolectar la mayor informacion

. Recopilar la | sector en estudio, estg en estudios realizados respecto g e Modelos de simulacion

informacion biofisica del | documentada  en hojas | la cuenca hidrogréfica, con Ig hidrografica.

sector en estudio. sueltas, realizando el manejg adaptacion de métodos YV Manual de Manejo de
para andlisis manualmente| modelos de simulacion Microcuencas.

en forma redundante, con
demora excesiva de tiempo
existiendo retraso al necesita

de los célculos hidrogréficos.

hidrogréficos.

. Sistematizar la | La informacion del sector er] Normalizar criterios cientificos | e Modelos de simulacion
informacion biofisica | estudios no se encuentrg para definir los datos precisos hidrogréafica.
(suelo, agua) del sector en | sistematizada, dandg que se requieren, con Ig o Manual de Manejo de
estudio. redundancia de criterios adaptacion de  métodos Y Microcuencas.

modelos de simulacion

hidrogréficos.
° Almacenar Inexistencia de una base dg Mediante MYSQL, Disefiar heg e Modelo Entidad -
ordenadamente y | datos que permita almacenar implementar una base de datos Relacion.
confiable, la informacién | la informacion para agilitar los | con sus respectivas pruebas de

o Base de Datos MYSQL.

Sistema de Informacion Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)




@

212

=" UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJsa
correspondiente  a  la | procesos de caracterizacion y | puestas en marcha, y|e Pruebas de la base de
cuenca superior del Rig analisis hidrografico. almacenar la informacion de g datos.
Zamora. cuenca en estudio. . Gestion de Base de
Datos.
. Disefiar el moédulg Los métodos para la | Automatizar la aplicaciéon de loS e Estudio actual sobre los
que permita mejorar Ig caracterizacion de la cuencg métodos para la caracterizaciorl procesos para caracterizar

aplicacion de los métodos
de caracterizacion de Ig
cuenca hidrogréfica, para
la obtencion de informes

resultados.

hidrografica se los aplica en

forma manual y de maners

repetitiva por cada estudid
realizado sobre la cuencd
hidrogréfica, 1o que ng

permite generar reportes er

forma rapida y oportuna

de una cuenca a través de la
implementacion de un sistemg
que permita agilitar  estos
procesos y ademas general

informes.

una cuenca.

o Métodos para la
caracterizacion de una
cuenca hidrografica

¢ Conceptos Bésicos De

Cuencas
¢ Funciones de una cuenca
e Componentes de una cuenca
¢ Clasificacion de cuencas
e Zonas que integran una
cuenca
e Caracteristicas morfologicas

de una cuenca

Manejo cartogréfico de una
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cuenca

e Disefar el médulo que Los métodos para el analisi Automatizar la aplicacion de log e Estudio actual sobre los
permita mejorar la hidrografico se los realiza ern] métodos para el analisis procesos de analisis
aplicacion de los métodog forma manual y de manerg hidrografico de una cuenca @ hidrografico de una cuenca
de analisis hidrologicos) repetitiva por cada estudiq través de la implementacion de o Tipos de manejo de cuencas
para la obtencion de |realizado sobre la cuencg un sistema que permita agilitaf ¢ Conceptos basicos de
informes y resultados. hidrografica, lo que ng estos procesos Yy ademas hidrologia

permite generar reportes en generar informes.

e Cuencas Hidrolégicas
forma rapida y oportuna

o Implantar la | Inexistencia de un SIG parg Implementar el SIG ¢ Que esun SIG

aplicacion SIG en el caracterizar y realizar un | conjuntamente con log « Conceptos basicos sobre SIG
CINFA de la UNL, con la andlisis hidrografico de |d especialistas (sistema  de informacioén
colaboracién de | cuenca del rio Zamora geografico)

especialistas en el temg

hidrogréfico, para
visualizar I3
caracterizacion y e

andlisis de la cuenca.
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Matriz de Operatividad

Objetivo Especifico: Recopilar la informacion biofisica (suelo, agua) del sector en estudio.
Actividades o Salidas Esperadas
tareas Metodologia Inicio Final Responsable Presupuesto
- Internet.
Investigacion - Revistas. 01-10-2007 | 17-10-2007 | Hernan Ludefia $ 100 Informacion sobre el
Bibliografica - Biblioteca. Francisco manejo de cuencas
publicada y no |- Manuales Valarezo hidrograficas,
publicada relacionados con Métodos para la
el manejo de caracterizacion y
cuencas analisis hidrogréfico
hidrograficas de cuencas
- Mapa Digital.
- Archivos
manuales.
Visitar el - Se entrevistara | 20-10-2007 | 23-10-2007 | Hernan Ludefa $ 150 Documentos
departamento  de al director del Francisco organizados y
CINFA de la UNL departamento, Valarezo especificos.
experto en el Diagramas de flujo.
tema
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hidrografico.

- Se entrevistara
con el personal
técnico

encargado de

registrar los
proyectos
hidricos y
mapas

digitales.

Objetivo Especifico: Sistematizar la informacién biofisica (suelo, agua) del sector en estudio.

Actividades o Salidas Esperadas
tareas Metodologia Inicio Final Responsable Presupuesto

Andlisis de lag- Se analiza lag 24-10-2007 | 31-10-2007 | Hernan Ludefa $10
variables y variables y Francisco Variables de control.
procesos mas procesos que Valarezo Maodulos para
importantes para e sea lo mas integracion.
sistema. puntual para Ig

caracterizacion y

analisis
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hidrografico.
Establecer los | - Se verificara | 01-11-2007 | 04-11-2007 | Hernan Ludefia $5 Control de errores.
controles necesarios mediante Francisco

para controles para Valarezo

realizar los gue no permita
procesos que exista

datos

repetitivos

Objetivo Especifico: Almacenar ordenadamente y confiable, la informacion correspondiente a la cuenca superior del Rio

Zamora.
Actividades o Salidas Esperadas
tareas Metodologia Inicio Final Responsable Presupuesto
- Internet o] Informacion de
Investigacion Revistas. 06-11-2007 | 09-11-2007 | Hernan Ludefia $50 Gestion de Base de
Bibliografica - Biblioteca. Francisco Datos con ensamble
- Manuales de Valarezo a.NET
Gestién de
Base de datos
- Archivos
manuales.

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)



217

S22 UNIVERSIDAD NACIONAL DE LoJsa

- Cursos.

Seleccion de ung - Cumplimiento 11-11-2007 | 22-11-2007 | Hernan Ludefia $ 30 Modelo Entidad -
Base de  Datos estandares de Francisco Relacion.
Optima y segura seguridad, Valarezo Base de Datos.

migracion,

facilidad de

acceso, etc.
Configuracion de | - De acuerdo a Ig 24-11-2007 | 24-11-2007 | Hernan Ludefa $10 Cédigos de Acceso.
Seguridad informacion S6 Francisco

establece nivel Valarezo

de seguridad

mediante clave

de acceso
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OBJETIVO ESPECIFIVO: Disefar el modulo que permita mejorar la aplicacion de los métodos de caracterizacion de la cuenca
hidrogréfica, para la obtencion de informes y resultados.
Fecha Responsables | Presupuesto Resultados
Actividades Metodologa INICIO FINAL esperados
Visitar el | Realizar visitas y 25-11-2007 | 28-11-2007 |Francisco $ 10,00 Informacion de como
CINFA(Centro entrevistas cor Valarezo Hernan se realizan los
Integrado de | personal técnico Y Ludefia procesos actualmente
Geomatica con los para caracterizar una
Ambiental) del | especialistas  del cuenca hidrografica
AARNR de la UNL | CINFA
Investigacion Consultas en] 01-12-2007 | 09-12-2007 |Francisco $ 5,00 Informacion sobre
Bibliogréafica Libros — Internet - Valarezo Hernan como caracterizar una
Reportes - Ludefia cuenca y todo
Revistas, Tesis, referente a cuencas.
Documentacion de Métodos utilizados
CINFA referente 3 para caracterizar una
cuencas y su cuenca
caracterizacion. Informacion sobre la
cuenca superior del rio
Zamora
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Determinar log Andlisis  de log 10-12-2007 | 18-12-2007 |Francisco $ 3,00 Variables que
factores que factores y variableg Valarezo Hernan intervienen en la
intervienen en el que intervienen en Ludefia caracterizacion de una
proceso de | el proceso de cuenca.

caracterizacion  dd caracterizacion  de
una cuenca con los una cuenca

especialistas

Sistematizar la | Elaboracion de | 19-12-2007 | 22-12-2007 |Francisco $ 10,00 Obtencion del Marco
informacion Marco Conceptual Valarezo Hernan Conceptual

Ludefia
Disefio de | A traves de lag 23-12-2007 |03-01-2007 |Francisco $ 10,00 Procesos mas
procesos mas | variables obtenidag Valarezo Hernan eficientes para la
eficientes para |4 disefiar los nuevos Ludefia aplicacion  de los
aplicacion de | procesos métodos para
métodos para la caracterizar una
caracterizacion  de cuenca
una cuenca
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Realizar el Elaboracion de | 05-01-2007 |21-01-2007 |Francisco $40 Modelado del modulo
modelado del diagramas de flujg Valarezo Hernan del sistema de
modulo sistemade | de los Nnuevos Ludefia caracterizacion de
caracterizacion de procesos y todos una cuenca
una cuenca los diagramas de
sistema a través
del modelo ICONIX
(Modelo de
desarrollo de
software)
Seleccion de los | Justificar la 22-01-2007 | 23-01-2007 |Francisco $20 Conocimiento a fondo
Lenguajes y eleccibn de .Nef Valarezo Hernan del lenguaje .NET y de
herramientas dg como el lenguaje 3 Ludefia las herramientas a

programacion

utilizar y comenzat
con el aprendizaje

del mismo.

utilizar
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Construccion Utilizacion del | 26-01-2007 | 30-01-2007 |Francisco $ 150 Modulo de software de
del modulo de |lenguaje. NET Valarezo Hernan caracterizacion de una
software de | MapWindow para Ludefia cuenca con su
caracterizacién iniciar con = respectivo cédigo
de una cuenca construccion de fuente.

modulo de

caracterizacion  de

una cuenca.

OBJETIVO ESPECIFIVO: Disefar el médulo que permita mejorar la aplicacion de los métodos de andlisis hidrolégicos, para la

obtencion de informes y resultados.

Fecha Responsables | Presupuesto Resultados

Actividades Metodologia INICIO FINAL esperados
Visitar el | Realizar visitas Yy 03-02-2007 | 04-02-2007 |Francisco $ 10,00 Informacion de como
CINFA(Centro entrevistas cor Valarezo Hernan se realizan los
Integrado de | personal técnico Ludefia procesos actualmente
Geomética con los para andlisis
Ambiental) del | especialistas  del hidrogréfico
AARNR de la UNL | CINFA
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Investigacion Consultas en] 05-02-2007 | 06-02-2007 | Francisco $5,00 Informacion sobre

Bibliografica Libros — Internet — Valarezo Hernan como realizar el
Reportes - Ludefia analisis hidrogréfico de
Reuvistas, Tesis, una cuenca
Documentacion de Métodos utilizados
CINFA referente a para el andalisis
andlisis de cuencas hidrografico
hidrogréficas

Determinar log Analisis de log 07-02-2007 | 17-02-2007 |Francisco $ 3,00 Variables que

factores gue factores y variables Valarezo Hernan intervienen en el

intervienen en e| que intervienen en Ludefia analisis hidrogréfico de

proceso del analisis el proceso de una cuenca

hidrogréfico de ung analisis

cuenca con los | hidrografico de una

especialistas cuenca

Sistematizar la | Elaboracién de | 18-02-2007 | 19-02-2007 |Francisco $ 10,00 Obtencién del Marco

informacion Marco Conceptual Valarezo Hernan Conceptual

Ludefia
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Disefio de | A traves de lag 20-02-2007 |01-03-2008 |Francisco $ 10,00 Procesos mas
procesos mas | variables obtenidas Valarezo Hernan eficientes para la
eficientes para 1q diseflar los nuevos Ludefia aplicacion de los
aplicacion de | procesos métodos para el
métodos para el analisis hidrogréfico de
analisis una cuenca

hidrogréfico de una

cuenca

Realizar e| Elaboracion de | 02-03-2008 | 18-03-2008 |Francisco $40 Modelado del modulo
modelado del | diagramas de flujc Valarezo Hernan del sistema para el
modulo sistema de  los NuUevos Ludefia andlisis hidrografico de
para el andlisig procesos y todos una cuenca

hidrogréfico de ung los diagramas de

cuenca sistema a través

del modelo ICONIX

(Modelo de

desarrollo de

software)
Seleccion de los | Justificar la 21-03-2008 | 21-03-2008 | Francisco $20 Conocimiento a fondo
Lenguajes y eleccion de MAR Valarezo Hernan de la herramienta MAP
herramientas de | Windows como Ludefia Windows
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programacion herramienta para el
disefio cartografico
y comenzar con el
aprendizaje del
mismo.
Construccion  del | Utilizacion del | 22-03-2008 | 28-03-2007 |Francisco $50 Modulo de software
modulo de software lenguaje. NET y deg Valarezo Hernan para el andalisis
para el andlisig la herramientd Ludefia hidrogréfico de una
hidrogréfico de una MAP Windows cuenca con su
cuenca para = respectivo codigo
construccién de fuente y mapas
modulo para e cartograficos.
andlisis

hidrogréfico de una

cuenca
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OBJETIVO ESPECIFIVO: Implantar la aplicacion SIG en el CINFA de la UNL, con la colaboracion de especialistas en el tema
hidrogréfico, para visualizar la caracterizacion y el andlisis de la cuenca.
Fecha Responsables | Presupuesto Resultados
Actividades Metodologia INICIO FINAL esperados

Construccion del A traves de los dos | 29-03-2007 | 15-04-2008 | Francisco Interfaces graficas del
Sistema con maodulos de software Valarezo Hernan sistema y su cédigo
unificacion de construir el sistema Ludefia fuente
modulos. final
Configuracion del Una vez construido | 18-04-2007 | 22-04-2008 | Francisco Sistema final completo
SIG con los el sistema Valarezo Hernan
expertos y muestra | configurarlo con los Ludefia
de resultados a los | especialistas
expertos
Pruebas del Realizar pruebas 25-04-2008 | 29-04-2008 |Francisco Deteccion de fallos y
sistema del sistema a Valarezo Hernan correccion de los

través de la Ludefia mismos

introduccion de

datos reales para la

deteccion de

posibles fallos
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Implementacion del
sistema

Instalacion del
sistemay
capacitacion de

usuarios

03-05-2008

07-05-2008

Francisco
Valarezo Hernan

Ludena

Sistema implementado
y puesta en marcha
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Anexo 2: Formato de Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Encuesta sobre el Sistema de Informacién Hidrolégico de la CSRZ

Con la presente, se pretende validar la adecuada aceptacion del sistema para la
caracterizacion y analisis hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora.

1. La manipulacién y acceso al menu de navegacion principal es:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

2. La manipulacién y acceso a los menus para seleccion de los mddulos
(microcuencas, elementos biofisicos, precipitacion, caudales, etc.) es:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

3. En la ayuda para visualizar los mapas, el manejo de las herramientas de consulta:
alejar, acercar, desplazamiento, etc., resuelven facilmente las dudas del usuario en
forma:
Excelente
Muy Buena

Buena

—~ N /N~
~— N N

Regular

4. La consulta en el menu de informacion georeferencial (i) en cada mapa es:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

Sistema de Informacién Hidrolégico de la Cuenca Superior del Rio Zamora (Hoya de Loja)
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5. La consulta en el menu de la tabla de atributos en capa mapa es:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

6. La interaccion entre las diferentes capas de los mapas con sus controles de

activacion, desactivacion paletas de color y bordes trabajan en forma:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

7. La presentacion de los diferentes reportes en cada interfaz del sistema que se

obtienen son:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()

8. En la presentacion de mensajes informativos, de control, de error, etc.; su
interpretacion se capta de manera:
Excelente
Muy Buena

Buena

e T T

)
)
)
)

Regular

9. La velocidad para funcionamiento del sistema segun el médulo requerido es:

Excelente ()
Muy Buena ()
Buena ()
Regular ()
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Anexo 3: Encuestas Realizadas
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Anexo 4: Esquema de procesos para la tabulacién de datos del plan de

validacion

Las encuestas realizadas son calificadas a través de los rangos establecidos en

cada pregunta como son: Excelente, Muy buena, Buena y Regular.

Para dar inicio a la realizacién del plan de tabulacién primeramente se le asigné a

cada pregunta un sinnimero de procesos que se detallan a continuacion:

PREGUNTA PROCESOS EVALUADOS
1. La manipulacion y acceso al Inicio de Sesion
mend de navegacion principal Vista del menu principal

es:
2. La manipulacion y acceso a los Vista de submenus para seleccién de médulo.

mends para seleccion de los Accesos a mapas geogréaficos de la CSRZ.

maodulos (microcuencas, Menu de acceso al médulo de datos generales de
elementos biofisicos, la CSRZ.
precipitacion, caudales, etc.) es: Men( de acceso al médulo de microcuencas.

Menl de acceso al moédulo de Estaciones

Meteorolégicas.
Menu de acceso al médulo de Precipitacion Media.

Menu de acceso al médulo de Caudales Medios.
Menu de acceso al médulo de Caudales Maximos.

3. En la ayuda para visualizar los Manejo de herramientas de consulta sobre los
mapas, el manejo de las mapas geograficos.
herramientas de consulta: alejar, Activacion y desactivacién de capas.
acercar, desplazamiento, etc., Manejo del Mapa Geografico de la CSRZ
resuelven facilmente las dudas
del usuario en forma:

4. La consulta en el mend de Generacion de reporte en base a consultas
informacion georeferencial (i) en realizadas sobre la informacion georeferencial del
cada mapa es: mapa geogréafico.

5. La consulta en el mend de la Ingreso y validacion de la informacion necesaria
tabla de atributos en capa mapa para realizar una consulta.

es: Consultas sobre informacién georeferenciada de
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6. La interaccion entre las diferentes capas de los mapas con sus controles de
activacion, desactivacion paletas de color y bordes trabajan en forma:
7. La presentacion de los diferentes reportes en cada interfaz del sistema que se

obtienen son:

8. En la presentacion de mensajes
informativos, de control, de error,
etc.; su interpretacion se capta de
manera:

9. La velocidad para funcionamiento
del sistema segun el maddulo

requerido es:



cada mapa.
Utilizacion de la paleta de color sobre cada mapa. Utilizacion de opciones de bordes y tamafios

de mapas.

Interaccion de la informacion entre mapas, tablas de datos y analisis del Inventario Hidrologico.
Almacenamiento de imagenes creadas en base a los cambios aplicados a los mapas.
Generacion de la ventana de impresién para los mapas.

Generacion de reportes en base a la informacién del Inventario Hidroldgico.
Depuracion de busqueda sobre la informacion del

Inventario Hidrologico.

Lectura de cuadros informativos acerca del tema

seleccionado.

Visualizacion de citas bibliograficas sobre la

informacién del Inventario Hidrolégico.

Visualizacibn de mapas segun la consulta

seleccionada sobre los datos georeferenciales.

Visualizacion de imagenes e informacién primaria

sobre cada microcuenca.

Visualizacion de tablas de parametros

morfométricos e hidrolégicos.

Visualizacion de valores calculados a través de los

métodos: Areas de precipitacion, USNWS y Factor

de Ajuste.

Visualizacion de valores calculados a través de los

métodos: Polinomio Ecolégico, Gémez, Racional e

In Situ.

Visualizacion de valores calculados a través de los

métodos: Racional, Snyder, SCS.

Visualizacion de Alternativas de Manejo Ambiental

y reporte de noticias.
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