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INTRODUCCION

El cambio climético ha contribuido a que los fendbmenos meteorolégicos no solamente se
vuelvan mas concurrentes sino también que incrementen su intensidad, lo que conlleva al
aumento del riesgo de las diferentes zonas vulnerables existentes a lo largo del territorio
nacional y provoca a la vez el aparecimiento de nuevas zonas vulnerables. Lo anterior dificulta
cada vez mas al personal de la Unidad de Andlisis de Riesgos, Adaptacion al Cambio Climatico
y Alerta Temprana, en la elaboracion de los diferentes andlisis de amenazas, vulnerabilidad y
escenarios de riesgos a nivel nacional, los cuales son realizados con el fin de brindar
recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacion de desastres.

En respuesta a la problematica presentada por la unidad se llevé a cabo el desarrollo del
sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de
riesgos a la Direccién General de Proteccién Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion,
con el objetivo de permitirle al personal obtener informacién que sirva de apoyo para efectuar
recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres, beneficiando
asi a la poblacién que vive en las diferentes zonas vulnerables identificadas en el pais.

En el capitulo uno se plantea el problema general y los problemas especificos, asi mismo se
definen los alcances, los beneficios que aportara el sistema informatico, el camino a seguir
para llegar a la solucion. Se evalla la factibilidad del proyecto desde los angulos: técnico,
econdmico y operativo. Y finalmente se presenta el listado de: actividades, subactividades y
tareas que se ejecutaran, el tiempo que tomara realizarlas, los recursos que se utilizaran y los
costos del desarrollo del proyecto.

El segundo capitulo comprende el analisis de la situacion actual, la recoleccion de datos; la cual
fue llevada a cabo haciendo uso de las técnicas de recoleccion de datos: entrevista, encuesta y
observacion directa; y la tabulacion de los mismos. Asi como también la determinacion de
requerimientos informaticos, de desarrollo y de produccion, el modelado de la solucion, el
disefio de la solucién que incluye el disefio de: estandares, pantallas, salidas, los modelos
l6gico y fisico de la base de datos, la seguridad tanto l6gica como fisica y el banco de pruebas.

El tercer capitulo expone los estandares utilizados; la forma en que se realiz6 la construccion de
las diferentes pantallas y salidas del sistema, asi mismo de los elementos de la base de datos y
de los aspectos de validaciones y seguridad, a la vez muestra los resultados de los tipos de
pruebas realizadas al sistema informatico, el contenido de la documentacion y por ultimo el
plan de implementacién el cual establece un marco de referencia en cuanto a la planeacion,
organizacion y control de actividades, tiempo, costo, recurso humano y material, necesarios
para llevar a cabo la puesta en marcha del sistema informatico.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar el sistema informatico para ayudar en los andlisis de amenazas,
vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil
dependencia del Ministerio de Gobernacién, proporcionando informacion que sirva de
apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres que contribuyan en la reduccion de riesgos y pérdidas humanas.

Objetivos Especificos

Establecer el problema general, los problemas especificos, alcances, limitaciones,
beneficios que aportara el sistema informatico, la metodologia a seguir para llegar a la
solucion y el cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto.

Realizar el estudio de factibilidad, evaluando con ello la viabilidad del proyecto desde los
angulos: técnico, econémico y operativo.

Analizar la situacion actual del sistema informatico, mediante la identificacion de
usuarios, recoleccién y tabulacion de datos, determinacién de procedimientos manuales
y la elaboracion del enfoque de sistemas de la situacion actual.

Determinar los requerimientos informéticos a través del establecimiento de salidas,
entradas, procesos, procedimientos de apoyo y el recurso humano gque dara soporte al
funcionamiento del sistema informatico. Asi como también los requerimientos de
desarrollo y produccion por medio de los cuales se defina el hardware, software y
recurso humano con el que se cuenta para desarrollar y poner en marcha el sistema
informatico.

Disefar los diferentes estandares a seguir durante el desarrollo de la solucion, las
pantallas y salidas del sistema informatico, los modelos l6gico y fisico de la base de
datos, los aspectos de validacion y seguridad con que debe contar el sistema, el banco
de pruebas, el contenido de los manuales y del plan de implementacion.

Construir el sistema informético haciendo uso de los estdndares durante la creacion de:
la base de datos y los elementos que la integran, las diferentes pantallas y salidas, los
aspectos de validacion y de seguridad que debe poseer el sistema informético.

Realizar pruebas al sistema informatico y las correcciones necesarias, garantizando con
ello el funcionamiento correcto y la validez de los datos almacenados.
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Documentar el sistema informatico mediante la elaboracion de los manuales de usuario,
instalacién/desinstalacion y técnico, proporcionando con ello una guia para: la
instalacion o desinstalacion, el uso correcto, la realizaciéon de tareas de mantenimiento y
mejoras del sistema.

Elaborar el plan de implementacion del sistema informatico estableciendo un marco de
referencia en cuanto a la planeacion, organizacion y control de actividades, tiempo,
costo, recurso humano y material, necesarios para llevar a cabo la puesta en marcha
del sistema informatico.




CAPITULO # 1

ANTEPROYECTO
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1. ANTEPROYECTO
ANTECEDENTES

La Unidad de Andlisis de Riesgo, Adaptacion al Cambio Climatico y Alerta Temprana es la
responsable de la elaboracién de los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de
riesgos para las zonas vulnerables identificadas en las diferentes cuencas hidrogréficas de El
Salvador, a partir de los cuales efectian recomendaciones de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres. Para poder realizar dichos andlisis se recolectan y procesan datos de:
zona vulnerable, mediciones de equipo de monitoreo, sistema de alerta temprana, fenébmeno
meteoroldgico, rio y cuenca hidrogréfica.

La unidad actualmente dispone de formularios para hacer la recoleccion de los datos, los
cuales sirven de insumo para realizar sus actividades. Estos formularios son completados por
los delegados departamentales, municipales y personal de la unidad, sin embargo debido a que
los formularios se encuentran dispersos a lo largo del territorio nacional,
estos no pueden ser accedidos de forma inmediata cuando son requeridos. Una vez se tiene
acceso a los datos de los formularios la unidad inicia el procedimiento para realizar los analisis,
usualmente este procedimiento no se termina con suficiente anticipacién, para poder
proporcionar informacién que permita efectuar recomendaciones oportunas de acciones de
prevencion y mitigacion de desastres, lo cual es un motivo de preocupacion para el personal de
la unidad.

Como parte del procedimiento para realizar los analisis se toman como base los escenarios de
riesgos realizados para la cuenca hidrogréfica del rio Chilama, a partir del cual se elaboran los
escenarios de riesgos para otras cuencas, esto con el fin de agilizar el procedimiento de
elaboracion de dichos analisis, sin embargo la aplicacion de este método incrementa el margen
de error de los resultados presentados.

Debido a lo anterior, el personal de la unidad ha visto la necesidad de contar con un sistema
informatico que les facilite la recoleccion, validacion, almacenamiento y procesamiento de los
datos, con el fin de generar en el menor tiempo posible reportes que brinden informacién que
sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Diagnéstico del Problema

El presente diagndstico permite conocer mediante la recoleccion y analisis de datos las causas
que inciden directamente en la problematica identificada como la dificultad para realizar los
analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos lo que imposibilita efectuar
recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres.

Para descubrir el problema que afecta a la Unidad de Andlisis de Riesgo, Adaptacion al Cambio
Climético y Alerta Temprana, se hace uso de las siguientes dos técnicas:

e Lluvia de ideas: define una serie de causas asociadas a la probleméatica identificada,
dichas causas surgen a partir de lo comprendido durante las reuniones efectuadas con
los usuarios de negocio, a continuacibn se establece la clasificacion de cuatro
categorias las cuales permiten enfatizar las causas principales del problema y agrupar
las causas listadas.

o Diagrama de Causa y Efecto: muestra las interrelaciones de forma ordenada y clara,
entre las posibles causas y el efecto identificado, esto se realiza posteriormente al
concluir la técnica de lluvia de ideas, debido a que se retoma de la clasificacion
realizada, las categorias y causas como causas principales y subcausas para
colocarlas en dicho diagrama.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la técnica de lluvia de ideas.

Ideas obtenidas
1. Formularios dispersos a lo largo del territorio nacional.
Formularios recibidos contienen datos incorrectos.
Formularios recibidos con campos incompletos.
Duplicidad de datos.
El personal de la unidad debe de reescribir los datos.
Estructura de formularios inadecuada.
Formularios con ausencia de campos necesarios.
Tiempo prolongado en transformacion de datos.
Calculos realizados de forma manual.
. Falta de personal para realizar célculos.
. Estandar de férmulas no definido.
. Se produce error en los célculos efectuados.
. Célculos basados en interpolaciones y no en datos especificos.
. Datos incompletos de cuenca hidrogréfica.
. Falta de personal capacitado para recolectar datos.
. El almacenamiento de datos se realiza en diferentes computadoras.
. Tiempo extenso de elaboracion de reportes.
. Atrasos en la recoleccién de datos.
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19.
20.

21.
22.
23.
24.

Reporte de escenarios de riesgos con alto margen de error.

Algunos reportes contienen informaciéon incompleta (zonas vulnerables no clasificadas
por nivel de vulnerabilidad, falta de informaciébn sobre capacitaciones en las
comunidades sobre uso de sistema de alerta temprana, falta de informacion sobre obras
de mitigacion).

Los reportes se guardan en diferentes computadoras.

No cuentan con un sistema informatico.

No todo el personal puede utilizar el equipo de GPS que posee.

No se aprovecha completamente el recurso tecnoldgico (hoja de calculo, ArcGis) que se
posee.

Clasificacion de ideas

Formularios

NogakwhPE

Formularios dispersos a lo largo del territorio nacional.
Formularios recibidos contienen datos incorrectos.
Formularios recibidos con campos incompletos.
Duplicidad de datos.

El personal de la unidad debe de reescribir los datos.
Estructura de formularios inadecuada.

Formularios con ausencia de campos necesarios.

Procedimientos

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Tiempo prolongado en transformacién de datos.

Calculos realizados de forma manual.

Falta de personal para realizar célculos.

Estandar de férmulas no definido.

Se produce error en los célculos efectuados.

Célculos basados en interpolaciones y no en datos especificos.
Datos incompletos de cuenca hidrografica.

Falta de personal capacitado para recolectar datos.

El almacenamiento de datos se realiza en diferentes computadoras.

Reportes

17.
18.
19.
20.

21.

Tiempo extenso de elaboracion de reportes.

Atrasos en la recoleccion de datos.

Reporte de escenarios de riesgos con alto margen de error.

Algunos reportes contienen informaciéon incompleta (zonas vulnerables no clasificadas
por nivel de vulnerabilidad, falta de informaciébn sobre capacitaciones en las
comunidades sobre uso de sistema de alerta temprana, falta de informacién sobre obras
de mitigacion).

Los reportes se guardan en diferentes computadoras.
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Tecnologia

22. No cuentan con un sistema informatico.

23. No todo el personal puede utilizar el equipo de GPS que posee.

24. No se aprovecha completamente el recurso tecnolégico (hoja de calculo, ArcGis) que se
posee.

Una vez clasificadas las ideas definidas a partir del uso de la técnica de diagndstico de
problemas lluvia de ideas, se procede a partir de dichas ideas, a aplicar la segunda técnica de
diagndstico de problemas a emplear, la cual es Diagrama de Causa y Efecto, cuyos resultados
se presentan en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Causa y Efecto.
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A partir del diagnéstico realizado utilizando las dos técnicas antes descritas, se plantea el
problema que afecta a la Unidad de Analisis de Riesgo, Adaptacién al Cambio Climético y Alerta
Temprana, de la siguiente manera:

Planteamiento del Problema

Problema General

e ¢En qué medida el desarrollo del sistema informatico para ayudar en los analisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccién General de Proteccién
Civil dependencia del Ministerio de Gobernacién ayudara a proporcionar informacion que
sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres?

Problemas Especificos

e ¢ En qué medida el analisis de la situacion actual del sistema informatico para ayudar en
los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General
de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion ayudara a proporcionar
informacién que sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones
de prevencion y mitigacién de desastres?

e ¢En qué medida la determinacion de requerimientos informaticos, de desarrollo y de
produccion para el sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas,
vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccién General de Proteccién Civil
dependencia del Ministerio de Gobernacion ayudara a proporcionar informacién que
sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres?

e SEn qué medida el disefio del sistema informatico para ayudar en los analisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccién
Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion ayudara a proporcionar informacion que
sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres?

e ¢En qué medida la construccion del sistema informatico para ayudar en los andlisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccién
Civil dependencia del Ministerio de Gobernacién ayudara a proporcionar informacion que
sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y
mitigacion de desastres?

e (En qué medida la realizacion de pruebas al sistema informético para ayudar en los
andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de

10
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Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacién ayudara a proporcionar
informacion que sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones
de prevencion y mitigacion de desastres?

¢En qué medida la documentacion del sistema informatico para ayudar en los andlisis
de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de
Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacién ayudara a proporcionar
informacion que sirva de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones
de prevencion y mitigacion de desastres?

¢En qué medida la elaboracion del plan de implementacion del sistema informético para
ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la
Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion
ayudara a proporcionar informaciéon que sirva de apoyo para efectuar recomendaciones
oportunas de acciones de prevencién y mitigacién de desastres?

11
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ALCANCES

Proporcionar el sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y
escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccién Civil dependencia del Ministerio de
Gobernacion, funcionando, probado, libre de errores, aceptado por los usuarios de la unidad de
Andlisis de Riesgo, Adaptacion al Cambio Climatico y Alerta Temprana, generando los
resultados que dichos usuarios solicitaron, documentado incluyendo los manuales de usuario,
técnico e instalacion/desinstalacion y llegando hasta la elaboracién del plan de implementacion
de dicho sistema informatico para que pueda ser instalado cuando asi se desee de una forma
eficiente.

LIMITACIONES

Segun el analisis realizado a partir de las reuniones efectuadas con los usuarios de negocio, se
determina que:
e Se cuenta con el hardware y software necesario para el correcto desarrollo y
produccion del sistema informatico.
e Los usuarios técnicos cuentan con el conocimiento necesario para desarrollar dicho
sistema.
e Los reportes que proporcionara el sistema informético a partir de la captura de datos,
sin necesidad de usar alguna herramienta sofisticada, y el procesamiento de estos, se
pueden realizar sin ninguna dificultad.

Lo anterior sustenta que no existen limitaciones que impidan el desarrollo del sistema
informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a
la Direccion General de Proteccién Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion.

12
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IMPORTANCIA

El desarrollo del sistema informético para ayudar en los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y
escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de
Gobernacion, es de suma importancia para la Unidad de Analisis de Riesgo, Adaptacion al
Cambio Climatico y Alerta Temprana, ya que permitira:

e Automatizar y reestructurar los formularios con el objetivo de recolectar, validar y
almacenar los datos, con lo cual se estara centralizando los datos, disminuyendo el
namero de formularios que actualmente presentan errores y eliminando la duplicidad de
datos.

e Sustituir los calculos hidrol6gicos manuales que realizan, para transformar los datos,
por célculos hidrolégicos automatizados.

e Reducir el margen de error de los reportes de escenarios de riesgos ya que se
realizaran los escenarios de riesgos con las caracteristicas fisicas particulares de cada
cuenca hidrografica.

e Generar los reportes requeridos por los usuarios de negocio en un tiempo promedio de
cinco minutos®, a partir de lo cual se podra efectuar recomendaciones oportunas de
acciones de prevencion y mitigacion de desastres, dentro de las acciones que el
personal podra recomendar se puede mencionar las siguientes.

e Planificacion de planes de evacuacion con 72 horas de anticipacion, si se
considera conveniente, para las zonas que se estima se veran afectadas por la
influencia de un fenémeno meteoroldgico.

e Gestion para la implementacion de sistemas de alerta temprana, sistema
constituido por instalacion de equipo de monitoreo e impartir capacitaciones.

e Construccion de obras de mitigacion.

e El acceso oportuno a la informacién que les sea necesaria para llevar a cabo sus
actividades cotidianas.

e Aprovechar el recurso tecnoldgico que la Direccién General de Proteccién Civil posee.

Lo anterior sustenta la importancia del desarrollo del sistema informatico el cual estara
contribuyendo en la reduccion de riesgos y pérdidas humanas, beneficiando asi a 1,424,091
personas’® que viven en las diferentes zonas vulnerables identificadas a lo largo del territorio
nacional.

Disponibles en CD, Documentos/Anteproyecto:
! Ver anexo 14. Determinacion del Tiempo de Generacién de Reportes Estratégicos.
2 Ver anexo 2. Total de Poblacion Afectada por Depresion Tropical 12-E.
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JUSTIFICACION

La Unidad de Analisis de Riesgo, Adaptacién al Cambio Climatico y Alerta Temprana, se ve
afectada por una serie de problemas los cuales representan un obstaculo en el cumplimiento de
sus funciones, dentro de los cuales se puede mencionar que para la recoleccién de los datos
gue se encuentran dispersos a lo largo del territorio nacional, se utilizan formularios los cuales
son completados por los delegados departamentales, municipales y personal de la unidad. En
ocasiones estos formularios pueden presentar errores, por lo cual se puede mencionar que de
cada 40 formularios recibidos, un promedio de 12 de ellos contienen datos erréneos. Cuando
esto ocurre el personal de la unidad debe comunicarse con los responsables del envio de los
formularios para corroborarlos y corregirlos lo cual ocasiona atrasos para dar inicio a su
procesamiento.

Estos problemas se deben a que no existe un sistema informatico que permita capturar, validar,
almacenar, organizar y centralizar los datos, para que el personal de la unidad pueda
accederlos cuando lo requieran.

El cambio climatico ha contribuido a que los fendmenos meteoroldgicos se intensifiquen con el
paso de los afios, originando asi nuevas zonas vulnerables en las diferentes cuencas
hidrogréficas establecidas, lo que hace necesario que la unidad realice los analisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos para las cuencas. Esto representa un
problema para la unidad ya que el procedimiento para realizar dichos analisis para una cuenca
hidrografica tarda un promedio de 15 dias laborales, dentro de los cuales se lleva a cabo las
actividades de: recoleccion de datos, procesamiento de datos, generacion de reportes de:
fendmenos meteoroldgicos, amenazas, zonas vulnerables, escenarios de riesgos y sistemas de
alerta temprana; asi como también el analisis de la informacion proporcionada por dichos
reportes; por lo tanto el tiempo que toma en realizarse dicho procedimiento genera atrasos para
efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencién y mitigacion de desastres,
para aquellas zonas de las cuencas a las que se les realizaron los andlisis y se
imposibilita efectuar las recomendaciones para las zonas de las cuencas a las que, por falta de
tiempo, no se les pudo realizar los analisis.

Actualmente existen escenarios de riesgos que han sido realizados para la cuenca hidrografica
del rio Chilama considerando sus caracteristicas fisicas particulares, los cuales presentan un
margen de error promedio de 10% en sus resultados. Estos escenarios de riesgos se toman
como base para realizar los escenarios de riesgos de otras cuencas. El uso de este método le
permite al personal de la unidad reducir el tiempo de realizacion de dichos escenarios de
riesgos, sin embargo también provoca que aumente el margen de error de los resultados en
un promedio de 65% con respecto a los escenarios en los que se han basado. Debido a esto la
unidad afronta la necesidad de aumentar la exactitud de los resultados de los escenarios de
riesgos.
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Con la solucion a desarrollar se lograré:

e Automatizar y reestructurar los formularios para capturar, validar, almacenar y organizar
los datos, ayudando con ello a agilizar su recepcién, reducir el nUmero de formularios
recibidos que contienen datos erroneos, centralizar y eliminar la duplicidad de los
datos.

e Proporcionar los reportes requeridos por los usuarios, ayudandoles con ello a:
e Generar dichos reportes en un tiempo promedio de cinco minutos®.

e Disminuir el margen de error de los reportes de escenarios de riesgos, ya que
seran consideradas las caracteristicas fisicas particulares de las cuencas
hidrograficas de las cuales se realizaran dichos escenarios de riesgos.

e Efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de
desastres, entre las cuales se puede mencionar la planificacion de planes de
evacuacion con 72 horas de anticipacion, si se considera conveniente, para
las zonas que se estima se veran afectadas por la influencia de un fenémeno
meteoroldgico.

Beneficiando con lo anterior a 1,424,091 personas® que viven en las diferentes zonas
vulnerables identificadas a lo largo del territorio nacional.

Disponibles en CD, Documentos/Anteproyecto:
% Ver anexo 14. Determinacion del Tiempo de Generacion de Reportes Estratégicos y Tacticos.
“ Ver anexo 2. Total de Poblacion Afectada por Depresion Tropical 12-E.
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RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados que se conseguiran con el desarrollo del sistema informatico para ayudar en los
andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccibn General de
Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacién son los siguientes:

Nivel Estratégico

e Reporte comparativo de fenbmeno meteorolégico.
e Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo durante un fendbmeno
meteoroldgico.

Nivel Tactico

e Reporte geogréfico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el nivel de lluvia
estimada.

e Reporte geografico de escenarios de riesgos por cuencas hidrograficas de El Salvador.

e Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas hidrograficas de El Salvador.

¢ Reporte geogréfico de zonas vulnerables por cuencas hidrogréaficas de El Salvador.

e Reporte geografico de obras de mitigacion realizadas por cuencas hidrograficas de El
Salvador.

e Reporte geografico de sistemas de alerta temprana implementados por cuencas
hidrogréficas de El Salvador.

e Reporte de caracteristicas de cuenca hidrogréfica.

e Reporte de saturacion de suelo.

Nivel Operativo

e Reporte detallado de fenbmeno meteorolégico.

e Reporte detallado de zona vulnerable.

e Reporte detallado de escenario de riesgo.

e Reporte detallado de obra de mitigacion realizada.

e Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementada.

e Reporte histérico de mediciones y célculos efectuados por equipo de monitoreo.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de
riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion,
servird de apoyo directo a la Unidad de Analisis de Riesgo, Adaptacion al Cambio Climatico y
Alerta Temprana de la dependencia antes mencionada.

La solucion a desarrollar® brindard informacién al personal de la unidad, con el fin de que se
efectien recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres.
Dicha informacion se proporcionara por medio de:

e Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas hidrograficas de El Salvador.

e Reporte detallado de fenbmeno meteorolégico.

e Reporte geogréafico de zonas vulnerables por cuencas hidrograficas de El Salvador.

e Reporte detallado de zona vulnerable.

e Reporte geogréfico de escenarios de riesgos por cuencas hidrogréficas de El Salvador.

e Reporte detallado de escenario de riesgo.

e Reporte geogréafico de obras de mitigacion realizadas por cuencas hidrogréficas de El
Salvador.

e Reporte detallado de obra de mitigacion realizada.

e Reporte geogréfico de sistemas de alerta temprana implementados por cuencas
hidrograficas de El Salvador.

e Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado.

e Reporte histérico de mediciones y célculos efectuados por equipo de monitoreo.

e Reporte de caracteristicas de cuenca hidrografica.

e Reporte comparativo de fenbmeno meteorolégico.

e Reporte de saturacion de suelo.

e Reporte geografico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el nivel de lluvia
estimada.

e Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo durante un fenémeno
meteoroldgico.

Los documentos fuentes que serviran como insumo para generar los resultados antes
mencionados seran los siguientes:

e Formulario de sistema de alerta temprana.

e Formulario de mediciones de equipo de monitoreo.
e Formulario de fendGmeno meteoroldgico.

e Formulario de zona vulnerable.

e Formulario de obra de mitigacion.

e Formulario de cuenca hidrogréfica.

e Formulario de rio.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
® Ver anexo 1. Enfoque de Sistema del Sistema Informatico a Desarrollar.
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e Formulario de plan invernal.
e Formulario de estudio de vulnerabilidad en una zona determinada.

Estos documentos fuentes deberdn ser completados y enviados a los responsables de su
recepcion por medio del sistema informético. En caso de que el personal de la unidad enfrente
eventos adversos que les impidan enviar tales documentos fuentes mediante el uso del sistema
informatico, se contara con un Plan de Contingencia® que describe los procedimientos alternos
a seguir por el personal de la unidad.

En el cuadro 1 se muestra la comparacion del procedimiento actual para la toma de datos y el
procedimiento a seguir con el sistema informético a desarrollar.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
® Ver anexo 13. Plan de Contingencia.
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Procedimiento actual

Procedimiento con el sistema informéatico

EI&_@.
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<
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rio Chilama

Sistema
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=0,
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Actualmente se realiza el siguiente procedimiento para la
toma de datos:

1. El delegado municipal toma datos mediante
visitas de campo.

2. Mediante el uso de un radio comunicador el
delegado municipal establece comunicacién
con el delegado departamental al cual
pertenece el municipio al que esta asignado y
comunica, de forma oral, los datos de rios y de
sistemas de alerta temprana que ha tomado.

3. El delegado departamental prepara un informe
con los datos recibidos, los datos recolectados
referentes a su departamento y los envia por
correo electronico a las oficinas centrales de
Proteccion Civil.

4. El personal de la unidad que se encuentra en
las oficinas centrales de Proteccién Civil recibe
los datos por correo electrénico y elabora
reportes  mediante la  clasificacion y
ordenamiento de los datos recibidos.

Con el sistema informatico a desarrollar se realizara el
siguiente procedimiento para la toma de datos:

1. EIl delegado municipal tomara datos mediante
visitas de campo.

2. Mediante el uso de una computadora portatil
con conexién inaldmbrica a internet, el
delegado municipal ingresard los datos en el
sistema informatico desde el lugar donde
realiza la toma de datos.

3. Mediante el uso de una computadora portatil o
de escritorio con conexion a internet, el
delegado departamental ingresard los datos
recolectados referentes a su departamento al
sistema informético.

4. El personal de la unidad mediante el uso de una
computadora portati o de escritorio con
conexion a internet accedera al sistema
informatico y podra elaborar sus reportes de
forma automatica debido a que los datos que
necesita para su elaboracion ya estaran
ingresados en el sistema informatico.

Cuadro 1. Procedimientos para la toma de datos.

El procesamiento de los datos que provienen de los documentos fuentes se efectuara mediante
la validacion, almacenamiento, ordenamiento, clasificacion, extraccion y célculos hidrolégicos
tales como: velocidad del rio, caudal de rio, tiempo de concentracion de cuenca hidrografica,
balance hidrico en cuenca hidrografica, areas de inundacién y &reas de deslizamiento.
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El sistema informatico en cuestion:

Contara con su respectiva seguridad y administraciéon de usuarios, con una interfaz
gréafica intuitiva incluyendo secciones de ayuda que los usuarios podran utilizar cuando
asi lo necesiten, con una bitdcora que registre las diferentes acciones realizadas por
cada usuario.

Se integrara con: el sistema informético para el manejo de servicios de emergencia y
albergues de la Direccion General de Proteccion Civil, a través del cual se conocera
la ubicacion de los diferentes albergues autorizados a nivel nacional, datos que seran
utiizados para el reporte geografico de escenarios de riesgos y el sistema
mesoamericano de informacién territorial al cual se le proporcionara los resultados de
los escenarios de riesgos.

Har& uso del servidor de aplicaciones de mapas en la web Google Maps, a través del cual se
mostrara la informacién geogréafica requerida por los usuarios de negocio.
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MARCO TEORICO

El marco tedrico’ consiste en sentar una base de conocimientos para fundamentar el proyecto
con relacion al planteamiento del problema que se ha realizado.

Para desarrollar el marco tedrico del sistema informatico para ayudar en los analisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Protecciéon Civil
dependencia del Ministerio de Gobernacion, se utilizo la técnica del Top-Down la cual consiste
en formular un resumen del sistema sin especificar detalles, luego se definen las partes del
sistema y cada una de estas partes, se van refinando con mas detalle hasta que la
especificacion completa es lo suficientemente detallada para validar el modelo.

A continuacion se presenta la Figura 2, en la cual se muestra la estructura general de la
interrelacién que existe entre los elementos del negocio y los elementos técnicos del proyecto.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
" puede ampliar el tema en apartado: Marco Teérico, pag. # 19
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Sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la
Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion.

Elementos del negocio

Elementos técnicos

Amenazas Vulnerabilidad

Riesgos

Analisis de amenazas Andlisis de vulnerabilidad

Andlisis de escenarios de
riesgos

Automatizacion

Sistema informéatico

Ciclo de vida de desarrollo
de proyecto

Figura 2. Estructura general de los elementos del negocio y elementos técnicos del proyecto.
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METODOLOGIA PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Para resolver el problema planteado de una forma correcta y coherente, se considera necesario
establecer los pasos que se seguiran para obtener la solucién deseada. A continuacion se
describen con detalle los pasos a seguir.

Modelo de Ciclo de Vida

Para desarrollar el proyecto se utilizara el modelo de ciclo de vida en cascada® el cual
propone un enfoque sistematico y secuencial hacia el desarrollo del sistema informatico. Este
modelo nos permitird concentrarnos en las actividades derivadas de las etapas del ciclo de vida
del proyecto, exige que los requerimientos del sistema informatico estén bien definidos y sean
razonablemente estables, lo cual se ajusta correctamente al proyecto a desarrollar, es un
modelo sencillo y de facil aprendizaje. La figura 3 muestra la estructura del modelo de ciclo de
vida en cascada.

Andlisis —\L
Disefio ‘\L
Construccion —\L
Pruebas —\L
Documentacién —\L

Plan de Implementacion

Figura 3. Modelo del Ciclo de Vida en Cascada.

El propésito de utilizar un modelo de ciclo de vida de proyecto es definir las distintas etapas que
se requieren para el desarrollo del sistema informéatico de esta manera se garantiza el
cumplimiento de los requerimientos de la solucién y se asegura que las técnicas y herramientas
utilizadas son las apropiadas.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
® Ver anexo 3. Seleccion del Modelo del Ciclo de Vida y Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyecto.

23



Universidad de El Salvador.

Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyecto

Se utilizara un ciclo de vida de desarrollo de proyecto estructurado®, el cual permitira aplicar
técnicas de desarrollo estructurado en las diferentes etapas del modelo de ciclo de vida
definido.

Relacién entre el Modelo de Ciclo de Vida de Proyecto y el Ciclo de Vida de Desarrollo de
Proyecto

Mientras el modelo de ciclo de vida de proyecto en cascada establece las etapas del proceso
para el desarrollo del sistema informatico de forma secuencial, el ciclo de vida de desarrollo de
proyecto estructurado establece la forma en que se elaborara el sistema informatico basado en
herramientas, técnicas y programacion estructurada. De esta manera el modelo de ciclo de
vida de proyecto indica el camino a seguir para desarrollar el proyecto y el ciclo de vida de
desarrollo de proyecto indica la forma en que se debe seguir ese camino.

Definicion Detallada de la Metodologia

1. Andlisis

Consiste en ejecutar un conjunto de técnicas para definir, analizar y documentar las
necesidades de los usuarios, especificar que funciones hara el sistema y como debe hacerlas.
Al final de esta etapa se contard con los requerimientos informaticos, de desarrollo, de
produccién y diagramas que definan los datos a utilizar para disefiar una solucién aceptada por
los usuarios.

1.1 Actividades de la etapa de analisis
e Andlisis de la situacién actual: Se analizan las condiciones actuales con las que se
realizan las actividades en la Unidad de Andlisis de Riesgos, Adaptacion al Cambio

Climatico y Alerta Temprana.

o Definicion y andlisis de requerimientos: Se determinaran los requerimientos informaticos,
de desarrollo y de produccion que permitan conocer las necesidades de los usuarios.

e Modelado de la soluciéon: Esta actividad tiene como objetivo representar el modelo de
una posible solucion al problema planteado.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
® Ver anexo 3. Seleccion del Modelo del Ciclo de Vida y Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyecto.
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1.2 Técnicas para la etapa de analisis

e Entrevista: Se trata de una técnica que se utiliza para recolectar informacion a partir de
preguntas y respuestas. Debido a que los involucrados siguen un fin comin y cuentan
con las mismas expectativas, se hace facil obtener y procesar los datos requeridos. Las
preguntas y respuestas siguen durante la entrevista hasta que se obtiene el resultado
esperado.

e Cuestionario: El cuestionario es un formulario con preguntas orientadas a un grupo de
personas de las cuales se desea obtener informacion, al utilizar esta técnica se consigue
obtener diferentes puntos de vista o respuestas puntuales a las mismas preguntas.

e Observacion directa: Esta técnica consiste en observar como los usuarios de negocio
realizan su trabajo para comprender los procedimientos que realizan.

e Investigacion bibliografica: Esta técnica se utiliza para obtener la mayor cantidad de
informacién posible acerca de la institucién, sus métodos de trabajo y de las actividades
que realizan.

o Enfoque de sistemas: Se utiliza para modelar el sistema objeto de estudio. Se realiza el
andlisis mediante la deteccién de los componentes y procesos internos del sistema, las
entradas, las salidas, su medio ambiente, limite y los mecanismos de control que posee.

e Diagrama de contexto: El diagrama de contexto muestra a través de flujos de datos las
interacciones existentes entre agentes externos y el sistema, sin describir en ningln
momento la estructura del sistema de informacion. En este diagrama se representa una
vision general desde la perspectiva de los propietarios del sistema informatico. No se
representan todos los flujos de datos en él.

e Diagrama de flujo de datos: Es la representacion grafica del flujo de datos dentro de un
sistema informatico. También se utiliza para definir y visualizar el procesamiento de los
datos.

e Diccionario de datos: En un diccionario de datos se listan todos los elementos que
forman parte del flujo de datos de todo un sistema informatico. Esta técnica es util para
detectar todas las entidades envueltas en los procesos que el sistema informatico
realiza.

e Agrupacion de datos para tablas: Se listaran los datos comunes a cada entidad los
cuales serviran de insumo para realizar el diagrama de entidad relacion.

e Diagrama de entidad relacion: Mediante esta técnica se modelan los datos de un
sistema informético y permite enfocarse en aquellos que seran almacenados ademas
permite definir las relaciones entre estos datos.
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1.3 Herramientas para la etapa de anélisis

e Microsoft Word 2010, Microsoft Excel 2010, Microsoft PowerPoint 2010, Microsoft Visio
2010.

1.4 Recursos para la etapa de andlisis

e Recurso humano
Usuarios de negocio y usuarios técnicos.

e Recurso material
Computadoras de escritorio, computadoras portétiles, memorias portatiles (USB),
impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders, escritorios
y sillas.

2. Disefio

En esta etapa se define y establece la forma de como la solucién cumplira los requerimientos
informaticos establecidos. Al finalizar satisfactoriamente esta etapa se dispondra de un disefio
de la solucién que cumpla los requerimientos mencionados.

2.1 Actividades para la etapa de disefio

o Disefio arquitecténico: En esta actividad se disefia de una forma abstracta, la estructura
de los datos, los componentes de la solucién, asi como también sus propiedades y la
forma en que se relacionan entre ellos.

e Establecer estandares para el disefio: El objetivo de esta actividad es establecer las
pautas necesarias para conseguir la uniformidad en el disefio de la solucion y de esta
manera lograr un resultado de calidad, es por ello que se estableceran los estandares
gue se mencionan a continuacion: estandares de nombres, documentacion interna,
documentacion externa, estructuras légicas, mensajes y distribucion de componentes.

o Disefio de interfaces: Esta actividad incluye las siguientes tareas:

e Disefio de interfaces de salidas: Es el disefio de las pantallas de salidas
enfocadas a la experiencia del usuario y su interaccion con ellas.

o Disefio de interfaces de entradas: Es el disefio de las pantallas de entradas
enfocado a la experiencia del usuario y su interaccion con ellas.

e Disefio de menu: Consiste en disefiar las opciones del sistema informético
mediante menus.
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Disefio de procesos: Consiste en disefiar mediante diagramas de flujo los procesos que
la solucion realizaréd durante su ejecucion.

Disefio de estructura del sistema informatico: En esta actividad se definira la estructura
modular del sistema informatico, asi como también las entradas y salidas de datos de
cada modulo.

Disefio de validaciones: Consiste en definir por cada campo de datos sus posibles
valores correctos.

Disefio de estructura de tablas: Consiste en definir especificaciones técnicas de la
estructura de tablas de la base de datos como las que se mencionan a continuacioén:
nombres de las tablas, hombre de campo, tipos de datos para cada campo, campos
nulos, campos no nulos, longitud de campo, valor predeterminado, campos indices,
campos autoincreméntales, llaves foraneas.

Disefio de la base de datos: En esta actividad se realizaran las siguientes tareas:

e Disefio del modelo conceptual de la base de datos: Consiste en construir un
esquema global de la informacibnh que se maneja en la unidad,
independientemente de todas las consideraciones fisicas.

e Disefio de la estructura fisica de la base de datos: Representa la estructura de
los datos y la forma en que se almacenaran en disco.

Diseio de seguridad: En esta actividad se busca crear un disefio que brinde acceso a la
informacion contenida en la solucion Unicamente a los usuarios autorizados.

Disefio de banco de pruebas: Esta actividad consiste en crear un conjunto de datos que
sirvan de base para efectuar pruebas apropiadas durante la etapa de pruebas del
desarrollo de la soluciéon. Ademas se definird en que forma, momento y condiciones se
utilizaran estos datos de prueba. El disefio del banco de pruebas contendra las
siguientes pruebas.

o Disefio de pruebas unitarias: El objetivo de este disefio es establecer las pruebas
de piezas pequeiias de codigo que se haran en el sistema informético.

e Disefio de pruebas de integracion: El objetivo de este disefio es establecer una
guia de referencia para efectuar la integracion de los mddulos del sistema
informético.

e Disefio de pruebas de validacion: Las pruebas de validacién a disefiar son las
siguientes:
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= Pruebas con datos malos: Se disefiara un conjunto de datos incorrectos
para evaluar las validaciones del sistema informatico.

= Pruebas con datos buenos: Se disefiar4 un conjunto de datos correctos
para evaluar las validaciones del sistema informético.

Disefio de mensajes del sistema informético: Esta etapa tiene como objetivo disefiar los
mensajes de ayuda, error, validacién, advertencia y confirmacion.

Disefio de documentacion: Esta actividad tiene como objetivo disefiar el contenido de los
manuales de usuario, técnico e instalacion/desinstalacion.

2.2 Técnicas para la etapa de disefio

Diagrama del modelo conceptual: En este disefio se describe el contenido de
informacion de la base de datos y no las estructuras de almacenamiento que se
necesitaran para manejar esta informacion.

Diagrama fisico: Este disefio depende del gestor de la base de datos, se implementa en
las tablas con sus caracteristicas, organizacion, estructuras de almacenamiento interno
y métodos de acceso a los datos.

Diagrama de flujo (flujograma): Esta técnica se utiliza para modelar los procesos que se
automatizaran en la solucion. Estos diagramas son facilmente traducidos a cédigo en la
etapa de construccion.

Diagrama de estructura del sistema informatico: El objetivo de este diagrama es
representar la estructura modular del sistema o de un componente del mismo y definir
los parametros de entrada y salida de cada uno de los modulos.

2.3 Herramientas para la etapa de disefio

Microsoft Word 2010, Microsoft Visio 2010, MySQL Workbench 5.2.46, Photoshop CS6.

2.4 Recursos para la etapa de disefio

Recurso humano
Usuarios de negocio y usuarios técnicos.

Recurso material

Computadoras de escritorio, computadoras portétiles, memorias portatiles (USB),
impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders, escritorios
y sillas.
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3. Construccion

Esta etapa del ciclo de vida del proyecto esta orientada a satisfacer los requerimientos
informaticos mediante la programaciéon de computadoras, es decir escribir los programas de
computadoras necesarios para crear el sistema informatico que se ha disefiado. Al finalizar esta
etapa se tendrd un sistema informatico funcional que genere la informacién que los usuarios
solicitaron.

3.1 Actividades de la etapa de construccién

Construccion de la base de datos: En esta actividad se creara la base de datos, tablas,
indices y relaciones entre tablas.

Construccion de las interfaces: Dentro de esta actividad se incluird la construcciéon de las
siguientes interfaces:

Interfaces de menu: Esta actividad tiene como objetivo construir las pantallas de
mend, las cuales permitirdn la navegacion dentro del sistema informatico, de
acuerdo al disefio propuesto. Se utilizara un lenguaje de marcado para paginas
web, hojas de estilo y un lenguaje de programacion del lado del cliente.

Interfaces de entradas: Esta actividad tiene como objetivo construir las pantallas
de entradas de acuerdo al disefio propuesto. Se utilizara un lenguaje de marcado
para paginas web, hojas de estilo y un lenguaje de programacion del lado del
cliente para la validacion de datos.

Interfaces de salidas: Esta actividad tiene como objetivo construir las pantallas de
salidas de acuerdo al disefio propuesto. Se utilizara un lenguaje de marcado para
paginas web, hojas de estilo estandares de construccion para documentos que
permitan la impresion.

Construccion de los procesos de la solucion: Esta actividad permitird mediante el uso del
lenguaje de programacion de lado del servidor, asi como también la utilizacién de
procedimientos almacenados, funciones y disparadores soportados por el sistema gestor
de base de datos; programar los procesos que se definan en la etapa de disefio.

Construccion de la seguridad de la solucion: Se construird e integrara el disefio de
seguridad creado en la etapa de disefio para restringir o permitir el acceso a la
informacion contenida en la solucion.

Integracion del sistema informatico: Después de la construccion de todos los médulos
del sistema informético se procedera a la integracion de los mismos de manera que
funcione como un sistema informético completo.
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3.2 Técnicas para la etapa de construccion

Disefio top-down: Esta técnica divide sucesivamente los problemas grandes y complejos
en problemas pequefios y menos complejos. Al aplicar esta técnica se podrd modular el
sistema informatico a construir.

Programacion estructurada: Es un método de programacion orientado a mejorar la
claridad, calidad y tiempo de desarrollo de un programa de computadora utilizando
Unicamente subrutinas y tres estructuras: secuencia, seleccion e iteracion.

3.3 Herramientas para la etapa de construccion

MySQL Workbench 5.2.46, PHPMyAdmin 3.5.7, Notepad++ 6.3.2, Filezilla 3.6.0.2,
Firefox 19.0.2, Google Chrome 26.0.1410.43, Safari 6.0.3, Internet Explorer 9, WAMP
Server.

3.4 Recursos para la etapa de construccion

Recurso humano
Usuarios técnicos.

Recurso material
Computadoras de escritorio, computadoras portatiles, servidor, memorias portatiles
(USB), impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders,
escritorios y sillas.

4. Pruebas

En esta etapa se utilizan técnicas especiales para comprobar que el sistema informéatico
construido funciona correctamente y cumple con los requisitos establecidos por los usuarios.
Durante esta etapa se pone el sistema informatico a funcionar de forma experimental para
comprobar que esté libre de errores y fallas. Se ingresan datos de prueba para su respectivo
funcionamiento y se examinan cuidadosamente los resultados proporcionados.

4.1 Actividades de la etapa de pruebas

Ejecucion de pruebas: Se llevaran a cabo las pruebas preparadas en el banco de
pruebas, bajo un entorno controlado y con un conjunto de datos establecido para la
prueba.

Evaluacién de los resultados de las pruebas: Después de haber ejecutado las pruebas
planeadas, se procedera a evaluar los resultados de las mismas y decidir las acciones
gue se tomaran de acuerdo a lo observado.
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e Correccion de errores: Se corregiran los errores encontrados durante la realizacién de
las pruebas.

4.2 Técnicas para la etapa de pruebas

e Pruebas unitarias: Consiste en probar piezas de cddigo pequefias, a nivel de secciones,
procedimientos, funciones y mdédulos. Estas pruebas se realizan para verificar el
correcto funcionamiento de secciones de cédigo.

e Pruebas de integracion: Estas pruebas se realizan una vez que las pruebas unitarias se
han realizado exitosamente, con estas pruebas se verifica que el sistema completo
funciona correctamente.

e Pruebas de validacién: Consiste en la ejecucion de las siguientes pruebas:

e Pruebas con datos malos: Se utilizaran datos de prueba malos para verificar que
el sistema informéatico valide correctamente los datos ingresados.

e Pruebas con datos buenos: Se utilizardn datos de prueba buenos para verificar
que el sistema informéatico valide correctamente los datos ingresados.

4.3 Herramientas para la etapa de pruebas

e Firefox 19.0.2, Google Chrome 26.0.1410.43, Safari 6.0.3, Internet Explorer 9, Microsoft
Word 2010, Microsoft Excel 2010, MySQL Workbench 5.2.46, PHPMyAdmin 3.5.7,
Notepad++ 6.3.2, WAMP Server, tablas de la base de datos.

4.4 Recursos para la etapa de pruebas

e Recurso humano
Usuarios técnicos.

e Recurso material
Computadoras de escritorio, computadoras portatiles, servidor, memorias portétiles
(USB), impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders,
escritorios y sillas.

5. Documentacion

En esta etapa se elaboran los manuales de usuario, técnico, de instalacién y desinstalacion del
sistema informético construido. Estos manuales son utiles para describir la forma de uso del
sistema informatico, el mantenimiento y la instalacion del mismo. Los resultados de esta etapa
son los manuales de usuario, técnico, de instalacion y desinstalacion.
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5.1 Actividades de la etapa de documentacién

Elaborar el manual de usuario: Se creard un documento orientado al usuario que
contenga guias de uso del sistema informético construido.

Elaborar el manual técnico: Se creara un documento orientado a los usuarios técnicos y
otras personas con conocimientos en el desarrollo de sistemas informéticos. Este
documento mostrard las especificaciones técnicas, caracteristicas, componentes y
cadigo fuente del sistema informatico construido.

Elaborar el manual de instalacidn/desinstalacion: Este manual consiste en un documento
gque detalla paso a paso el procedimiento que debe seguirse para instalar y desinstalar
correctamente el sistema informatico construido.

5.2 Herramientas para la etapa de documentacion

Microsoft Word 2010, Microsoft Excel 2010, Microsoft PowerPoint 2010, Microsoft Visio
2010, Adobe Photoshop CS6.

5.3 Recursos para la etapa de documentacion

Recurso humano
Usuarios técnicos.

Recurso material

Computadoras de escritorio, computadoras portétiles, memorias portatiles (USB),
impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders, escritorios
y sillas.

6. Plan de implementacion

En esta etapa se creard la documentacion necesaria para que los usuarios de negocio puedan
poner, correctamente, en produccion el sistema informatico desarrollado.

6.1 Actividades de la etapa de plan de implementacion

Elaborar plan de instalacion: Se creara& un documento que especifigue los
requerimientos de software, hardware y la definicion de perfiles de recurso humano
necesarios para la correcta instalacion del sistema informético desarrollado.

Elaborar plan de capacitacion: Se creara un plan de capacitacion para inducir a los
usuarios al uso correcto del sistema informatico desarrollado.
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e Elaborar cronograma de actividades para el plan de implementacion: Mediante el
cronograma de actividades se planificaran las tareas, recurso humano, costos de cada
actividad a realizar durante la implementacion del sistema informatico.

6.2 Herramientas para la etapa de plan de implementacion

e Microsoft Word 2010, Microsoft Excel 2010, Microsoft PowerPoint 2010, Microsoft
Microsoft Project 2010.

6.3 Recursos parala etapa de plan de implementacion

e Recurso humano
Usuarios técnicos.

e Recurso material
Computadoras de escritorio, computadoras portatiles, memorias portatiles (USB),
impresor, resmas de papel, lapiceros, lapices, engrapador, fasteners, folders, escritorios
y sillas.

Descripcién Detallada del Recurso Humano
El recurso humano disponible para el proyecto se divide en dos:

e Usuarios de negocio: Es el recurso humano que aporta el conocimiento propio de las
actividades que se realizan en la Unidad de Analisis de Riesgo, Adaptacion al Cambio
Climatico y Alerta Temprana. Estos usuarios seran la guia para establecer que partes
del negocio automatizara la solucion. Los usuarios de negocio tienen comunicacion
directa con todos los usuarios técnicos.

e Usuarios técnicos: Es el recurso humano especializado en el area de desarrollo de
sistemas informaticos, el cual aportard conocimientos técnicos para el desarrollar la
solucién. Los usuarios técnicos son cuatro analistas programadores siendo uno de ellos
lider del grupo de trabajo de graduacion, todos los usuarios técnicos tienen
comunicacion directa con los usuarios de negocio.

Lider de equipo de trabajo de

o . 3 analistas programadores
graduacion y analista programador

v

Usuarios de negocio

Figura 4. Diagrama de Relacion entre Usuarios de Negocios y Técnicos.
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DETERMINACION DE FACTIBILIDADES

Entre los resultados mas importantes y esperados del anteproyecto se encuentra el estudio de
factibilidades, debido a que permite estimar si el desarrollo del sistema informatico para ayudar
en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de
Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion, es factible o no desde tres angulos
los cuales son técnico, econdmico y operativo. El resultado de la evaluacién de cada uno de los
angulos antes mencionados se presenta a continuacion.

Factibilidad Técnica

Para determinar si el sistema informatico es factible técnicamente se realiza la presente
evaluacién que ayuda a establecer si se cuenta con todos los recursos necesarios de hardware,
software, recurso humano, conocimientos y técnicas, los que se utilizaran durante el desarrollo
y la operacién del sistema.

La factibilidad técnica se evalla en base a los siguientes factores.
e Determinacion de recursos a utilizar para el desarrollo del sistema informatico.
e Determinacion de recursos para puesta en produccion.

Determinacién de Recursos a Utilizar para el Desarrollo del Sistema
informatico

A continuacion se presentan las especificaciones técnicas del equipo informatico con el que se
cuenta para el desarrollo del sistema informatico como: servidor, estaciones de trabajo,
impresoras y otros recursos; asi mismo se indica el recurso humano que participara en el
desarrollo del sistema, los conocimientos, técnicas y herramientas que presenta el recurso
humano.

e Servidor de desarrollo

El servidor a usar durante el desarrollo del sistema informatico cuenta con las especificaciones
de hardware y software presentadas en el cuadro 2. A partir de dichas especificaciones se
puede afirmar que el servidor de desarrollo satisface los requerimientos de hardware y software
establecidos para servidor'®.

o Estaciones de trabajo

Las especificaciones de hardware y software de las estaciones de trabajo con las que se cuenta
para el desarrollo del sistema informético se presentan en el cuadro 3. De acuerdo a dichas

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
' Ver anexo 4. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de Trabajo.
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especificaciones se puede afirmar que las estaciones de trabajo satisfacen los requerimientos
de hardware y software definidos para estaciones de trabajo™*.

Marca | DELL | Modelo | XPS M1210

Hardware

Frecuencia de procesador 2.30 GHz (doble nicleo)

Disco duro (GB) 120 GB

Memoria RAM (GB) 2

Tarjeta de red FE 10/100/1000

Tarjeta de red inalambrica Si

Puertos USB 2.0 4

Unidad CD/DVD Si
Software

Sistema operativo Windows Server 2008

Antivirus Microsoft Security Essential

Servidor web Apache 2.4
Sistema gestor de base de datos MySQL 5.5
Lenguaje de programacion PHP 5.4.13

Cuadro 2. Especificaciones técnicas de servidor de desarrollo.

Marca / Modelo

HP / 430 Notebook PC LG/ ---- Apple / MacBook Pro
Tipo Laptop Escritorio Laptop
Cantidad 2 1 1
Hardware
Procesador (frecuencia) 2.13 GHz (doble nicleo) | 3.00 GHz (doble ndcleo) | 2.30 GHz (doble nicleo)
Disco duro (GB) 500 500 320
Memoria RAM (GB) 2 2 4
Teclado Si _ Si Si
Mouse Touchpad Optico Touchpad
Tarjeta de red FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000
Tarjeta ~de  red 802.11a/blg No 802.11a/blg
inalambrica
Puertos USB 2.0 3 5 3
Unidad CD/DVD Si Si Si
Monitor (pulgadas) 14 17 15.4
Software
Sistema operativo Windows 7 Windows 7 OS X Mountain Lion
Navegador web Si Si Si
Servidor web Apache 2.4.2 Apache 2.4.2 Apache 2.4.2
Sistema gestor de base
4o datos MySQL 5.5.24 MySQL 5.5.24 MySQL 5.5.24
Version PHP 5.4.3 5.4.3 5.4.3
Antivirus Microsoft Microsoft MacKeeper
Security Essential Security Essential P
Microsoft Office 2010 Si Si Si
Adobe Acrobat Reader X Si Si Si

Cuadro 3. Especificaciones técnicas de estaciones de trabajo para desarrollo.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
" Ver anexo 4. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de Trabajo.
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e Impresoray otros recursos informaticos

Para el desarrollo del sistema informatico también se hard uso de recursos tales como una
impresora, cuyas especificaciones técnicas se presentan en el cuadro 4; asi como también de
switch, cables de red y conexion a internet, sus especificaciones técnicas se presentan en el
cuadro 5.

Marca de impresora HP Modelo | DeskJet 1000
Cantidad 1

Velocidad de impresion (PPM) 16

Memoria (MB) -—--

Escéner No

Fax No

Copiadora No

Cuadro 4. Especificaciones técnicas de impresora a utilizar para desarrollo.

Recurso Especificaciones
Marca: TP-LINK
Modelo: TL-SF1008D

Switch NUumero de puertos: 8 puertos RJ45 10/100 Mbps
Cantidad: 1

Cables de red Cablgs de red UTP categoria 5e con conectores RJ45
Cantidad: 4

Conexion a internet Velocidad de conexion: 1 Mbps

Cuadro 5. Otros recursos para desarrollo

e Recurso humano para el desarrollo del sistema informético

El personal que conforma el equipo de desarrollo del sistema informatico se presenta en el
cuadro 6.

Docentes

Conformado por:
e Docente director de proyecto
e Docente observador de proyecto
Usuarios de negocio

Conformado por:
e Jefe de la unidad de ARACCAT
e Personal de la unidad de ARACCAT
e Delegados departamentales y municipales de Proteccion Civil
Usuarios técnicos

Conformado por:
e Lider de equipo de trabajo de graduacion y analista programador
e  Tres analistas programadores

Cuadro 6. Recurso humano que conforma equipo de desarrollo.
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e Conocimientos, técnicas y herramientas con que cuentan los usuarios
involucrados en el desarrollo del sistema informético

En el cuadro 7 se presenta las diversas areas de conocimiento, técnicas y herramientas que se
utilizaran durante el desarrollo de la solucion.

Usuarios de negocio | Usuarios técnicos
Conocimientos

1. Conocimiento basico en el uso de 1. Aplicacién de ciclo de vida de desarrollo de
computadoras. proyectos.

2. Conocimiento basico en uso de 2. Uso de herramientas para andlisis y disefio
herramientas ofimaticas (Microsoft Office). de sistemas informaticos.

3. Conocimiento sobre aplicacién de célculos 3. Conocimiento de programacién en PHP
hidrologicos. (servidor).

4. Conocimiento en el uso de sistemas de 4. Conocimiento de  programacion en
informacion geogréfica (ArcGis). JavaScript (cliente).

5. Conocimiento sobre fenébmenos 5. Conocimiento sobre uso de HTML y CSS.
meteoroldgicos, vulnerabilidad y riesgo. 6. Conocimiento sobre uso de sistema gestor

de base de datos MySQL, lenguaje SQL,
programacion de procedimientos, funciones
y triggers.

7. Uso y manejo de herramientas ofiméticas
(Microsoft Office).

Técnicas y herramientas

1. Equipo GPS (Sistemas de Posicionamiento Técnicas de recoleccion de datos.
Global). Diagramas de flujo de datos.

2. Ecuaciones hidroldgicas. Diccionario de datos.

3. ArcGis Desktop. Diagrama entidad — relacién.

Modelo conceptual de base de datos.

Modelo fisico de base de datos.

ok wbdE

Cuadro 7. Conocimientos, técnicas y herramientas que presentan usuarios involucrados en el desarrollo del
sistema informatico.

Determinacion de Recursos para Puesta en Produccion

Las especificaciones técnicas del equipo informatico con el que cuenta la Direcciébn General de
Proteccion Civil*? para la puesta en produccion del sistema informético a desarrollar, como:
servidor, estaciones de trabajo, impresoras entre otros recursos, asi como también el recurso
humano, los conocimientos, técnicas y herramientas que el recurso humano presenta; se
definen a continuacion.

e Servidor de produccion

El servidor con el que cuenta la Direccion General de Proteccion Civil, en el cual se pondra en
produccion la solucion a desarrollar una vez finalizada, cuenta con las especificaciones técnicas
presentadas en el cuadro 8. A partir de dichas especificaciones se puede afirmar que el servidor
de produccion satisface los requerimientos de hardware y software establecidos para servidor™.

Disponibles en CD, Documentos/Anteproyecto:

2 Ver anexo 5. Entrevista para Recolectar Datos de Recursos para Produccion.
'3 Ver anexo 4. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de Trabajo.
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e Estaciones de trabajo

Las especificaciones de hardware y software de las estaciones de trabajo con las que cuentan
los usuarios de negocio que hardn uso del sistema informético a desarrollar se detallan en el
cuadro 9. A partir de las especificaciones que presentan las estaciones de trabajo con las que
cuentan los usuarios de negocio se puede afirmar que dichas estaciones satisfacen los
requerimientos establecidos para estaciones de trabajo™.

Marca | HP | Modelo | ProLiant ML350 G6

Hardware

Frecuencia de procesador 2.27 GHz (cuatro nucleos)

Disco duro (GB) 3,000

Memoria RAM (GB) 12

Tarjeta de red FE 10/100/1000 (3 interfaces)

Tarjeta de red inaldmbrica No

Puertos USB 2.0 6

Unidad CD/DVD Si
Software

Sistema operativo

Windows Server 2008

Antivirus

Kaspersky Anti-Virus 8.0 para Windows Server

Servidor web Apache 2.4
Sistema gestor de base de datos MySQL 5.5
Lenguaje de programacion PHP 5. 4.13

Cuadro 8. Especificaciones técnicas de servidor de produccion.

Marca
HP DELL DELL DELL
Modelo ProBook 4520s Precision M4600 Precision T5500 Vostro 230MT
Tipo Laptop Laptop Desktop Desktop
Cantidad 18 1 1 1
Hardware
Frecuencia de 2.26 GHz 2.50 GHz 2.40 GHz 2.93 GHz
procesador (doble nudcleo) (cuatro nucleos) (cuatro nucleos) (doble ndcleo)
Disco duro (GB) 320 256 500 500
Memoria RAM (GB) 4 8 8 4
Teclado Si Si Si Si
Mouse Touchpad Touchpad Optico Optico
Tarjeta de red FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000
Tajeta de  red 802.11a/blg 802.11a/b/g No No
inalambrica
Puertos USB 2.0 3 2 11 6
Unidad CD/DVD Si Si Si Si
Monitor (pulgadas) 15.6 15.6 22 17
Software
Sistema operativo Windows 7 Windows 7 Windows 7 Windows 7
Navegador web Si Si Si Si
Antivirus M_icrosoft _ M_icrosoft . M_icrosoft . M_icrosoft .
Security Essential Security Essential Security Essential Security Essential
Microsoft Office 2010 Si Si Si Si
Adobe Acrobat Reader X Si Si Si Si

Cuadro 9. Especificaciones técnicas de estaciones de trabajo con las que cuentan los usuarios de negocio.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
' Ver anexo 4. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de Trabajo.
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e Impresoras y otros recursos informaticos

Para la puesta en produccién del sistema informatico a desarrollar también se hara uso de
recursos como impresoras™, cuyas especificaciones técnicas se presentan en el cuadro 10; asi
como también las caracteristicas de la red interna institucional®, conexién a internet y
direcciones IP publicas, se presentan en el cuadro 11.

Marca
HP HP Lexxmark
Modelo LaserJet 1320 OfficeJet Pro 8500 X2670
Cantidad 1 15 2
Velocidad de impresion (PPM) 22 35 26
Memoria (MB) 16 128
Escaner No Si Si
Fax No Si No
Copiadora No Si Si

Cuadro 10. Especificaciones técnicas de impresoras con las que cuentan los usuarios de negocio.

Recurso Caracteristicas
Estd compuesta por: router, switch y cables de red. La velocidad de
conexién en la red interna institucional es de hasta 100 Mbps.

Red interna institucional

Conexion a internet Velocidad de conexion: 5 Mbps
Se cuenta con direcciones IP publicas que permitiran el acceso al
IP publicas sistema informético no sélo por medio de la red interna, sino también por

medio de una conexioén a internet.

Cuadro 11. Otros recursos para produccién

e Recurso humano para produccién del sistema informatico

Los usuarios del sistema informético cuando este se ponga en produccion se presentan en el
cuadro 12.

Usuarios de negocio

Conformado por:
e Jefe de la unidad de ARACCAT
e Personal de la unidad de ARACCAT
e Delegados departamentales y municipales de Proteccion Civil

Cuadro 12. Usuarios del sistema informatico.

e Conocimientos, técnicas y herramientas con que cuentan los usuarios de negocio

En el cuadro 13 se presenta las diversas areas de conocimiento, técnicas y herramientas que
se utilizaran cuando el sistema informético haya sido desarrollado y puesto en produccion.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
15 Y 18 yier anexo 5. Entrevista para Recolectar Datos de Recursos para Produccion.
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Conocimientos
Conocimiento basico en el uso de computadoras.
Conocimiento basico en uso de herramientas ofimaticas (Microsoft Office).
Conocimiento sobre aplicacién de célculos hidrolégicos.
Conocimiento en el uso de sistemas de informacion geografica (ArcGis).
Conocimiento sobre fenémenos meteorolégicos, vulnerabilidad y riesgo
Técnicas y herramientas
1. Equipo GPS (Sistemas de Posicionamiento Global).
2. Ecuaciones hidroldgicas.
3. ArcGis Desktop

agrODE

Cuadro 13. Conocimientos, técnicas y herramientas con que cuentan los usuarios de negocio.

Resumen de Factibilidad Técnica

Luego de realizar la evaluacion técnica se concluye que se cuenta con los recursos necesarios
de hardware, software, recurso humano, conocimientos, técnicas y herramientas a emplear,
tanto por los usuarios técnicos, durante el desarrollo del sistema informatico, como por la
Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion durante la
operacién del mismo, lo cual permitira usar sin ningan inconveniente el sistema una vez sea
desarrollado, debido a lo anterior el sistema informético para ayudar en los andlisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil
dependencia del Ministerio de Gobernacion, es factible técnicamente.

Factibilidad Econdmica

Mediante el estudio de factibilidad econémica se determina si los beneficios que se obtienen a
partir del sistema informatico propuesto, son superiores a los costos que involucra el desarrollo
de dicho sistema.

La evaluacion de esta factibilidad se realiza en base a los siguientes factores.
e Estimacién de costos de desarrollo del sistema informatico propuesto.
e Estimacion de beneficios econémicos a partir del desarrollo del sistema informatico
propuesto.

Estimacion de Costos de Desarrollo del Sistema Informatico Propuesto

Para determinar los costos de desarrollo del sistema informatico'’ es necesario estimar los
costos tanto del recurso humano que participara, como del recurso material que se utilizara,
todos ellos durante el desarrollo del sistema. Los costos de dichos recursos se presentan en
forma resumida en el cuadro 14.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
" \fer anexo 6. Costo de Desarrollo del Sistema informatico.
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Recurso Costo
Recurso humano para desarrollo (usuarios técnicos) $17,248.00
Recurso material $769.30
Subtotal $18,017.30
Imprevistos'® $900.87
Costo de desarrollo del proyecto $18,918.17

Cuadro 14. Costo de desarrollo.

Estimacion de Beneficios Econdmicos a partir del Sistema Informético a Desarrollar

Para determinar los beneficios econémicos a partir del sistema informatico a desarrollar'® es
necesario estimar el ahorro tanto de recursos materiales como del tiempo de elaboracion de
reportes por parte del personal de los usuarios de negocio, todo ello cuantificado
monetariamente se presenta de forma resumida en el cuadro 15.

Elemento Beneficio
Elaboracién de reportes $80,146.31
Recursos materiales $1,912.00
Beneficio total $82,058.31

Cuadro 15. Beneficio estimado que aportaré el sistema informatico a desarrollar.

Una vez determinado el costo de desarrollo del sistema informatico propuesto, asi como
también los beneficios que se estima aportara el sistema informatico durante el primer afio de
su puesta en produccioén, se calcula mediante la diferencia de los beneficios y costos antes
indicados, la utilidad del proyecto, la cual se presenta en el cuadro 16.

Utilidad del proyecto
Beneficios $82,058.31
Costo de desarrollo $18,918.17
Utilidad Beneficios — Costo de desarrollo
Utilidad $63,140.14

Cuadro 16. Beneficios, costos y utilidad del sistema informatico.

Resumen de Factibilidad Econ6mica

Luego de evaluar que los beneficios obtenidos a partir del desarrollo del sistema informéatico son
mayores a los costos incurridos en el desarrollo de dicho sistema y que la utilidad estimada para
el primer afio de operacién es de $63,140.14, se puede determinar que el sistema informético
para ayudar en los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion

8 0s imprevistos considerados son: fallas de equipo y ausencias de usuarios técnicos, ya sea por permiso o salud.
Se estiman dichos imprevistos en un 5%.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:

9 Ver anexo 7. Beneficios Econémicos a partir del Sistema Informatico a Desarrollar.
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General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion, es factible
econdémicamente.

Factibilidad Operativa

Para evaluar si el sistema informatico sera puesto en marcha y usado por los usuarios de
negocio una vez desarrollado, se determina la operatividad del sistema, en base a los
siguientes factores.

e Volumen de datos.

e Tiempo de respuesta.

e Resistencia al cambio.

Volumen de Datos

Permite conocer el espacio de almacenamiento requerido para el funcionamiento del sistema
informatico propuesto, durante los tres afios de vida Util.

Este factor involucra cinco puntos, los cuales se definen a continuacion.

Espacio de almacenamiento para documentos fuentes.

e Datos reales que se almacenaran en las tablas de la base de datos del sistema
informatico, dichos datos serdn extraidos de los documentos fuentes que
alimentan el sistema.

e Datos histéricos: son determinados a partir de datos reales multiplicados por tres afios
los cuales son considerados como la vida Util del sistema informatico.

e Datos indices:® los cuales en MySQL requieren un espacio de almacenamiento de 16
KB por cada indice, se estima que en el caso del sistema informatico a desarrollar se
contara con un promedio de 20 tablas, de las cuales cada una contendra un indice.

e Espacio de almacenamiento para software a utilizar en el servidor: refleja el espacio en
disco utilizado por el sistema operativo, sistema gestor de base de datos, lenguaje de
programacion, servidor web, antivirus y sistema informatico a desarrollar.

e Tablas temporales: MySQL utiliza tablas temporales, por lo cual para el caso del sistema
informatico a desarrollar se estima un porcentaje del 10% para la creacion de dichas
tablas, esto con el objetivo de contar con una holgura en el espacio de almacenamiento.

*° Consultar: http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.0/es/innodb-physical-structure.html
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e Imprevistos: estan representados por un porcentaje del 25% que se deja con el fin de
tener una holgura de almacenamiento por cualquier actualizacion que pueda surgir en el
software, durante la vida util del sistema informatico.

El cuadro 17 presenta el resumen del volumen de datos que se estima sera alcanzado a lo largo
de los tres afos de vida util del sistema informatico.

Elementos Volumen (Bytes)
Datos reales™ 1,036,958
Datos histéricos 3,110,874
Datos indices 320,000
Espacio de almacenamiento para software a utilizar en el servidor® 41,800,000,000
Tablas temporales 47,810,636
Total 41,852,278,468
Imprevistos 10,463,069,617
Total (Bytes) 52,315,348,085
Total (GB) 52.3153

Cuadro 17. Volumen de datos.

Debido a lo anterior se estima que el volumen de datos que el servidor debera almacenar es de
52.3153 GB, equivalente a 52.4 GB. Considerando que la capacidad de almacenamiento del
servidor de produccidon es de 3,000 GB, se puede afirmar que dicho servidor cubre las
necesidades de almacenamiento del volumen de datos indicado.

Tiempo de Respuesta

El tiempo de respuesta permite conocer el tiempo que le tomara al sistema informatico dar
respuesta ante una solicitud de los usuarios de negocio.

Para estimar el tiempo de respuesta del sistema informatico a desarrollar se realiz6 una
prueba® que consiste en medir el tiempo de ejecucién de una funcién que por medio de
consultas a una base de datos, procesara en el servidor y enviara los datos al cliente que
realiza la peticién, los datos a la vez seran ubicados en un mapa por medio de los servicios de
Google Maps.

En base a los resultados de la prueba realizada se considera que el tiempo de respuesta del
sistema informatico a desarrollar sera para los reportes detallados y reportes comparativos de
un promedio de 19.52 segundos y para los reportes geograficos en los cuales se hara uso de
los servicios de Google Maps, de un tiempo promedio de 72.00 segundos, tiempos promedios
segun el volumen de datos a procesar, el rendimiento de los equipo con que cuenta la Direccién

Disponibles en CD, Documentos/Anteproyecto:

2L ver anexos 8. Nuimero de Caracteres por Documento Fuente y 9. Espacio de Almacenamiento para Documentos
Fuentes.

2 \/er anexo 10. Espacio de Almacenamiento para Software a Utilizar en el Servidor.

3 Ver anexo 11. Tiempo de Respuesta.
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General de Proteccion Civil, la velocidad de la red, el software para el funcionamiento del
servidor y estaciones de trabajo, la capacitacion que posean los usuarios de negocio en el
manejo del sistema informético y la experiencia en desarrollo con la que cuentan los usuarios
técnicos.

Resistencia al Cambio

En este punto se dard a conocer el porcentaje de resistencia al cambio que los usuarios de
negocio presentan con respecto a usar el sistema informético que se desarrollara.

Para medir la resistencia al cambio se hizo una encuesta®, la cual fue respondida por el
personal de la unidad de Analisis de Riesgo, Adaptaciéon al Cambio Climético y Alerta
Temprana, asi como también por los delegados departamentales y municipales de Proteccién
Civil.

Segun los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada a los usuarios de negocio el
porcentaje de resistencia al cambio que presentan es de 7.5%.

Resumen de Factibilidad Operativa

Luego de evaluar el volumen de datos que se estima alcanzard el sistema informatico a lo
largo de los tres afios de vida util, se puede afirmar que el servidor de produccién cuenta con la
capacidad de almacenamiento para cubrir dicho volumen de datos estimado, asi mismo
considerando que el sistema informatico cuenta con un tiempo de respuesta promedio: para los
reportes detallados y reportes comparativos de 19.52 segundos y para los reportes geograficos
de 72.00 segundos, el cual ayudara a proporcionar los reportes que servirdn de apoyo para
efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres, con
lo que se beneficiard en gran medida a la poblacién que vive en las diferentes zonas
vulnerables del pais y que el sistema informéatico presenta un 7.5% de resistencia al cambio por
parte de los usuarios de negocio. Se puede determinar que el sistema informético para ayudar
en los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de
Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion, es factible operativamente.

Resumen de Factibilidades

Al finalizar el estudio de factibilidades se concluye lo siguiente:

e Los usuarios técnicos y la Direccion General de Proteccion Civil dependencia
del Ministerio de Gobernacién cuentan con los recursos necesarios de hardware,
software, recurso humano, conocimientos, técnicas y herramientas, todos ellos a
utilizarse durante el desarrollo y produccion del sistema informético.

Disponible en CD, Documentos/Anteproyecto:
# ver anexo 12. Resistencia al Cambio.
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e La Direccién General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion
obtendra beneficios econdmicos a partir del desarrollo del sistema informéatico los cuales
seran mayores a los costos incurridos en el desarrollo de dicho sistema y una utilidad
estimada para el primer afio de operacion de $63,140.14.

e El servidor de la Direccion General de Proteccién Civil dependencia del Ministerio de
Gobernacion, cuenta con la capacidad de almacenamiento necesaria para cubrir el
volumen de datos que el sistema informatico procesara, lo cual favorece el buen
funcionamiento de dicho sistema, asi mismo el tiempo de respuesta con que cuenta la
solucion para los reportes detallados y reportes comparativos es 19.52 segundos y para
los reportes geogréficos es de 72.00 segundos, lo cual ayudar4 a proporcionar los
reportes que serviran de apoyo para efectuar recomendaciones oportunas de acciones
de prevencién y mitigacion de desastres con lo que se beneficiara en gran medida a la
poblacién que vive en las diferentes zonas vulnerables del pais y finalmente el 7.5% de
resistencia al cambio que presentan los usuarios de negocio en el uso del sistema
informatico, resulta minimo para limitar el desarrollo de la solucion.

A partir de lo anterior se puede determinar que el desarrollo del sistema informatico para
ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccién
General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio de Gobernacion, es factible desde los
angulos técnico, econémico y operativo.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO

Para que un proyecto tenga éxito es necesario hacer una planificacion de las actividades
subactividades y tareas que lo componen con el objetivo de minimizar tiempo y costos
invertidos en el desarrollo del proyecto.

En la elaboracion de la planificacion del sistema informatico para ayudar en los andlisis de
amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil
dependencia del Ministerio de Gobernacién, se tomaron los siguientes recursos disponibles:
cuatro analistas programadores, un total de 8 meses de duracién, suponiendo un horario de
trabajo de 8 horas diarias y 20 dias al mes y un presupuesto de $17,248.00, para dicha
planificacion se utilizd la herramienta de Microsoft Project 2010, para distribuir estos recursos
de acuerdo a las actividades, subactividades y tareas a realizar.

Resumen de Planificacion del Proyecto

Luego de elaborar el cronograma del proyecto se estima que de acuerdo a la planificacion
realizada de actividades, subactividades y tareas en el tiempo, distribucion de recursos y costos
en el desarrollo del sistema informatico para ayudar en los analisis de amenazas, vulnerabilidad
y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil dependencia del Ministerio
de Gobernacion, se cuenta con el tiempo necesario para desarrollar el sistema informético.

El cronograma del proyecto se encuentra disponible en CD: Documentos/Anteproyecto.
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2. ANALISIS Y DISENO

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Identificacion de Usuarios

La identificacién de usuarios es realizada con el propdsito de definir el dominio de usuarios de
negocio que utilizaran el sistema informético, dicha identificacion se realizard por medio de los
siguientes tres aspectos:

e Dominio de usuarios del sistema informatico.
¢ Identificacion de recursos tecnologicos de los usuarios del sistema informatico.
e Muestra de usuarios del sistema informatico.

Dominio de Usuarios del Sistema Informatico

Los usuarios del sistema informatico identificados se detallan en el cuadro 18.

Puesto de trabajo Funciones Cantidad

e Coordina Yy planifica el trabajo de la unidad de ARACCAT
e Identifica las medidas de adaptacion al cambio climéatico para reducir el
impacto
e Supervisay valida las siguientes acciones:
e Evaluaciones de campo
e Ubicacion de amenazas y vulnerabilidades en mapas
¢ Realiza visitas de campo

Jefe de la unidad ) 3 . 1
e Monitorea los fendmenos meteoroldgicos
e Completa los formularios de fendmeno meteoroldgico, rio y cuenca
hidrogréfica
¢ Realiza estimaciones de escenarios de riesgo
e Aplica mecanismos de alerta temprana
e Efectia recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacién de
desastres
e Sobrepone capas de cuencas, subcuenca, rios, departamentos, municipios,
cantones, conglomerados, zonas vulnerables, sistema de alerta temprana y
areas de cultivo en mapas con el uso de los software ArcGIS y Google Earth
Responsable de 1

e Ubica zonas vulnerables en mapas con el uso del software ArcGIS
e Ubica los siguientes incidentes en mapas haciendo uso del software ArcGIS:
Afectaciones por inundaciones, deslizamientos e incendios

SIG

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 18. Identificacién de usuarios del sistema informatico.
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Puesto de trabajo Funciones Cantidad

e Apoya las siguientes actividades realizadas por el responsable del Sistema
de Informacion Geografico (SIG):

e Sobrepone capas de cuencas, subcuenca, rios, departamentos,
municipios, cantones, conglomerados, zonas vulnerables, sistema
de alerta temprana y areas de cultivo en mapas con el uso de los

Auxiliar de SIG software ArcGIS y Google Earth 1

e Ubicacion de zonas vulnerables en mapas con el uso del software
ArcGIS

e Ubicacion de los siguientes incidentes en mapas haciendo uso del
software ArcGIS: Afectaciones por inundaciones, deslizamientos e
incendios

. Organiza y brinda atencion durante emergencias
. Distribuye alimentos durante emergencias

. Ubica posibles albergues

. Planifica actividades de proteccion civil

. Forma comisiones comunales

. Capacita a la poblacion

. Supervisa que cada uno de los delegados municipales que pertenezcan a 14

Delegados . S
departamentales su departamgnto regllcen la aplicacién de o
RRD (reduccién de riesgo y desastres) en su municipio
e Completa y envia formularios de zona vulnerable, medicion de equipo de
monitoreo Yy sistema de alerta temprana de su departamento a la Direccion
General de Proteccion Civil especificamente a la unidad de ARACCAT
e Envia reportes del trabajo realizado en su departamento a la  Direccion
General de Proteccion Civil especificamente al Centro de Operaciones
e Organizay brinda atencién durante emergencias
e Distribuye alimentos durante emergencias
e Ubica posibles albergues
e Realiza la aplicacion de RRD (reduccion de riesgo y desastres) en su
Delegados municipio - 180
municipales . Forma-comlsmnes cgmunales
e Capacita a la poblacion
e Completa y envia los formularios de zona vulnerable, medicion de equipo de
monitoreo y sistema de alerta temprana de su municipio al delegado
departamental
Total de usuarios del sistema informéatico 197

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 18. Identificacién de usuarios del sistema informatico.

La figura 5 muestra los niveles administrativos en que se encuentran los usuarios del sistema
informético.
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Nivel Estratégico
e Jefe de la unidad

Informacién Nivel Tactico Decisiones
e Jefe de la unidad
¢ Responsable de SIG
e Auxiliar de SIG

Nivel Operativo
e Jefe de la unidad
¢ Responsable de SIG
o Auxiliar de SIG
¢ Delegados departamentales
¢ Delegados municipales

Figura 5. Nivel administrativo de los usuarios del sistema informético.

En la figura 5 se puede observar que la informacién se genera en la base de la piramide
administrativa la cual se presenta en forma detallada en el nivel operativo, semi-resumida en el
nivel tactico y resumida en el nivel estratégico. Las decisiones se generan en el nivel
estratégico y son tomadas por el Jefe de la unidad, estas decisiones se trasladan de forma
descendente a los niveles tactico y operativo.

Identificacion de Recursos Tecnholdgicos de los Usuarios del Sistema Informatico

Los usuarios del sistema informatico cuentan con el recurso tecnolégico que se detalla a
continuacion en el cuadro 19.
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Puesto de trabajo Recurso Tecnolégico

Computadora de escritorio

Computadora portatil

Internet

. Herramientas en linea de prediccion del tiempo
Jefe de la unidad P P

Equipo GPS

Radio comunicador

Radio celular

Impresor

Computadora de escritorio

Computadora portatil

Internet

Software ArcGIS

R ble de SIG
esponsable de S Software Google Earth

Equipo GPS

Plotter

Impresor

Computadora portatil

Internet

Auxiliar de SIG Software ArcGis

Software Google Earth

Impresor

Computadora portatil

Internet movil

Equipo GPS
Delegados departamentales qulp

Radio comunicador

Radio celular

Impresor

Computadora portatil

Internet movil

Equipo GPS

Delegados municipales Radio comunicador

Radio celular

Impresor

Cuadro 19. Identificacion de recursos tecnoldgicos.

Para el equipo GPS y los software ArcGIS y Google Earth se utilizan los siguientes estandares:

e Equipo GPS: Estandar WGS84% para el sistema de coordenadas.
e Software ArcGIS: Estandar NAD27?° y WGS84 como sistemas de coordenadas.
e Software Google Earth: Estandar WGS84%' para el sistema de coordenadas.

% Consultar: http://es.wikipedia.org/wiki/W GS84
% Consultar: http://es.wikipedia.org/wiki/Datum
*" Consultar: http://support.google.com/earth/bin/answer.py?hl=es&answer=148110
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Muestra de Usuarios del Sistema Informatico

Se considerd conveniente seleccionar una muestra representativa de usuarios compuesta por el
personal de la unidad, delegados departamentales y municipales con el fin de simplificar el
manejo de los datos requeridos y la toma de requerimientos para el desarrollo del sistema
informatico. Para seleccionar la muestra de usuarios se realizaron los siguientes pasos:

1. Se utilizé el tipo de muestreo estratificado®® para dar cumplimiento a las siguientes
condiciones deseadas:

e Condicidén A: Se deberd seleccionar a lo sumo dos usuarios de nivel estratégico.
e Condicién B: Se deberéa seleccionar a lo sumo dos usuarios de nivel tactico.
e Condicién C: Se debera seleccionar por lo menos dos usuarios de nivel operativo.

2. Se utilizo la técnica de muestreo probabilistico® para determinar la cantidad de usuarios
gue compondrian la muestra.

3. Se utiliz6 una tabla de numeros aleatorios®® para seleccionar los delegados
departamentales y municipales que estarian representados en la muestra de usuarios.
Los departamentos y municipios que fueron candidatos a seleccionar son los que
contienen las areas de mayor afectaciéon como resultado de la intensidad y frecuencia de
los fenémenos meteorolégicos®.

Desarrollo del procedimiento de seleccién de muestra de usuarios

Para cumplir las condiciones A, B y C mencionadas en el paso 1 se aplico la Regla de Laplace®

mediante la cual se obtiene la probabilidad de que un evento ocurra de entre varios eventos
posibles. La Regla de Laplace se define de la siguiente manera:

Regla de Laplace®

_ Evento Favorable
" Eventos Posibles

Donde:
e P: Probabilidad de que el evento favorable ocurra de entre los eventos posibles.
e Evento Favorable: Numero de veces que el evento deseado puede ocurrir.
e Eventos Posibles: Numero total de eventos posibles.

% Consultar: http://www.slideshare.net/kryzdfragg/muestreo-estratificado

% Consultar: http://www.slideshare.net/tricio123/tamao-de-la-muestra-presentation

%2 Consultar: http://Awww.matemath.com/azar/p07.html

%0 Ver anexo 8. Tabla de Ntmeros Aleatorios (disponible en CD, Documentos/ Etapa |_ Analisis y Disefio)

31 Ver anexo 2. Entrevista para la ldentificacion de Departamentos y Municipios con Areas de Mayor Afectacion y
anexo 7: Identificacion de los Departamentos y Municipios con Areas de Mayor Afectacion (disponibles en CD,
Documentos/ Etapa |_ Analisis y Disefio)
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Se supondra que la seleccién de los usuarios para la muestra sera sin reemplazo®. A
continuacion se muestra el resultado de aplicar la Regla de Laplace para obtener las
probabilidades de las condiciones A, By C.

Probabilidad de la condicion A, aplicando la Regla de Laplace:

PA = = 0.00000

*

197 196

Probabilidad de la condicién B, aplicando la Regla de Laplace:

! ! 0.00003
— x — = U.
195 194

PB =
Probabilidad de la condicién C: Debido a que se necesita seleccionar por lo menos dos
usuarios de nivel operativo se puede concluir que se tienen 192 posibilidades de
seleccionar usuarios de nivel operativo de entre 193 candidatos, por lo tanto al aplicar la
Regla de Laplace se tiene:

PC = 192—-099481
193

Para conocer la varianza de la muestra®, se calculé la probabilidad de que cualquiera de las
condiciones A, B y C se cumplan en un mismo evento. El calculo se hizo aplicando el concepto
de la Regla Aditiva®, el resultado se presenta a continuacion:

Varianza de la muestra®

S2=PA +PB + P(C)

Donde:

S% Probabilidad de que cualquiera de las condiciones A, B y C se cumplan en un mismo
evento.

P(A): Probabilidad de que la condicién A se cumpla.

P(B): Probabilidad de que la condicién B se cumpla.

P(C): Probabilidad de que la condicion C se cumpla.

Aplicando la férmula de la varianza de la muestra, se tiene:

$% = 0.00000 + 0.00003 + 0.99481 = 0.99484

Para aplicar la técnica de muestreo probabilistico mencionada en el paso 2 es necesario en
primer lugar definir la varianza del dominio de usuarios®, es decir el error a causa de observar

¥ Consultar: http://www.escire.com/2010/02/probabilidad-condicionada-extraccion-sin-reemplazamiento/
3 Consultar: http://www.slideshare.net/tricio123/tamao-de-la-muestra-presentation

% Consultar: http://www.matemath.com/azar/p07.html

% Consultar: http://www.slideshare.net/tricio123/tamao-de-la-muestra-presentation
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una muestra en lugar del dominio de usuarios. De acuerdo a la investigacion realizada® para
definir a los usuarios del sistema informatico se pudo conocer que del total de 197 usuarios, 51
de los que desempefian el cargo de delegados municipales no cuentan con radio comunicador
o radio celular, lo cual resulta en una inadecuada comunicacion entre ellos y los delegados
departamentales, por lo tanto:

Varianza del dominio de usuarios®

Cantidad de delegados que no cuentan con radio comunicador o radio celular

V=

Total de usuarios

Aplicando la formula de la varianza del dominio de usuarios se tiene:

V= 51 = 0.25888
197

La cantidad de usuarios que seran parte de la muestra utilizando la férmula de la técnica de
muestreo probabilistico®:

Muestra Probabilistica®

SZ
n= W
Donde:

¢ n: Representa la muestra.

e S?% Representa la varianza de la muestra que en este caso es la probabilidad de
que las condiciones A, By C se cumplan en un mismo evento.

e V: Representa la varianza del dominio de usuarios.

Al aplicar la férmula anterior, se tiene:
0.99484

= 0.258882 = 14.84418 ~ 15 usuarios

n

Por lo tanto la muestra de usuarios del sistema informatico estara formada por 15 personas. Al
aplicar el tipo de muestreo estratificado definido anteriormente por medio de las condiciones de
seleccion, se tiene lo siguiente:

e 2 usuarios a nivel estratégico: Debido a que se dispone Unicamente de un usuario con
estas caracteristicas, se tomara directamente al Jefe de la unidad.

e 2 usuarios a nivel tactico: Se tomaréa para este nivel al Responsable de SIG y al Auxiliar
de SIG.

37 Ver anexo 1. Entrevista para la Identificacion de Usuarios (disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y
Disefio)
% Consultar: http://www.slideshare.net/tricio123/tamao-de-la-muestra-presentation
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e 12 usuarios a nivel operativo: Se tienen 28 delegados® como posibles candidatos para
usuarios de nivel operativo, debido a que se debe seleccionar 12 de ellos al azar, fue
necesario crear una tabla de nimeros aleatorios utilizando, en lugar de nameros, los
cbdigos de departamento y municipio al cual estdn asignados los 28 delegados. Para
simplificar el procedimiento de seleccion se decidié tomar 6 delegados departamentales
y 6 delegados municipales. El procedimiento que se realiz6 se presenta a continuacion:

e Para seleccionar los delegados departamentales: Se escogi6 aleatoriamente una
celda al azar de la tabla de numeros aleatorios siendo ésta la ubicada en la fila 2
y columna 1. A partir de esa ubicacion se fue avanzando hacia la derecha, por
fila y columna, hasta encontrar 6 cédigos de departamentos.

e Para seleccionar los delegados municipales: Se escogié aleatoriamente una
celda al azar de la tabla de nUmeros aleatorios siendo ésta la ubicada en la fila 5
y columna 2. A partir de esa ubicacién se fue avanzando hacia la derecha, por
fila y columna, hasta encontrar 6 cédigos de municipios.

La muestra de usuarios seleccionada a partir del procedimiento anterior estara proporcionando
los datos y reguerimientos necesarios para el desarrollo del sistema informatico. La
comunicacion con los usuarios seleccionados se realizar4 de forma presencial, via teléfono,
radio comunicador y correo electrénico. El resultado del procedimiento de seleccién se presenta
en el cuadro 20.

Puesto de trabajo Ubicacion Cantidad
Jefe de la unidad Oficina Central de la DGPC 1
Responsable de SIG Oficina Central de la DGPC 1
Auxiliar de SIG Oficina Central de la DGPC 1

e Ahuachapén
e Lalibertad
e laPaz

e San Salvador 6
e San Vicente
e  Usulutan

Delegados
departamentales

e La Libertad departamento de La Libertad

e Jiquilisco departamento de Usulutan

e San Francisco Menéndez departamento de Ahuachapan
Delegados municipales e San Pedro Masahuat departamento de La Paz 6
e San Salvador departamento de San Salvador
e Tecoluca departamento de San Vicente

Total de usuarios seleccionados para la muestra 15

Cuadro 20. Muestra de usuarios que proveeran los datos necesarios para el desarrollo del sistema
informatico.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
39 Ver anexo 7. Identificacion de los Departamentos y Municipios con Areas de Mayor Afectacion.
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Recoleccién de Datos

Para recolectar los datos necesarios con el objetivo de conocer la situacion actual de la
realizacion de los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgos, se utilizaron
como técnicas de recoleccion de datos, las siguientes:

e Entrevista.
e Encuesta.
e Observacion directa.

La entrevista se utilizd para recolectar datos a partir de preguntas y respuestas, luego se hizo
uso de la encuesta la cual permitié obtener, para las preguntas definidas, diferentes puntos de
vista, finalmente la observacion directa permiti6 comprender de mejor manera los
procedimientos que realizan los usuarios de negocio para la recoleccion de datos,
transformacion de los mismos y elaboracion de reportes.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron aplicadas a una muestra de quince usuarios del
sistema informatico, a continuacién se presenta el cuadro 21, el cual resume la forma en que
fueron aplicadas dichas técnicas.

Numero de Usuarios

Objetivo Participantes Participantes Observacion
Entrevista
Identificacion de usuarios™ 1 Jefe de la unidad Se realizé la entrevista al jefe de la
Conocer situacién actual™ 1 Jefe de la unidad | unidad.

Se realiz6 la entrevista primero al jefe

Jefe de la unidad de la unidad, luego a la responsable y

Conocer situacion actual®? 3 Responsable de SIG - .
. auxiliar de SIG vy finalmente a los tres
Auxiliar de SIG . .
usuarios participantes.

Encuesta
Conocer situacion actual Delegados Se realiz6 la encuesta via correo
delegados™® 12 departamentales y electronico a cada uno de los doce

9 municipales participantes.

Observacion directa

Se realiz6 la observacion directa en tres
Jefe de la unidad partes, primero se observé al jefe de la

Responsable de SIG | unidad, luego a la responsable de SIG y

finalmente a los dos participantes.

Conocer la forma en que
se llevan a cabo los 2
procedimientos*

Cuadro 21. Resumen de forma de aplicacién de técnicas de recoleccién de datos.

Disponibles en CD, Documentos/ Etapa |_Andlisis y Disefio:

“9'\Ver anexo 1: Entrevista para la Identificacién de Usuarios

“L Ver anexo 3: Entrevista 1 para Conocer la Situacién Actual

“2 \Ver anexo 4: Entrevista 2 para Conocer la Situacién Actual

“3 Ver anexo 5: Encuesta para Conocer el Procedimiento de Recoleccion de Datos
4 Ver anexo 6: Observacion Directa
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Tabulaciéon de Datos

Una vez recolectado los datos se procedié a ordenar, clasificar y estructurar dichos datos,
presentando la tabulacién de los mismos por medio de cuatro aspectos, los cuales permiten
conocer la situacién actual de la realizacién de los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y
escenarios de riesgos. Los aspectos antes mencionados son los siguientes:

¢ Identificacion de usuarios.
e Reportes.

e Entradas.

e Procedimientos.

A continuacion se muestra un ejemplo de la tabulacion de datos sobre la situacién actual
realizada®.

Identificacién de usuarios
En el cuadro 22 se presenta la cantidad de usuarios del sistema informatico identificados,

puesto de trabajo, nivel: estratégico, tactico u operativo, al que esta orientado su trabajo,
funciones que realizan y recursos tecnoldgicos de los que disponen para realizar su trabajo.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
> Puede ampliar el tema en apartado: Tabulacion de Datos, pag. # 10
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Puesto de trabajo Nivel Funciones Recurso Tecnolégico Cantidad
Coordina y planifica el trabajo de la unidad
Identifica las medidas de adaptacion al cambio climatico para reducir el
impacto L
P . - Computadora de escritorio
Realiza visita de campo .
. . - . Computadora portatil
Supervisa y valida las siguientes acciones: Internet
L e Evaluaciones de campo . .
Estratégico, L, - Herramientas en linea de
. - e Ubicacion de amenazas y vulnerabilidades en mapas S .
Jefe de la unidad tactico, ) , L. prediccion del tiempo 1
. Monitorea los fendmenos meteoroldgicos .
operativo ) s . ; Equipo GPS
Completa los formularios de fendmeno meteoroldgico, rio y cuenca . .
. fe Radio comunicador
hidrogréfica .
. . L . . Radio celular
Realiza estimacion de escenario de riesgo Imoresor
Aplica mecanismos de alerta temprana P
Efectla recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacion de
desastres
i Computadora de escritorio
Sobrepone capas de cuencas, subcuenca, rios, departamentos, L.
L . Computadora portatil
municipios, cantones, conglomerados, zonas vulnerables, sistema de Internet
. alerta temprana y areas de cultivo en mapas con el uso de los software
Téctico, Software ArcGIS
Responsable de SIG operativo ArcGIS y Google Earth Software Gooale Earth 1
P Ubica zonas vulnerables en mapas con el uso del software ArcGIS Equipo GPS 9
. L L . i
Ubica los siguientes incidentes en mapas haciendo uso del software qul:tpo
ArcGIS: Afectaciones por inundaciones, deslizamientos e incendios otter
Impresor

Cuadro 22. Identificacion de usuarios del sistema informatico con su respectivo nivel, funciones y recursos.

Cuadro: 1 de 3
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Puesto de trabajo Nivel Funciones Recurso Tecnolégico Cantidad
e Apoya las siguientes actividades realizadas por el responsable del Sistema
de Informacion Geogréfico:
. Sobr.e.pc_)ne capas de cuencas, subcuenca, rios, departamentos, Computadora portat
municipios, cantones, conglomerados, zonas vulnerables, sistema Internet
. Téctico, de alerta temprana y areas de cultivo en mapas con el uso de los
Auxiliar de SIG . P y P Software ArcGIS 1
operativo software ArcGIS y Google Earth
L Software Google Earth
e Ubicacion de zonas vulnerables en mapas con el uso del software |
ArcGIS mpresor
e Ubicacién de los siguientes incidentes en mapas mediante el uso
del software  ArcGIS: Afectaciones por inundaciones,
deslizamientos e incendios
e Organizay brinda atencién durante emergencias
e Distribuye alimentos durante emergencias
e Ubica posibles albergues
e Planifica act.n/.ldades de proteccion civil Computadora portati
e Forma Comisiones Comunales .
c i | blacié Internet movil
Delegados Operativo ¢ Sapac@a alapo ZC'On de los delegad cipal Equipo GPS 14
departamentales p . upervisa que cada upo e los .e engl 0s municipales qug’ pertengzcan a Radio comunicador
su departamento realicen la aplicacion de RRD (reducciéon de riesgo y .
o Radio celular
desastres) en su municipio.
. . L . Impresor
e Completa y envia formularios de zona vulnerable, mediciéon de equipo de
monitoreo y sistema de alerta temprana de su departamento a la Direccion
General de Proteccién Civil especificamente a la unidad de ARACCAT
e Envia reportes del trabajo realizado en su departamento a la Direcciéon
General de Proteccién Civil especificamente al Centro de Operaciones

Cuadro: 2 de 3

Cuadro 22. Identificacidon de usuarios del sistema informético con su respectivo nivel, funciones y recursos.
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Puesto de trabajo Nivel Funciones Recurso Tecnolégico Cantidad
e Organizay brinda atencién durante emergencias
e Distribuye alimentos durante emergencias
e Ubica posibles albergues e Computadora portatil
e Realiza la aplicacion de RRD (reduccion de riesgo y desastres) en su e Internet movil
. municipi Equipo GPS
Delegados Operativo Fu cipio . | ° qu_p icad 180
.. [ ]
municipales . orma.comlsmnes cc_>,muna es a !o comunicador
e Capacita a la poblacién e Radio celular
e Completa y envia los formularios de zona vulnerable, medicion de | ¢ Impresor
equipo de monitoreo y sistema de alerta temprana de su municipio al
delegado departamental
Total de usuarios del sistema informatico 197

Cuadro: 3de 3

Cuadro 22. Identificacion de usuarios del sistema informatico con su respectivo nivel, funciones y recursos.

Reportes

Mediante la recoleccién de datos se pudo conocer los diferentes reportes que se elaboran actualmente en la unidad, la finalidad de su
elaboracion, los responsables de elaborarlos, el personal a quien esta dirigida la informacién contenida en dichos reportes, la frecuencia de
emision con la que se realizan y el tiempo promedio de elaboracion de dichos reportes, todo lo anterior se muestra a continuacion en el
cuadro 23.
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Personal al que

L Encargado de e Frecuencia | Tiempo
Reporte Descripcion - esta dirigido el
elaboracion (anual) (horas)
reporte
Reporte  comparativo  de Muestra una comparacion de la cantidad de lluvia y la intensidad de
Fi P . dos o mas fendmenos meteorolégicos ocurridos en un periodo | Jefe de la unidad Jefe de la unidad 23 8
fendmenos meteoroldgicos .
determinado.
g . ) . . Jefe de la unidad
Reporte geogréfico de nivel | Muestra a través de un mapa el nivel amenaza ya sea alto, medio o
. . Responsable de .
de amenaza por cuencas | bajo que presenta una zona de una cuenca determinada, ante la J Jefe de la unidad 92 20
hidrogréficas de El Salvador | presencia de un fenédmeno meteoroldgico. Auxiliar de SIG
Reporte eograéfico  de | Muestra a través de un mapa las diferentes zonas vulnerables .
P geog . o P ) o Responsable de Jefe de la unidad
zonas  vulnerables  por | identificadas en una cuenca determinada, el grado de exposicion y SIG Responsable de 92 8
cuencas hidrogréficas de El | elevacion del terreno, finalmente expone el aspecto econémico y la . P
. . Auxiliar de SIG SIG
Salvador capacidad de respuesta que pueden tener dicha zonas.
Reporte eogréfico  de . ) L . - Jefe de la unidad
P . 9 g. Muestra a través de un mapa una estimacién del nivel de afectacién
escenarios de riesgos por . ) o Responsable de .
. e de una amenaza sobre las diferentes zonas vulnerables identificadas Jefe de la unidad 276 24
cuencas hidrogréficas de El en una cuenca determinada SIG
Salvador ' Auxiliar de SIG
Reporte  geografico de Jefe de la unidad
. , . Responsable de
sistemas de alerta temprana | Muestra a través de un mapa los sistemas de alerta temprana (SAT) SIG Responsable de 48 14
implementados por cuencas | implementados en cada cuenca hidrografica de El Salvador. Auxiliar de SIG SIG
hidrogréficas de El Salvador Auxiliar de SIG
Reporte detallado de . . . o .
- , Detalla | iferen r risti identifi ra un fendmen . .
caracteristicas de fenbmeno etalla afs .d erentes .ca acteristicas identificadas para un fenomeno Jefe de la unidad Jefe de la unidad 23 4
- meteorologico en particular.
meteoroldgico
Detalla la cantidad de personas, viviendas y el tipo de vulnerabilidad Responsable de Jefe de la unidad
Reporte detallado de zona | _, . . .
vulnerable fisica y social que se encuentran en las diferentes zonas vulnerables SIG Responsable SIG 575 5
de una cuenca determinada. Auxiliar de SIG Auxiliar de SIG
Detalla las diferentes zonas vulnerables y el nimero de personas que
Reporte detallado de . . : . . . .
. . se estima se veran afectadas por la influencia de un fenomeno Jefe de la unidad Jefe de la unidad 276 8
escenario de riesgo L
meteoroldgico.
Reporte histrico de Lista las diferentes mediciones que han sido registradas por los
mediciones por equipo de . . ) 4 . 9 P Jefe de la unidad Jefe de la unidad 144 7
monitoreo equipos de monitoreo en un periodo determinado.

Cuadro 23. Reportes elaborados actualmente en la Unidad de ARACCAT.
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Entradas

La recoleccién de los datos necesarios para poder elaborar los reportes antes mencionados, se
realiza mediante el uso de formularios. A continuacion en el cuadro 24 se muestran los
formularios para la recoleccion de datos con los que cuenta la unidad, la descripcion, el(los)
responsable(s) de completarlo(s), el(los) responsable(s) de enviarlos al personal de la unidad y
el(los) responsable(s) de recibir dichos formularios.

Responsable de

Responsable de

Responsable

Formulario Descripcion combletar enviar a de recibir en
P ARACCAT ARACCAT
Formulario que permite recolectar datos .
. o Delegado municipal
sobre una zona vulnerable identificada. Responsable
Zona -
Entre los datos recolectados se pueden Delegado o Auxiliar de
vulnerable . L . Delegado
mencionar: ubicacién, nivel de departamental SIG
- departamental
vulnerabilidad y coordenadas.
Este formulario permite recolectar las -
. . - . Delegado municipal
Medicion de | mediciones indicadas por los diferentes Deleaado Responsable
equipo de | equipos de monitoreo, los cuales son parte 9 o Auxiliar de
) . Delegado departamental
monitoreo de un sistema de alerta temprana en SIG
. departamental
particular.
Este formulario permite recolectar datos
sobre la implementacion de un sistema de
. alerta temprana (SAT). Entre los datos | Delegado municipal
Sistema de P ( ) 9 P Responsable
recolectados se encuentran: datos generales Delegado o
alerta . . . o Auxiliar de
temprana de SAT, equipos de monitoreo, equipos de Delegado departamental SIG
P comunicacioén, brigadas, capacitaciones departamental
comunales y comunidades beneficiadas por
la implementacion de dicho SAT.
Este formulario permite recolectar las
diferentes caracteristicas que se pronostican
. para un determinado fenbmeno
Fenémeno - . . Jefe de la
L meteorologico, dentro de las cuales se Jefe de la unidad Jefe de la unidad .
meteorologico . L unidad
pueden mencionar: nombre, ubicacion,
cantidad de lluvia estimada, intensidad de
lluvias y duracion.
Este formulario permite recolectar datos
p acerca de un rio identificado. Entre los datos . . Jefe de la
Rio . Jefe de la unidad Jefe de la unidad .
a recolectar se pueden mencionar. nombre unidad
del rio, longitud y ancho.
Este formulario permite la recoleccion de las
Cuenca caracteristicas de una cuenca hidrogréfica, . . Jefe de la
. e . ) 9 P Jefe de la unidad Jefe de la unidad ;
hidrogréfica entre las que se puede mencionar: area, rio, unidad

elevacion maxima y minima

Cuadro 24. Formularios con los que cuenta la Unidad de ARACCAT.

Al conocer los formularios con los que cuenta la unidad y los reportes que elaboran
actualmente, se pudo definir los formularios que son utilizados para la recoleccion de datos
necesarios en la elaboracién de cada reporte, asi como se muestra a continuacion:
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Formulario Reportes
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zona vulnerable X X X X
Mediciones de equipo de monitoreo X
Sistema de alerta temprana X
Fendmeno meteorolégico X X X X X
Rio X X X
Cuenca hidrografica X X X X X X X
Donde:
1. Reporte comparativo de fendmenos 5. Reporte geografico de sistemas de alerta
meteorologicos temprana implementados por cuencas
2. Reporte geografico de nivel de amenaza por hidrogréficas de El Salvador
cuencas hidrogréficas de El Salvador 6. Reporte detallado de caracteristicas de
3. Reporte geogréfico de zonas vulnerables por fendbmeno meteoroldgico
cuencas hidrogréficas de El Salvador 7. Reporte detallado de zona vulnerable
4. Reporte geografico de escenarios de riesgos 8. Reporte detallado de escenario de riesgo
por cuencas hidrogréficas de El Salvador 9. Reporte histérico de mediciones por equipo

de monitoreo

Cuadro 25. Formularios utilizados para elaboracion de reportes.

Mediante la encuesta realizada a los delegados departamentales y municipales se pudo
conocer el papel que desempefian en el procedimiento de recoleccién de datos, lo cual se

muestra a continuacion.

El cuadro 26 muestra el total de delegados responsables de completar cada formulario utilizado

en la unidad.
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Formularios
Delegados
A B C D E F
Delegado departamental de Ahuachapan X X X - - -
Delegado departamental de La Libertad X X X - - -
Delegado departamental de San Salvador X X X - - -
Delegado departamental de La Paz X X X - - -
Delegado departamental de San Vicente X X X - - -
Delegado departamental de Usulutan X X X - - -
Delegado municipal de San Francisco Menéndez X X X - - -
Delegado municipal de La Libertad X X X - - -
Delegado municipal de San Salvador X X X - - -
Delegado municipal de San Pedro Masahuat X X X - - -
Delegado municipal de Tecoluca X X X - - -
Delegado municipal de Jiquilisco X X X - - -
Total 12 12 12 0 0 0
Donde:
A. Formulario de zona vulnerable
B. Formulario de mediciones de equipo de monitoreo
C. Formulario de sistema de alerta temprana
D. Formulario de fendmeno meteoroldgico
E. Formulario de rio
F. Formulario de cuenca hidrogréfica
Cuadro 26. Formularios que deben completar cada uno de los delegados.
12
10 A
w 8
=}
K
P 61
o)
A 4
2 i ra) O O
. - - -
A B C D E F
Formularios

Grafico 1. Total de delegados por formulario que son responsables de completar datos.
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Se puede observar en el grafico 1 que todos los delegados estan a cargo de completar los
formularios de zona vulnerable, mediciones de equipo de monitoreo y sistema de alerta
temprana.

Por medio de la observacion directa también se pudo identificar la existencia de otras fuentes
de datos como lo son las capas de informacion geogréfica. Estas son utilizadas mediante el
software con el que se cuenta para al manejo y tratamiento de informacion geografica como lo
son: ArcGIS y Google Earth. Las capas de informacidn geogréfica con las que se cuenta se
muestran a continuacion:

Capas de Encargado de sobreponer
informacion Descripcion capa de informacion
geogréfica geogréfica
Cuencas Capa que permite marcar geograficamente el &rea de la

cuenca.

Capa que permite marcar geograficamente el area de la
Subcuencas pa q P geog

subcuenca.
. Capa que permite marcar geograficamente los rios

Rios . e .
identificados en el pais.

Departamentos Capa que permite dell_mltar, ubicar e identificar los diferentes
departamentos que existen en el pais.

Municipios Capa que permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes
municipios que existen en el pais. Responsable o Auxiliar de SIG
Capa que permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes

Cantones

cantones que existen en el pais.

Capa que permite ubicar e identificar los diferentes

Conglomerados . .
conglomerados que existen en el pais.

Zonas Capa que permite ubicar las zonas vulnerables identificadas
vulnerables por cuencas hidrogréficas.

Capa que permite delimitar las areas cultivadas identificadas

Areas de cultivo : A
por cuencas hidrogréficas.

Sistema de | Capa que permite ubicar e identificar por cuencas, los
alerta temprana | diversos elementos que componen el sistema de alerta
(SAT) temprana.

Cuadro 27. Capas de informacion geografica.

Procedimientos

Una vez identificados los reportes que actualmente se elaboran en la unidad, asi como también
los formularios con los que cuentan para la recoleccién de datos, se procedié a conocer los
diferentes procedimientos llevados a cabo para elaborar, a partir de los datos recolectados, los
reportes identificados. Los procedimientos que se llevan a cabo en la unidad, asi como también
el personal que participa en dichos procedimientos se muestran a continuacion en el cuadro 28:
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N N . Procedimientos
1 2 3 4 5
Estratégico
Jefe de la unidad 1 X X X
Total usuarios nivel estratégico 1 0 0 1 1 1
Téctico
Jefe de la unidad 1 X
Responsable de SIG 1 X X
Auxiliar de SIG 1 X X
Total usuarios nivel tactico 3 0 3 0 0 2
Operativo
Jefe de la unidad 1 X
Delegado departamental 14 X
Delegado municipal 180 X
Responsable de SIG 1 X
Auxiliar de SIG 1 X
Total usuarios nivel operativo 197 197 0 0 0 0

Donde:
1. Recoleccion de datos
2. Elaboracion de reportes
3. Analisis de reportes elaborados
4. Elaboracion de recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres
5. Almacenamiento de reportes y recomendaciones efectuadas

Cuadro 28. Participacion de usuarios de negocio segun nivel organizativo en procedimientos actuales de la
unidad.

Como se puede observar en el cuadro 28 el procedimiento de recoleccién de datos se realiza
predominantemente a nivel operativo, a la vez es en el que se ven involucrados mas usuarios
de negocio con un total de 197 participantes, ello debido a que en dicho procedimiento
participan tanto el personal de la unidad como los delegados departamentales y municipales,
asi mismo se identifica que el procedimiento de elaboracion de reportes es realizado
exclusivamente por el nivel tactico, en el cual participan 3 usuarios de negocio, para el
procedimiento de analisis de reportes elaborados se ve la participacién Unica del nivel
estratégico representado por el jefe de la unidad quien a las vez realiza el procedimiento de
elaboracion de recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de
desastres, finalmente el procedimiento de almacenamiento de reportes y recomendaciones
efectuadas es llevado a cabo por 2 usuarios de negocio del nivel tactico y 1 del nivel
estratégico.

Durante la realizaciéon de los procedimientos identificados anteriormente se pudo conocer que
se emplean los siguientes recursos:

e Computadoras de escritorio y portatiles, internet, internet moévil, impresoras, dispositivos
GPS, software ArcGIS, software Google Earth, herramientas para prondsticos
meteoroldgicos y radio comunicador.
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Descripcién de Procedimientos Manuales

Actualmente el personal de la unidad de ARACCAT realiza cinco procedimientos para cumplir
con sus funciones, en los siguientes cuadros se muestran los procedimientos y las diferentes
acciones que se llevan a cabo para cada procedimiento.

1. Recoleccion de datos
Este procedimiento consiste en llevar a cabo la recoleccibn de datos, por medio de los

diferentes formularios existentes en la unidad, asi como también la validacion, clasificacion,
agrupacién y almacenamiento de los mismos.

Recoleccion de datos — Formularios de cuenca hidrografica y rio

N° de Responsable
accion Jefe de la unidad

1 Inicio.

2 Realiza visitas de campo.

3 Completa formulario de cuenca hidrogréfica o rio.

4 Valida los datos recolectados.

5 Si los datos presentan errores corrobora dichos datos y vuelve a accidn 4, si no presentan errores

ir aaccion 6.
6 Guarda los datos en su computadora.
7 Fin.

Cuadro 29. Procedimiento Recoleccién de datos — Formularios de cuenca hidrogréfica y rio.

2. Elaboracién de reportes

Este procedimiento se lleva a cabo para elaborar los diferentes reportes, dentro del cual en
caso necesario se realiza una serie de calculos hidroldgicos que permiten transformar los datos
en informacién. Dicho procedimiento incluye:

e Elaboracién de reportes detallados.

e Elaboracion de reportes comparativos.
e Elaboracioén de reportes historicos.

e Elaboracion de reportes geogréficos

Elaboracion de reporte — Reporte comparativo de fenémenos meteoroldgicos
N° de Responsable
accion Jefe de la unidad
1 Inicio.
2 Elige los fenémenos meteoroldgicos a comparar.
3 Consulta datos de fenébmenos meteorolégicos a comparar.
4 Realiza una comparacion por zonas geograficas considerando los factores de: cantidad e intensidad
de lluvia.
5 Elabora los graficos comparativos.
6 Fin.

Cuadro 30. Procedimiento Elaboracion de reporte — Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos.
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3. Anélisis de reportes elaborados

Este procedimiento se lleva a cabo después de haber realizado los reportes geogréficos de
nivel de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de riesgos, asi como también los reportes
detallados de vulnerabilidad y escenarios de riesgos, en base a la informacion presentada por
cada uno de ellos se realizan los analisis siguientes:

e Andlisis de nivel de amenaza por la influencia de un fendmeno meteoroldgico por
cuencas hidrogréaficas de El Salvador.

e Analisis de nivel de vulnerabilidad segun las diferentes zonas vulnerables
identificadas por cuencas hidrograficas de El Salvador.

¢ Andlisis de escenarios de riesgos por cuencas hidrograficas en El Salvador.

Andlisis de reportes — Anédlisis de nivel de amenaza

N° de Responsable
accion Jefe de la unidad

1 Inicio.
Se revisa el reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas hidrogréaficas de El Salvador.
Se realiza el andlisis de dicho reporte.
En base al andlisis realizado, se da seguimiento a las zonas de las diferentes cuencas en las que se
estime existe una amenaza alta, media o baja.
Se prioriza el seguimiento de las zonas segun su nivel de amenaza.
Fin.

oo b~ [WIN

Cuadro 31. Andlisis de reportes — Analisis de nivel de amenaza.

4. Elaboracion de recomendaciones oportunas de acciones de prevenciony
mitigacién de desastres

Este procedimiento se lleva a cabo después de haber realizado los diferentes analisis de nivel
de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de riesgos; en el cual se efecttan, basandose en los
analisis, recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacion de desastres.

Elaboracion de recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres
N° de Responsable
accion Jefe de la unidad

1 Inicio.

2 Define el fendmeno meteoroldgico para el que se estara efectuando las recomendaciones.

3 Define si las recomendaciones se aplicaran a una cuenca o a nivel nacional.

4 Redacta las recomendaciones de acciones de prevencion y mitigacion de desastres las cuales

pueden ser: implementacion de SAT, elaboracién de planes de evacuacion y obras de mitigacion.
5 Fin.

Cuadro 32. Elaboracion de recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigaciéon de
desastres.
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5. Almacenamiento de reportes y recomendaciones efectuadas

Este procedimiento consiste en almacenar los diferentes reportes realizados y las
recomendaciones efectuadas a partir de los andlisis de los reportes.

Almacenamiento de reportes — Reportes comparativos, detallados e histéricos

N° de Responsable
accion Jefe de la unidad
1 Inicio.
2 Almacena en su computadora asignada el reporte finalizado.
Si se elaboran analisis o recomendaciones en base al reporte almacenado ir a accién 4, sino ir a
3 accion 5.
4 Almacena en su computadora asignada el andlisis y/o recomendacion realizada en el mismo
directorio donde se almacend el reporte.
5 Fin.

Cuadro 33. Almacenamiento de reportes — Reportes comparativos, detallados e histéricos.

Enfoque de Sistemas

Por medio del enfoque de sistemas se busca mostrar y describir de forma organizada la
situacion actual de la realizacién de los andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de
riesgos, plasmando los reportes que se elaboran actualmente, los documentos fuentes para la
recoleccién de datos necesarios para la elaboracién de los reportes, los procedimientos
mediante los cuales se realiza la transformacion de los datos recolectados en los reportes
elaborados por la unidad de ARACCAT, el objetivo del sistema actual, el elemento de control, la
frontera y el medio ambiente de dicho sistema. El enfoque de sistemas de la situacién actual se
muestra en la figura 6.
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Enfoque de Sistemas de la Situacion Actual

OBJETIVO:
Efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacion de desastres que contribuyan en la reduccion de riesgos y pérdidas humanas.

ENTRADAS SALIDAS
PROCEDIMIENTOS Nivel Estratégico:
Formularios: . Reporte comparativo de fenémenos meteorolégicos.

Formulario de zona vulnerable. . Recolecc_ién de datos.
Formulario de sistema de alerta temprana. *  Elaboracién de reportes. Nivel Tactico:
Formulario de mediciones de equipo de *  Andlisis de reportes. ) e Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas

] . Elaboracién de recomendaciones oportunas de ! -
monitoreo. : - PR hidrograficas de El Salvador.

) . acciones de prevenciéon y mitigacion de "
Formulario de fenémeno meteorolégico. desastres. . Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas
Formulario de cuenca hidrografica. e Almacenamiento de reportes y recomendaciones hidrograficas de El Salvador.
Formulario de rio. efectuadas. . Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrogréficas de El Salvador.

Capas de informacién geogréfica: . Reporte  geografico de sistemas de alerta temprana
Cuencas. implementados por cuencas hidrogréaficas de El Salvador.
Subcuencas.

Rios. Nivel Operativo:
Departamentos. . Reporte detallado de caracteristicas de fenémeno
Municipios. meteorolégico.
Cantones. . Reporte detallado de zona vulnerable.
Conglomerados . .
. Reporte detallado de escenario de riesgo.

Zonas vulnerables. L . . .
Areas de cultivo . Reporte histérico de mediciones por equipo de monitoreo.

. y CONTROL
Sistema de alerta temprana (SAT). Ley de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de @

Desastres
FRONTERA

Unidad de Andlisis de Riesgos, Adaptacion al Cambio Climatico y Alerta Temprana, delegados departamentales y municipales

MEDIO AMBIENTE
Direccién General de Proteccién Civil, Prevencién y Mitigacion de Desastres

Figura 6. Enfoque de sistemas de la situacion actual.
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Descripcién del Enfoque de Sistemas de la Situacién Actual

Objetivo

Efectuar recomendaciones oportunas de acciones de prevencion y mitigacién de desastres que
contribuyan en la reduccion de riesgos y pérdidas humanas.

Salidas

Actualmente el personal de la unidad elabora nueve reportes, por lo que a continuacién se
muestra el nombre del reporte y una breve descripcion.

NIVEL ESTRATEGICO

e Reporte comparativo de fendbmenos meteoroldgicos: muestra una comparacion de la
cantidad de lluvia y la intensidad de dos 0 mas fenbmenos meteoroldgicos ocurridos en
un periodo determinado.

NIVEL TACTICO

e Reporte geogréafico de nivel de amenaza por cuencas hidrograficas de El Salvador:
muestra a través de un mapa el nivel amenaza ya sea alto, medio o bajo que presenta
una zona de una cuenca determinada, ante la presencia de un fenémeno meteoroldgico.

e Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas hidrograficas de El Salvador:
muestra a través de un mapa las diferentes zonas vulnerables identificadas en una
cuenca determinada, el grado de exposicion y elevacion del terreno, finalmente expone
el aspecto econémico y la capacidad de respuesta que pueden tener dicha zonas.

e Reporte geogréfico de escenario de riesgo por cuencas hidrogréficas de El Salvador:
muestra a través de un mapa una estimacion del nivel de afectacién de una amenaza
sobre las diferentes zonas vulnerables identificadas en una cuenca determinada.

e Reporte geogréfico de sistemas de alerta temprana implementados por cuencas
hidrogréficas de El Salvador: muestra a través de un mapa los sistemas de alerta
temprana (SAT) implementados en cada cuenca hidrogréfica de El Salvador.
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NIVEL OPERATIVO

Reporte detallado de caracteristicas de fendmeno meteorolégico: detalla las diferentes
caracteristicas identificadas para un fenémeno meteoroldgico en particular.

Reporte detallado de zona vulnerable: detalla la cantidad de personas, viviendas y el tipo
de vulnerabilidad fisica y social que se encuentran en las diferentes zonas vulnerables
de una cuenca determinada.

Reporte detallado de escenario de riesgo: detalla las diferentes zonas vulnerables y el
namero de personas que se estima se veran afectadas por la influencia de un fenémeno
meteoroldgico.

Reporte histérico de mediciones por equipo de monitoreo: lista las diferentes
mediciones que han sido registradas por los equipos de monitoreo, en un periodo
determinado.

Entradas

El personal de la unidad actualmente cuenta con seis formularios y diez capas de informacion
geogréfica, a través de los cuales recolectan los datos que se transforman para generar los
reportes actuales. A continuacién se muestra el nombre tanto de formularios como de capas de
informacién geografica y una breve descripcion de cada uno de ellos

Formularios.

e Zonavulnerable: formulario que permite recolectar datos sobre una zona vulnerable
identificada. Entre los datos recolectados se pueden mencionar: nimero de personas
y viviendas vulnerables.

e Mediciones de equipo de monitoreo: este formulario permite recolectar las
mediciones indicadas por los diferentes equipos de monitoreo, los cuales son parte
de un sistema de alerta temprana en particular.

e Sistema de alertatemprana: este formulario permite recolectar datos sobre la
implementacion de un sistema de alerta temprana (SAT). Entre los datos
recolectados se encuentran: datos generales de SAT, equipos de monitoreo, equipos
de comunicacion, brigadas, capacitaciones comunales y comunidades beneficiadas
por la implementacion de dicho SAT.

e FenOmeno meteoroldgico: este formulario permite recolectar las diferentes
caracteristicas que se pronostican para un determinado fendbmeno meteorolégico,
dentro de las cuales se pueden mencionar: nombre, ubicacion, cantidad de lluvia
estimada, intensidad de lluvias y duracion.
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e Rio: este formulario permite recolectar datos acerca de un rio identificado. Entre los
datos a recolectar se pueden mencionar: nombre del rio, longitud y ancho.

e Cuenca hidrografica: este formulario permite la recoleccion de las caracteristicas
de una cuenca hidrografica, entre las que se puede mencionar: area, rio, elevacion
maxima y minima.

e Capas de informacién geogréfica.
e Cuencas: permite marcar geograficamente el area de la cuenca.
e Subcuencas: permite marcar geograficamente el area de la subcuenca.

e Rios: permite marcar geograficamente los rios identificados en el pais.

e Departamentos: permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes departamentos
que existen en el pais.

e Municipios: permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes municipios que
existen en el pais.

e Cantones: permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes cantones que existen
en el pais.

e Conglomerados: permite delimitar, ubicar e identificar los diferentes conglomerados
que existen en el pais.

e Zonas vulnerables: permite ubicar las zonas vulnerables identificadas por cuencas
hidrogréficas.

e Areas de cultivo: permite delimitar las areas cultivadas identificadas por cuencas
hidrogréficas.

e Sistemas de alerta temprana: permite ubicar e identificar por cuencas, los diversos
elementos que componen el sistema de alerta temprana.

Procedimientos

La unidad actualmente realiza cinco procedimientos, para los cuales a continuacién se presenta
el nombre del procedimiento y su respectiva descripcion.

e Recoleccion de datos: este procedimiento consiste en llevar a cabo la recoleccion por
medio de los diferentes formularios existentes en la unidad, asi como también la
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validacién, ordenamiento, agrupacién y almacenamiento de los mismos. Dicho
procedimiento incluye:

Recoleccién de datos que puede ser realizada de dos formas diferentes:

e Formularios que son completados y enviados por parte de los delegados
departamentales, entre los cuales se pueden mencionar los formularios
de: zona vulnerable, sistema de alerta temprana y mediciones de equipo
de monitoreo.

e Formularios que son completados por el jefe de la unidad:

e Durante las visitas de campo, entre los cuales se pueden
mencionar los formularios de: rio y cuenca hidrogréfica.
o Desde su dficina, en el que se puede mencionar el formulario de
fenbmeno meteorolégico.
Validacion, ordenamiento y clasificacion de los datos recolectados.
Almacenamiento de los datos recolectados que permita poder consultar y utilizar
los datos cuando se estime conveniente.

Elaboracién de reportes: este procedimiento se lleva a cabo para realizar los diferentes
reportes elaborados en la unidad. Dicho procedimiento incluye:

Se consultan los datos necesarios segun el reporte a elaborar.
Se aplican, de ser necesario, céalculos hidrolégicos por medio de los cuales se
obtienen nuevos datos que permiten generar la informacién que es plasmada en
los diferentes reportes. Los calculos hidrolégicos a utilizar son: velocidad del rio,
pendiente del rio, caudal de rio, radio hidraulico, tiempo de concentracion de
cuenca hidrografica, areas de inundacion.
Se sobreponen, en caso de ser necesario, las diferentes capas de informacion
geogréafica que se utilizaran para la elaboracién de cada reporte. Las capas de
informacion geogréfica con las que se cuentan son: cuencas, subcuencas, rios,
departamentos, municipios, cantones, conglomerados, zonas vulnerables, areas
de cultivo y sistemas de alerta temprana.
Se presenta la informacion requerida mediante:

e Reportes detallados.

e Reportes comparativos.

e Reportes historicos.

e Reportes geograficos.

Andlisis de reportes elaborados: este procedimiento se lleva a cabo después de haber
realizado los reportes geograficos y detallados de nivel de amenaza, vulnerabilidad y
escenarios de riesgos, en base a la informacion presentada por cada uno de ellos se
realizan los analisis siguientes:

Analisis de nivel de amenaza por la influencia de un fendmeno meteorolégico por
cuencas hidrograficas de El Salvador.

Andlisis de nivel de vulnerabilidad segun las diferentes zonas vulnerables
identificadas por cuencas hidrograficas de El Salvador.

Andlisis de escenarios de riesgos por cuencas hidrogréaficas en El Salvador.
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Elaboracién de recomendaciones oportunas de acciones de prevencién vy
mitigacion de desastres: este procedimiento se lleva a cabo después de haber
realizado los diferentes analisis de nivel de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de
riesgos; en el cual se efectuan, basandose en los andlisis, recomendaciones de
acciones de prevencién y mitigacion de desastres.

Almacenamiento de reportes y recomendaciones efectuadas: este procedimiento
consiste en almacenar los diferentes reportes realizados y las recomendaciones
efectuadas a partir de los analisis de dichos reportes.

Control

Ley de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres: la presente ley tiene
como objeto prevenir, mitigar y atender en forma efectiva los desastres naturales y
antropicos en el pais y ademas desplegar en su eventualidad, el servicio publico de
proteccién civil, el cual debe caracterizarse por su generalidad, obligatoriedad,
continuidad y regularidad, para garantizar la vida e integridad fisica de las personas, asi
como la seguridad de los bienes privados y publicos*. Entre sus finalidades se puede
mencionar:
e Regular el funcionamiento de la Direccibn General de Proteccién Civil,
Prevencion y Mitigacién de Desastres®’.
e Regular la declaratoria de emergencia nacional y de alertas en caso de
desastres”.

Frontera

Unidad de Analisis de Riesgos, Adaptacion al Cambio Climatico y Alerta Temprana:
estas personas son las encargadas de completar formularios, recolectar datos,
transformarlos y generar los diferentes reportes que se elaboran en la unidad.

Delegados departamentales: encargados de completar, recibir, agrupar y enviar los
formularios a la unidad.

Delegados municipales: encargados de completar y enviar los formularios a los
delegados departamentales.

Medio ambiente

Direccion General de Protecciéon Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres: es una
dependencia del Ministerio de Gobernacion, creada para prevenir, mitigar y atender en
forma efectiva los desastres naturales y antrépicos en el pais y ademas desplegar en su
eventualidad, el servicio publico de proteccion civil, para garantizar la vida e integridad
de las personas, asi como la seguridad de los bienes privados y publicos.

“% Articulo 1, Ley de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres
“" Articulo 2 inciso c, Ley de Proteccién Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres
“8 Articulo 2 inciso e, Ley de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres
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DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacion se presenta la determinacién de requerimientos informaticos, de desarrollo y de
produccion.

Requerimientos Informaticos

Los requerimientos informéticos representan las necesidades de los usuarios de negocio, en
cuanto a la generacién de reportes, la automatizaciéon de los formularios utilizados para la
captura de datos y los procesos involucrados en la transformacion de datos a informacion. Para
determinar los requerimientos informaticos del sistema informatico se han tomado en cuenta los
siguientes aspectos:

e Sistema de informacion (salidas, entradas y procesos).
e Establecimiento de procedimientos de apoyo.

e Establecimiento de recurso humano que apoyarda el funcionamiento del sistema
informatico.

Sistema de informacién (salidas, entradas y procesos)

Las diferentes necesidades de salidas, entradas y procesos con que cuentan los usuarios de
negocio se conocieron mediante la realizacion de una entrevista®.

Las salidas que el sistema informatico proporcionara se muestran en el cuadro 34.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
“9 Ver anexo 9. Entrevista para Determinar Requerimientos Informaticos.
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N° Reporte Descripcion Filtro Usuario
Nivel Estratégico
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, la
Reporte cantidad de lluvia segln fenémeno Fend
1 comparativo de | meteoroldgico, asi como también un gréafico de | * enomeln,ol Jefe de | idad
fendbmenos barras con las comparaciones realizadas. meteorologico ete de la unida
meteoroldgicos
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Reporte Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las
comparativo de | mediciones registradas por los equipos de | | Fenémeno
mediciones de | monitoreo durante la ocurrencia de un fendémeno meteorolégico
equipo de meteorolodgico, asi como también un grafico de 9 .
2 : - - e Cuenca Jefe de la unidad
monitoreo barras con las mediciones de los equipos de hidroarafica
durante un monitoreo. larog .
fenémeno e Tipo de equipo
meteorologico | Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema deberé:
Mostrar en pantalla el mapa en el cual se
marquen los diferentes equipos de monitoreo
Reporte . - .
. identificados en la cuenca determinada y se .
geografico de S . ~ . Jefe de la unidad
. indigue mediante una sefial de advertencia los | ¢ Cuenca
equipos de : e s e Delegados
. equipos cuyas mediciones hayan alcanzado el hidrogréfica
3 monitoreo que . - . . ! departamentales
nivel de lluvia estimada para un fendmeno | ¢ Fendmeno
ha alcanzado el 160 . bién la dlti ‘s Delegados
nivel de Iluvia meteorol6gico, asi como también la Ultima meteorologico municipales
. medicién por equipo.
estimada
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema deberé:
Mostrar en pantalla, la cantidad de lluvia
estimada segun fendémeno meteoroldgico, el
Reporte . S
e mapa en el cual se marque la estimacion: del
geografico de . . . o . .
; area de afectacion por inundacion, las areas con | ¢ Fendmeno
escenario de - ~ : ) o L .
4 Hesao nor cultivo dafiado, asi como también se indique la meteoroldgico Jefe de la unidad
9o p cantidad de poblacion afectada y el tipo de | e« Cuenca
cuencas alerta que se recomienda sea decretada en una hid afi
hidrograficas de q - larografica
cuenca determinada.
El Salvador
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
Cuadro: 1 de 5
Cuadro 34. Requerimientos informaticos - salidas que generara el sistema informatico.
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N° Reporte Descripcion Filtro Usuario
Nivel Tactico
El sistema debera:
Mostrar en pantalla el mapa en el cual se
marque el nivel de amenaza de la cuenca
determinada, donde el nivel de amenaza puede
ser clasificado segun la elevacién de cobertura
de inundacién como:
Reporte
gec;]gi;\sgll‘lgc; de Bajo: 0 < Elevacion de cobertura de inundacién | ¢ Fendmeno
5 amenaza por <=1m meteoroldgico Jefe de la unidad
cuencas . L e Cuenca
hidroaraficas de Medio: 1 < Elevacion de cobertura de hidrografica
9 inundacion <=5 m
El Salvador
Alto: Elevacion de cobertura de inundaciéon > 5
m
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
Reporte El sistema debera:
geografico de e Cuenca
sistemas de Mt?_strar eln pantalla del m?pa en eldque ;_?_ hidrografica Jefe de la unidad
6 alerta temprana iumg?grir:antggostlpos e elementos de S e Periodo de Responsable de
implementados ' tiempo SIG
porcuencas | Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la | ¢ Tipo de Auxiliar de SIG
hidrograficas de | impresion en papel del mismo. elemento
El Salvador
El sistema debera: ¢ Fendémeno
meteorologico
Reporte Mostrar en pantalla el mapa en el que se | |~ enca Jefe de la unidad
geogréfico de ubiqguen las zonas vulnerables que han hidroarafi R bl d
7 | zonas afectadas | resultado  afectadas por el fendémeno ogratica esponsable e
por fenémeno | Meteorolégico en estudio. e Departamento | SIG
meteoroléaico e Municipio Auxiliar de SIG
9 Exportar el reporte elaborado a Excel o PDFyla | o« Tipo de
impresion en papel del mismo. afectacion

Cuadro 34.

Cuadro: 2de 5

Requerimientos informéticos - salidas que generara el sistema informatico.
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N° Reporte Descripcion Filtro Usuario
El sistema debera:
Mostrar en pantalla el mapa en el cual se
ubiquen las zonas vulnerables identificadas en
la cuenca, departamento o municipio e indique
el nivel de vulnerabilidad para cada zona
obtenido a partir de la evaluaciéon del tipo de
vulnerabilidad fisica y social basandose en los
aspectos siguientes:
e Vulnerabilidad fisica: se evaluara mediante
dos parametros:
Reporte ) . - .
coarafico de e Distancia de vivienda a la amenaza (rio) e  Cuenca
geoy o Vulnerabilidad alta: 0 < Distancia <= i e Jefe de la unidad
zonas 500 m hidrogréfica Responsable  de
8 vulnerables por . . e Departamento P
cuencas o Vulnerabilidad media: 500 < Municii SIG
e Distancia <= 1,000 m * Municipio Auxiliar de SIG
hidrogréficas de . . . .
o Vulnerabilidad baja: Distancia >
El Salvador
1,000 m
e Elevacion del terreno
e  Vulnerabilidad social: se evaluara
basandose en la capacidad de respuesta
(evaluando si cuentan con comision
comunal, capacitacion, equipo de
comunicacion y brigada).
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
Nivel operativo
El sistema deberé:
Reporte
detallado de Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las c
9 caracteristicas | caracteristicas de una cuenca determinada. ¢ .uenca, ] Jefe de la unidad
de cuenca hidrogréfica
hidrografica Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Reporte Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las
detallado de L . g . .
o caracteristicas identificadas del fendmeno Fenémeno .
10 caracteristicas - - - Jefe de la unidad
de fenbmeno meteoroldgico definido. meteoroldgico
meteorologico Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Reporte Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las | ¢ Cuenca
detallado de L . i ) .
11 caracteristicas caracteristicas identificadas de un rio. e  Subcuenca Jefe de la unidad
de rio * Rio

Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.

Cuadro: 3de 5

Cuadro 34. Requerimientos informaticos - salidas que generara el sistema informético.
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N° Reporte Descripcion Filtro Usuario
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, me(_jlante una tabla, ];fls Fenémeno _
zonas afectadas, cantidad de poblacion . Jefe de la unidad
Reporte : S meteoroldgico
afectada, el tipo de alerta que se determind y las Delegados
detallado de . . 2 Cuenca
12 ) recomendaciones de acciones de prevencion y . e departamentales
escenario de O hidrogréfica
fiesao mitigaciéon de desastres efectuadas para la D " i Delegados
9 cuenca. ep‘?“. a_men 0 municipales
Municipio
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, que Fené
AR s . . endémeno .
Reporte permita identificar el nivel de riesgo que L Jefe de la unidad
. - meteoroldgico
detallado de representa un fenébmeno meteoroldgico para las Cuenca Delegados
13 matriz de diferentes zonas vulnerables del pais, en base a hidroarafica departamentales
amenaza- la evaluacion del nivel de amenaza vy D gt " Delegados
vulnerabilidad | vulnerabilidad para dichas de zonas. epartamento municipales
Municipio
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, lo
siguiente segun tipo de elemento de SAT:
e CAPACITACION: tema de
capacitacion, comunidad, encargado
de capacitacion, fecha inicio-final.
¢ EQUIPO DE MONITOREO: tipo de
equipo de monitoreo, nombre del Cuenca
Reporte observador, fecha de instalacion. hidrografica Jefe de la unidad
" de_tc’;llladodde e COMUNIDAD BENEFICIADA: Periodo de Responsable  de
alesrltz(:(renn?pr:ma comunidad, poblacion beneficiada. tiempo SIG
implementado e EQUIPO DE. COMU'NICACION: Tipo de Auxiliar de SIG
nombre de equipo, comunidad donde elemento
est4 ubicado.
e COMISION COMUNAL: nombre de
comision, nombre de coordinador,
comunidad.
e BRIGADA: nombre de brigada, nombre
coordinador.
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema deberé:
Fenémeno
Reporte Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las meteorolégico | 5 < 1o 14 unidad
detallado de diferentes zonas vulnerables que han resultado C_UGHCG, ) Delegados
15 | zonas afectadas | afectadas por el fenémeno meteorolégico en hidrografica departamentales
) estudio y el total de las mismas. Departamento Deleqad
por fenébmeno Municipi elegados
50i pio municipales
meteorol6gico | Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la Tipo de P
impresion en papel del mismo. afectacion

Cuadro 34.

Cuadro: 4 de 5

Requerimientos informaticos - salidas que generara el sistema informatico.
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N° Reporte Descripcion Filtro Usuario
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las )
Reporte diferentes zonas vulnerables, el nimero de C.uenca, _ Jefe de la unidad
16 detallado de personas, viviendas y el nivel de vulnerabilidad hidrografica Responsable  de
zonas de cada zona. Departamento | SIG
vulnerables Municipio Aucxiliar de SIG
Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.
El sistema debera:
Cuenca
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las hidrogréafica
Reporte mediciones por equipo de monitoreo, asi como Periodo de
histérico de también un grafico de barras con dichas tiem
L . po .
17 | mediciones por | mediciones. . . Jefe de la unidad
. Tipo de equipo
equipo de
monitoreo Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la Nombre de
impresion en papel del mismo. equipo de
monitoreo
El sistema debera:
Mostrar en pantalla, mediante una tabla, las
Reporte re_c_ome_qdauones de acciones de prevencién y Fenémeno
histérico d mitigacién de desastres realizadas para una i l6ai
18 Istorico ? cuenca determinada, segun la influencia del meteorologico Jefe de la unidad
recomendacion Cuenca

es realizadas

fendmeno meteoroldgico indicado.

Exportar el reporte elaborado a Excel o PDF y la
impresion en papel del mismo.

hidrogréfica

Cuadro: 5de 5

Cuadro 34. Requerimientos informéticos-salidas que generara el sistema informético.

Las diferentes entradas que el sistema informatico utilizara se dividen en formularios y capas de

informacién geografica, las cuales se muestran a continuacion:

Formularios

Los formularios que se automatizaran, la descripciéon de los mismos y los responsables de
completarlos se muestran en el cuadro 35.

Responsable

N° Formulario Descripcion
de completarlo
1 Fenémeno Este formulario permitira recolectar las diferentes caracteristicas que se
meteoroldgico pronostican para un determinado fenémeno meteoroldgico.
2 | Cuenca hidrografica Este formulario, permitiré la recoleccion de las caracteristicas de una | e Jefe de la
cuenca hidrogréfica. unidad
Subcuenca Este formulario permitira la recoleccion de las caracteristicas de una
hidrogréfica subcuenca hidrogréfica.
4 | Rio Este formulario permitira recolectar datos acerca de un rio identificado.

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 35. Requerimientos informaticos — entradas - formularios que utilizara el sistema informatico.
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No

Formulario

Descripcion

Responsable de

completarlo
Formulario que permitird recolectar datos sobre una zona vulnerable
5 | Zona vulnerable . o .
identificada, dentro de una cuenca determinada.
Estudio de | Este formulario permitira recolectar los datos asociados a un Delegado
6 | vulnerabilidad en | documento de estudio de vulnerabilidad y a la vez posibilitara departamental
una zona adjuntar dicho documento. Delegado
7 | Plan invernal Este formulario permitira registrar el plan invernal. municipal
L . Este formulario permitird recolectar las mediciones indicadas por los
Medicion de equipo . . . )
8 . diferentes equipos de monitoreo, los cuales son parte de un sistema
de monitoreo .
de alerta temprana en particular.
Este formulario permitira recolectar las recomendaciones de
9 | Recomendaciones prevencién y mitigacion de desastres a efectuar segun la influencia ﬂﬁggad de la
de un fendmeno meteorolégico.
SAT - Datos | Permitira registrar los datos generales de un sistema de alerta
generales temprana a implementara
SAT - Comunidad e . . . .
- Permitira registrar las diferentes comunidades que se veran
beneficiada por - . - .
. L, beneficiadas por la implementacion de un sistema de alerta
implementacion de temprana
SAT prana.
. Permitira registrar las comisiones comunales que se formaran en las
SAT - Comision ) . . |
Comunal comunidades beneficiadas por los sistemas de alerta temprana Delegado
implementados. departamental
10 —— - — — - Delegado
o Permitira registrar las capacitaciones que seran impartidas a las 9
SAT — Capacitacion . - . ., . municipal
. comunidades beneficiadas por la implementacion de los sistemas de
de comunidad
alerta temprana.
SAT — Equipo de | Permitira registrar los equipos de monitoreo que seran instalados
monitoreo como parte de un sistema de alerta temprana implementado.
SAT — Equipo de | Permitira registrar los equipos de comunicacién con los que contara
comunicacion el sistema de alerta temprana implementado.
. Permitira registrar las brigadas que se formaran en los sistemas de
SAT - Brigada gistre gadas q
alerta temprana implementados.
Delegado
Permitira registrar la afectacién de las zonas vulnerables durante la departamental
11 | Zona afectada . . .
ocurrencia de un fenémeno meteoroldgico. Delegado
municipal
12 | Departamento Permitira registrar los diferentes departamentos existentes en el pais.
13 | Municipio Permitira registrar los diferentes municipios existentes en el pais. .
Administrador
14 | Canton Permitira registrar los diferentes catones existentes en el pais. del sistema
Permitira registrar los diferentes conglomerados existentes en el
15 | Conglomerado .
pais.
Tramo de e . . .
. Permitira registrar los diferentes tramos de desbordamiento Jefe de la
16 | desbordamiento de | . o . . .
o identificados en un rio de determinado. unidad
P . . L - Responsable o
17 | Capa Permitira registrar las diferentes capas de informacion geografica. P

Auxiliar de SIG

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 35. Requerimientos informaticos — entradas - formularios que utilizara el sistema informatico.
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Una vez identificados los formularios que serdn automatizados se procede a definir los
diferentes datos que seran ingresados en cada formulario, asi como también los datos que el
sistema informatico calculara a partir de los datos recolectados. Los datos y tipos de los mismos
se presentan a continuacion en el cuadro 36.

Datos

.n
o
S
=
D
~—
o

Formato Calculados

N° Formulario
Ingresados

NUmero
Texto
NUmero
Texto

x

Fendmeno meteorolégico
Tipo de fendmeno meteorolégico
Hora de llegada
Direccion X
Velocidad
Latitud

Fenémeno Longitud
meteorologico | Fecha de ubicacion
Hora de ubicacién
Periodo de afectacion estimado
Cantidad de lluvia estimada
Intensidad de lluvia estimada
Presion barométrica
Imagen X

x

Cadigo de fenébmeno | X
meteoroldgico

X
X| X[ X| X[ X]|X|X]|X|X| Requerido

x| X

XXX XX X]| X]| X]| X

Cdédigo de cuenca

x

Cuenca -
Pendiente

; . e Tiempo de concentracion
Area de cuenca hidrografica X b

X

Cuenca Caudal punto mas alto

hidrogréfica Elevacién maxima X Caudal punto mas bajo

Caudal de desbordamiento

Elevaciéon minima X
Rio X

Radio hidraulico

Subcuenca X Cadigo de subcuenca

Area de subcuenca hidrografica X Pendiente

Subcuenca Elevacion méaxima X Tiempo de concentracion

hidrogréafica Elevacion minima X Caudal punto més alto

Rio X
Cuenca a la que pertenece

X XXX X] X | X[ X]|X]|X|X]|X

Caudal punto mas bajo

x

Rio
Ancho del rio X
Profundidad X
4 Rio Textura de suelo
Estructura del suelo
Tipo de rio

Cddigo de rio X

Departamento
Municipio
Zona
5 Conglomerado
vulnerable ~ —
Numero de viviendas X
NuUmero de personas vulnerables X

X[ X| X[ X]| X]| X

Cdédigo de zona vulnerable X

X
XX XX X XXX XXX XXX XXX X]| X| X

Cuadro: 1 de 4

Cuadro 36. Formato de campos de formularios que utilizara el sistema informatico.
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Datos
Formato Formato
N° Formulario o S o
Ingresados o |8 % Generados o 9
E1E| g Elé
z/Fle z | F
Titulo de estudio X | X Codigo . .de estudio  de X
vulnerabilidad
Cuenca X | X
. Fecha de elaboracion X X
Estudio de
L Autor X | X
6 vulnerabilidad en ——
Organizacion X .
una zona — Fecha de registro X
Descripcion X
Documento (permitird adjuntar
documento de estudio de X | X
vulnerabilidad)
Fecha de elaboracion X X Codigo de plan invernal X
7 Plan invernal Documento (permitira adjuntar % | x
documento de plan invernal) Fecha de registro X
Departamento X | X
Equipo de monitoreo X | X
Medicion de Fecha de medicién X X
8 equipo de Hora de medicion X X | Cdbdigo de medicion X
monitoreo Medicion X X
Tipo de equipo de monitoreo X | X
Cuenca X | X . .,
- 60 Caodigo de recomendacion X
9 Recomendaciones Fendmeno meteoroldgico X1 X
Recomendaciones X | X | Fecha de recomendacion X
Nombre de SAT X | X
AT —-D Organizacién responsable X | X L
S atos 9 P Caodigo de SAT X
generales Nombre de contacto X | X
Periodo de responsable X X
Departamento X | X
SAT - Municipio X | X
Conjgnldad Cantoén X | X o .
10 beneficiada por Cédigo de comunidad X
. L Conglomerado X | X
implementacion
de SAT Poblacion beneficiada X X
Nombre de SAT X | X
Comunidad beneficiada X | X
SAT — Comision | Nombre de SAT X | X | codigo de comision X
Comunal Coordinador X | X | comunal
Periodo coordinador X X

Cuadro: 2 de 4

Cuadro 36. Formato de campos de formularios que utilizara el sistema informatico.
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No

Formulario

Datos

Ingresados

Formato

Generados

.n
o
S
=
D
~—
o

Ndimero
Texto

NUmero

Texto

10

SAT -
Capacitacion de
comunidad

Tema de capacitacion

x

Comunidad beneficiada

x

Encargado de capacitacién

x

Fecha de inicio

x

Fecha final

Cdédigo de capacitacion

SAT - Equipo de

monitoreo

Nombre de SAT

Equipo de monitoreo

Tipo de equipo de monitoreo

Latitud

Longitud

Observador

Fecha de instalacién

Periodo observador

Cdédigo de
monitoreo

equipo

de

SAT - Equipo de

comunicacion

Equipo de comunicacion

Nombre de SAT

Comunidad beneficiada

Responsable

X[ X[ X[ X

Latitud

Longitud

Periodo responsable

Cdédigo de
comunicacion

equipo

de

SAT — Brigada

Tipo de brigada

x

Nombre de SAT

x

Comunidad beneficiada

x
XX XXX XX X[ X | X | X]|X| X[ X]|X|X]|X|X]|X]|X|X]|X|X| Requerido

x

Periodo coordinador

Coordinador de brigada

Cadigo de brigada

11

Zona afectada

Departamento

Municipio

Canton

Conglomerado

Tipo de afectacion

Fendmeno meteorolégico

X[ X[ X[ X X| X]| X

Descripcion

Cddigo de zona afectada

12

Departamento

Departamento

Cadigo de departamento

13

Municipio

Departamento

Municipio

Cadigo de municipio

14

Canton

Departamento

Municipio

Cantén

Cddigo de cantén

15

Conglomerado

Departamento

Municipio

Cantén

Conglomerado

XXX XX X X X X XXX XXX XX X

XXX XXX X X]| X]| X

Caddigo de conglomerado

Cuadro: 3de 4

Cuadro 36. Formato de campos de formularios que utilizara el sistema informatico.
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Datos
Formato Generados Formato
N° Formulario o 3 o
Ingresados T | 2|5 o | 8
E| 3| 3 = )
25§ 2 |F
14
Rio X .
Cabdigo de tramo X
Nombre de tramo
Longitud de tramo X X )
- Pendiente X
Ancho de rio en tramo X X
Profundidad de rio en tramo X X .
Tramo de - Velocidad X
16 | desbordamiento | Margen derecho del rio X X
en rio Margen izquierdo del rio X X | Caudal de desbordamiento
Distancia poblacién lado X
X en tramo
derecho
Distancia poblacion lado X
izquierdo Tiempo de concentracion X
Elevacion minima de tramo X X
Capa X | X | Cbdigo de capa X
17 Capa Tipo de capa X X
P P P Fecha de registro X
Estado X X

Cuadro: 4 de 4

Cuadro 36. Formato de campos de formularios que utilizara el sistema informatico.

Capas de informacién geogréfica

Las capas de informacion geografica que se requiere utilizar se describen a continuacion en el

cuadro 37.
. . Encargado de
. | Capadeinformacion L .
N - Descripcion mantenimiento de capa de
geogréfica . L g
informacion geogréfica
Capa que permite marcar geograficamente el area
1 | Cuencas ba que p geoy
de la cuenca.
Capa que permite marcar geograficamente el area
2 | Subcuenca pa que p geoy
de la subcuenca.
. Capa que permite marcar geograficamente los rios
3 | Rios ide?\tifigadoz en el pafs geoy Responsable de SIG o
pais. Auxiliar de SIG
Capa que permite delimitar, ubicar e identificar los
4 | Departamentos . . .
diferentes departamentos que existen en el pais.
- Capa que permite delimitar, ubicar e identificar los
5 | Municipios . L . .
diferentes municipios que existen en el pais.
Capa que permite delimitar, ubicar e identificar los
6 | Cantones apa que p ! .
diferentes cantones que existen en el pais.

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 37. Requerimientos informaticos — entradas - capas de informacion geografica que utilizara el

sistema informatico.
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Capa de informacion

Encargado de

N° g Descripcion mantenimiento de capa de
geogréfica : - L
informacion geogréfica
Capa que permite ubicar e identificar los diferentes
7 | Conglomerados . P
conglomerados que existen en el pais.
8 | Areas de cultivo .Capa}.que permite dellmlt_ar Ias, .areas cultivadas
identificadas por cuencas hidrogréficas.
Responsable de SIG o
Capa que permite delimitar, ubicar e identificar las ili
9 | Infraestructura apa que p . ; Auxiliar de SIG
diferentes infraestructuras que existen en el pais.
Capa que permite delimitar los tramos de
Tramos de . . - . .
10 desbordamiento identificados en los diferentes rios

desbordamiento de rios p
del pais.

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 37. Requerimientos informéticos — entradas — capas de informacién geografica que utilizara el

sistema informatico.

Los diferentes procesos que el sistema informatico realizar4d se muestran a continuacién en el

cuadro 38.
N° Proceso Descripcion
. . El sistema informéatico permitira el poder agregar, editar o eliminar
1 Gestionar usuario P P gregar,

los datos de un usuario.

Gestionar sesion

El sistema informético permitira que se realice el inicio o
finalizacion de sesion.

Gestionar division politica

El sistema informatico permitirA agregar o editar los datos
relacionados a un departamento, municipio, cantén o
conglomerado.

Gestionar division hidrografica

El sistema informético permitird agregar, editar o eliminar los
datos relacionados a una cuenca, subcuenca o rio.

Gestionar datos

El sistema informatico permitird el ingreso, edicion o eliminacion
de datos mediante los formularios automatizados.

Validar datos

El sistema informatico permitira verificar los datos ingresados en
los formularios que seran automatizados, con el fin que estos
cumplan con los formatos que se definieron para cada campo, asi
como también se comprobard que aquellos campos que sean
definidos como requeridos sean completados.

Almacenar datos

El sistema informatico permitird el almacenamiento de:
e Datos: los datos recolectados mediante los formularios
gue seran automatizados por el sistema informatico.
e Imégenes: sobre el estado del fendmeno meteoroldgico
en observacion.
e Documentos (archivos digitales): documentos tales
como el Plan Invernal y estudios de vulnerabilidad.

Gestionar capas de informacion
geogréfica

El sistema informético permitird agregar, editar o eliminar las
capas de informacion geografica.

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 38. Requerimientos informaticos-procesos que realizara el sistema informatico.
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N° Proceso Descripcion
El sistema informatico permitird realizar una busqueda dentro del
9 Buscar reportes menu del sistema con el fin de que se pueda seleccionar el
reporte que se necesita generar.
El sistema informatico permitir4 la generacion de reportes de tipo:
e Geografico.
10 Generar reportes e Detallado.
e Histérico.
e Comparativo.
El sistema informético permitird la extraccion de datos por medio
11 Extraer de consultas, lo cual permitira disponer de los datos para aplicar
procesos de transformacion a los mismos.
El sistema informatico realizara calculos de tipo hidroldgico y
matematico, los cuales se listan a continuacion.
Célculos hidroldgicos
e Pendiente de la cuenca.
¢ Tiempo de concentracion para cuenca y subcuencas.
e Perimetro mojado.
e Radio hidraulico.
e Coeficiente de rugosidad.
e Caudal de desbordamiento en el punto mas alto y punto
mas bajo del cauce principal de la cuenca.
12 Calcular e Caudal resultante segun milimetros de lluvia del
fendmeno meteorolégico.
e Grado de cobertura de inundacion.
¢ Nivel de amenaza.
e Grado de vulnerabilidad fisica.
e Grado de vulnerabilidad social (factor econémico).
e Tipo de alerta.
Célculos matemaéticos
¢ Cantidad de poblacion afectada.
e Cantidad de lluvia.
e Intensidad.
El sistema informatico permitird ordenar y clasificar los datos
13 Ordenar y clasificar previamente procesados con el fin de poder generar la
informacion solicitada.
El sistema informatico permitird presentar la informacion
correspondiente al reporte solicitado:
e En pantalla.
14 Presentar reportes e Impresa.

e Mediante un archivo que pueda ser abierto haciendo
uso de Microsoft Excel.
e Através de un archivo con extension PDF.

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 38. Requerimientos informaticos-procesos que realizara el sistema informatico.
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Procedimientos de Apoyo

El sistema informético a desarrollar requerird de la ejecucion de siete procedimientos que
sirvan de apoyo para cumplir con el funcionamiento, en los siguientes cuadros se muestran los
procedimientos y las diferentes acciones que se llevan a cabo para cada procedimiento.

1. Mantenimiento de usuarios

Mantenimiento de usuarios — Alta de usuario

N° de Responsable
accion Administrador(es)

1 Inicio.

2 Crear usuario en el sistema informatico.

3 Asignar rol(es) al usuario creado.

4 Actualizar los datos del usuario cuando sea necesario.

5 Guardar los datos en el sistema informético.

6 Fin.

Cuadro 39. Procedimiento de apoyo — mantenimiento de usuarios: alta de usuario.

Mantenimiento de usuarios — Asignacion de rol(es)
N° de Responsable
accion Administrador(es)
1 Inicio.
2 Definir las funciones del usuario dentro del sistema informatico.
3 Buscar el(los) rol(es) que permitan cumplir las funciones del usuario dentro del sistema informatico.
4 Asignar el(los) rol(es) encontrados al usuario.
5 Guardar los datos en el sistema informético.
6 Fin.

Cuadro 40. Procedimiento de apoyo — mantenimiento de usuarios: asignacion de roles.

Mantenimiento de usuarios — Baja de usuario

N° de Responsable
accion Administrador(es)

1 Inicio.

2 Remover rol(es) al usuario

3 Deshabilitar el usuario del sistema informatico.

4 Guardar los datos en el sistema informatico.

5 Fin.

Cuadro 41. Procedimiento de apoyo — mantenimiento de usuarios: baja de usuario.
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2. Manejo de sesiones

Manejo de sesiones

N° de Responsable
accion Administrador(es) Jefe de la Unidad de Informatica
1 Inicio.
2 Crear politicas de acceso al sistema informatico.
3 Aplicar las politicas de acceso en el sistema
informético.
Evaluar periddicamente los resultados de Ila
4 aplicacién de las politicas de acceso en el sistema
informético.
5 Fin.

Cuadro 42. Procedimiento de apoyo — manejo de sesiones.

3. Auditoria de actividades de los usuarios

Auditoria de actividades de los usuarios

N° de Responsable
accion Administrador(es)

1 Inicio.

2 Filtrar las actividades realizadas por el usuario solicitado.

3 Revisar las actividades encontradas.

4 Aplicar las medidas correctivas que sean necesarias.

5 Fin.

Cuadro 43. Procedimiento de apoyo — auditoria de actividades de los usuarios.

4. Respaldos
Respaldos
N° de Responsable
accion Técnico auxiliar
1 Inicio.
2 Realizar una copia completa de la base de datos el primer dia de cada mes.
3 Realizar una copia incremental de la base de datos diariamente.
4 Realizar una copia del cddigo fuente inmediatamente después de cada modificacion realizada sobre
el mismo.
5 Fin.

Cuadro 44. Procedimiento de apoyo — respaldos.
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5. Restauraciones

Restauraciones

N° de Responsable
accion Técnico auxiliar

1 Inicio.

Buscar, si es necesario, el respaldo de la base de datos realizado que sea mas proximo a la fecha

2 de restauracion deseada.

3 Buscar, si es necesario, el respaldo del codigo fuente realizado que sea mas préximo a la fecha de
restauracion deseada.

4 Ejecutar los comandos necesarios para restaurar los respaldos encontrados del sistema informatico.

5 Verificar la funcionalidad del sistema informético.

6 Fin.

Cuadro 45. Procedimiento de apoyo — restauraciones.

6. Monitoreo del sistema informatico

Monitoreo del sistema informéatico

N° de Responsable
accion Jefe de la Unidad de Informatica
1 Inicio.
5 Crear una tarea automatica que verifique que el proceso del servidor, que mantiene funcionando el
sistema informatico, esté activo.
3 Reiniciar, si fuera necesario, el proceso del servidor encargado de mantener el sistema informatico
funcionando.
4 Registrar los problemas detectados para implementar posibles soluciones.
5 Fin.

Cuadro 46. Procedimiento de apoyo — monitoreo del sistema informatico.

7. Mejoras en el modulo

Mejoras en el médulo
N° de Responsable
accion Jefe de la Unidad de Informatica Analista programador
1 Inicio.
5 Evaluar las funciones de los mddulos del sistema
informatico.
3 Identificar oportunidades y necesidades de mejoras.
4 Crear las mejoras identificadas.
5 Instalar las mejoras en los madulos
correspondientes.
6 Fin.

Cuadro 47. Procedimiento de apoyo — mejoras en el médulo.
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Recurso Humano de Apoyo

Es necesario tener recurso humano de apoyo para el funcionamiento del sistema informético, el cual se muestran en el cuadro 48.

No

Responsable

Funciones

Jefe de la Unidad de
Informatica

Manejo de sesiones lo que conlleva la siguiente actividad:

Aplicar las politicas de acceso al sistema informético

Monitoreo de realizacion de respaldos y restauraciones lo que conlleva las siguientes actividades:

Verificar y controlar la realizacion de respaldos diarios de la base de datos, asi como también respaldos del cédigo fuente
cuando sea necesario
Verificar y controlar la correcta realizacion de restauraciones ya sea de la base de datos o cddigo fuente realizadas

Monitoreo del sistema informatico lo que conlleva las siguientes actividades:

Crear una tarea automéatica que verifique que el proceso del servidor, que mantiene funcionando el sistema informatico, esté
activo
Reiniciar el proceso del servidor encargado de mantener el sistema informético funcionando si fuera necesario

Asegurarse que exista suficiente espacio en disco para la realizacion de las operaciones en la base de datos, de no ser el
caso aumentar el espacio en disco segln sea hecesario
Registrar los problemas detectados para implementar posibles soluciones

Mejoras en el médulo lo que conlleva las siguientes actividades:

Evaluar las funciones de los modulos del sistema informatico
Identificar oportunidades y necesidades de mejoras

Monitorear el desarrollo de las oportunidades de mejoras identificadas
Verificar la Instalacion de las mejoras en los médulos correspondientes

Analista programador

Mejoras en el médulo lo que conlleva la siguiente actividad:

Desarrollar las oportunidades de mejoras identificadas

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 48. Recurso humano de apoyo al sistema informético.
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N° Responsable Funciones
Realizacién de respaldos lo que conlleva las siguientes actividades:
e Realizar una copia completa de la base de datos el primer dia de cada mes
e Realizar diariamente una copia incremental de la base de datos
e Realizar una copia del cddigo fuente inmediatamente después de haber realizado una modificacion al mismo
2 Técnico auxiliar Realizacion de restauraciones lo que conlleva las siguientes actividades:
e Buscar, si es necesario, el respaldo de la base de datos realizado que sea mas préximo a la fecha de restauracion deseada
e Buscar, si es necesario, el respaldo del cédigo fuente realizado que sea mas préximo a la fecha de restauracion deseada
e Ejecutar los comandos necesarios para restaurar los respaldos encontrados del sistema informatico
e Verificar la funcionalidad del sistema informético, una vez el respaldo haya sido colocado
Mantenimiento de usuarios lo que conlleva las siguientes actividades:
e Alta de usuario:
e Crear usuario en el sistema informatico.
e Asignar rol(es) al usuario creado.
e Actualizar los datos del usuario cuando sea necesario.
e Asignacion de rol(es).
o Definir las funciones del usuario dentro del sistema informético.
e Buscar el(los) rol(es) que permitan cumplir las funciones del usuario dentro del sistema informatico.
n e Asignar el(los) rol(es) encontrados al usuario.
2 Administrador(es) del « Baja de usuario:

sistema informatico

e Remover rol(es) al usuario
e Deshabilitar el usuario del sistema informatico.
Manejo de sesiones lo que conlleva las siguientes actividades:
e Crear politicas de acceso al sistema informatico.
e Evaluar periddicamente los resultados de la aplicacion de las politicas de acceso en el sistema informatico

Auditoria de actividades de los usuarios lo que conlleva las siguientes actividades:
e Filtrar las actividades realizadas por el usuario solicitado.

e Revisar las actividades encontradas.
e Aplicar las medidas correctivas que sean necesarias.

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 48. Recurso humano de apoyo al sistema informatico.
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Matriz de Cotejo

La matriz de cotejo permite evaluar si los datos provenientes de las entradas con las que
contara el sistema informatico satisfacen la generacién de cada una de las salidas que
proporcionara dicho sistema, por lo cual a continuacién en el cuadro 49, se muestra la matriz
de cotejo elaborada para el sistema informético para ayudar en los analisis de amenazas,
vulnerabilidad y escenarios de riesgos a la Direccion General de Proteccion Civil dependencia
del Ministerio de Gobernacion.
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Entradas

Salidas

Fenémeno meteorolégico

Cuenca hidrogréfica

Ingresados

Calculados

Ingresados Calculados

Fenémeno

meteoroldgico

Hora de llegada

Periodo de afectacion

estimado

Periodo de afectacién
lluvia
lluvia

real
Hora de ubicacion

Cantidad de

Fecha de ubicacion
estimada

Velocidad
Intensidad de
estimada

Direccion
Latitud

Longitud

Presion barométrica

Imagen

Cdédigo de fenémeno
meteorolégico

(0]
©

6n maxima
6n minima
concentracion

Elevaci
Elevaci
Pendiente
Tiempo

Rio

Caudal punto méas bajo

Caudal

de

desbordamiento

Radio hidraulico

Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas de El
Salvador

X | Cuenca

s | Area de cuenca

X | Cddigo de cuenca

X | Caudal punto mas alto

x
x
x
x
x

x
x

x

Reporte  detallado de caracteristicas de fenémeno
meteorologico

X i X | Tipo de fenébmeno

Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas
hidrograficas de El Salvador

Reporte detallado de zona vulnerable

Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrograficas de El Salvador

Reporte detallado de escenario de riesgo

Reporte geografico de sistemas de alerta temprana
implementados por cuencas hidrogréficas de El Salvador

Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado

Reporte historico de mediciones por equipo de monitoreo

Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica

XX iXE X iIXE X XX
XX XX IX X X X

Reporte comparativo de fenébmenos meteorol6gicos

Reporte detallado de caracteristicas de rio

Reporte geogréafico de equipos de monitoreo que ha alcanzado
el nivel de lluvia estimada

Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo
durante un fenébmeno meteorolégico

Reporte detallado de matriz de amenaza-vulnerabilidad

Reporte histérico de recomendaciones realizadas

XiX i X X X
XiX X X X

Reporte geografico de zonas afectadas por fendémeno
meteorolégico

Reporte detallado de zonas afectadas por fendmeno
meteorologico

X X XXX X

X X IXiXiE X X

Consulta de plan invernal

Consulta de estudio de vulnerabilidad

Consulta de acciones por usuario

Cuadro 49. Matriz de cotejo.

Cuadro: 1 de 8
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Medicién de equipo

Subcuenca hidrogréfica Rio .
monitoreo
Entradas Ingresados Calculados Ingresados Calculados Ingresados Calculados
o 2
o T o ) c
© c = Q| c .
2 glgle | |G g4 |3 s|§ls| |8 S
o|E|E|Y Qo E|E o o |2 c |55 Q IS
3|S|E|T = Slolo “lo 2| <} S35 = 2
c|S|E|E|= » 2| 2|2 T(=(g|2|o = E|E|3] |3 E
Sla|lc|lc|wy Lig|8s| 2|2 2|z |S|B| 8 g KO R =8 P = g
. SlolS|o|c§ clgE|2|2 o|2|°|5| |3 Clo|o|c|oel
Salidas AEEIEIEE: 322588 S|2|lo|5|5|8 2 8|s|C|la|lT e S
5 =) kS =2 =2 2 = =l |lo|5 = =
S|8|s|ls(88e|8|5|55|R|sgl<|2/E|2|B|5|5| 3 2|5/5|8/88| 3
niK|Wwjwjog|x|Oo|la|Fo|O|0a|x|F|a|<|a|+—|uW (S} w(Ww|T|=|F & O
Reporte geogréfico de nivel de amenaza por cuencas de El Salvador | X X: Xi X: X @ X| Xi Xi X i Xi X [ X X X X: Xi Xi X X
Reporte detallado de caracteristicas de fenbmeno meteorologico
Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas hidrograficas X X
de El Salvador
Reporte detallado de zona vulnerable X X
Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas hidrograficas
de EIl Salvador X XEXEXE X P XXX X P X X [ XX X X XXX X
Reporte detallado de escenario de riesgo Xi XX Xi X o X[ X Xi X0 Xi X | Xi XX Xi X X X X
Reporte geogréafico de sistemas de alerta temprana implementados X X
por cuencas hidrograficas de El Salvador
Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado X X
Reporte histérico de mediciones por equipo de monitoreo XiXi X Xi X X
Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica XiXiXiXi X o X Xi X X i Xi X | XX Xi X X Xi X X
Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos Xi X Xi X X
Reporte detallado de caracteristicas de rio X Xi X X X Xi X X X
Reporte geogréafico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el
nivel de lluvia estimada X X X/ X XX X X
Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo durante
un fenébmeno meteorologico XX XX X X
Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad XXX X X P XXX XX X [ XX XX X XX X
Reporte historico de recomendaciones realizadas
Reporte geogréfico de zonas afectadas por fenémeno meteorolégico
Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno meteorolégico
Consulta de plan invernal
Consulta de estudio de vulnerabilidad
Consulta de acciones por usuario
Cuadro: 2 de 8

Cuadro 49. Matriz de cotejo.
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Zona vulnerable Plan invernal Recomendaciones
Entradas Ingresados Calculados Ingresados Calculados Ingresados Calculados
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Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas de El
Salvador
Reporte detallado de caracteristicas de fenémeno meteorol6gico
Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas hidrogréaficas
de El Salvador XX XX X X X
Reporte detallado de zona vulnerable XiXiXiX X X X
Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrogréficas de El Salvador XXX X X X X
Reporte detallado de escenario de riesgo XiXiXiXi X X X X X X X
Reporte geogréafico de sistemas de alerta temprana implementados
por cuencas hidrogréaficas de El Salvador
Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado
Reporte histérico de mediciones por equipo de monitoreo
Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica
Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos
Reporte detallado de caracteristicas de rio
Reporte geografico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el
nivel de lluvia estimada
Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo
durante un fenémeno meteorolégico
Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad X:iXiXiX X X X
Reporte histérico de recomendaciones realizadas X X X X
Reporte geografico de zonas afectadas por fenémeno X X
meteoroldgico
Reporte detallado de zonas afectadas por fendmeno meteorolégico X X X X
Consulta de plan invernal X X X X
Consulta de estudio de vulnerabilidad
Consulta de acciones por usuario
Cuadro: 3de 8

Cuadro 49. Matriz de cotejo.
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Estudio de vulnerabilidad en una SAT - Comisién comunal

SAT - Datos generales
zona

Entradas Ingresados Calculados Ingresados Calculados Ingresados Calculados

de

comision

Salidas

Titulo de estudio
Cuenca

Fecha de elaboracion
Autor

Organizacién
Descripcion
Documento

Fecha de registro
Cédigo de estudio
vulnerabilidad
Nombre de SAT
Organizacién
responsable

Nombre de contacto
Periodo responsable
Cadigo de SAT
Nombre de SAT
Comunidad beneficiada
Coordinador

Periodo coordinador
Caodigo de
comunal

Reporte geogréfico de nivel de amenaza por cuencas de El Salvador

Reporte detallado de caracteristicas de fenémeno meteorologico

Reporte geogréafico de zonas vulnerables por cuencas hidrograficas
de El Salvador

x
x
x
>

Reporte detallado de zona vulnerable

x
x
x
>

Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrograficas de El Salvador

Reporte detallado de escenario de riesgo

Reporte geogréafico de sistemas de alerta temprana implementados
por cuencas hidrogréficas de El Salvador

Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado X i X X

X IXE X iX

Reporte histdrico de mediciones por equipo de monitoreo

Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica

Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos

Reporte detallado de caracteristicas de rio

Reporte geografico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el
nivel de lluvia estimada

Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo durante
un fenébmeno meteorologico

Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad X X X X

Reporte historico de recomendaciones realizadas

Reporte geografico de zonas afectadas por fenémeno meteorolégico

Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno meteoroldgico

Consulta de plan invernal

Consulta de estudio de vulnerabilidad X X X X Xi Xi X X

Consulta de acciones por usuario

Cuadro: 4 de 8

Cuadro 49. Matriz de cotejo.
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SAT — Comunidad beneficiada SAT - Capacitacion de comunidad SAT — Equipo de monitoreo
Ingresados Calculados Ingresados Calculados Ingresados Calculados
Entradas
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Reporte geogréafico de nivel de amenaza por cuencas de El
Salvador
Reporte detallado de caracteristicas de fenbmeno meteoroldgico
Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas
hidrograficas de El Salvador XX XXX X X X X X
Reporte detallado de zona vulnerable XXX XXX X X i XiX X X X X
Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas X X X X
hidrograficas de El Salvador
Reporte detallado de escenario de riesgo
Reporte geografico de sistemas de alerta temprana
implementados por cuencas hidrogréficas de El Salvador X XXX X X X X X X X X X X X X
Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado XiXi X X i XX X XX X X Xi X X X:iXi X ¢ Xi X: Xi X X
Reporte histdrico de mediciones por equipo de monitoreo XX X Xi X X X X
Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica
Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos
Reporte detallado de caracteristicas de rio
Reporte geografico de equipos de monitoreo que ha alcanzado
el nivel de lluvia estimada X{ X X X X X
Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo X X X X
durante un fenébmeno meteorolégico
Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad Xi XX X XX X X X X X
Reporte histérico de recomendaciones realizadas
Reporte geografico de zonas afectadas por fendmeno
meteorolégico
Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno
meteorologico
Consulta de plan invernal
Consulta de estudio de vulnerabilidad
Consulta de acciones por usuario
Cuadro: 5de 8
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Entradas

Salidas

SAT - Equipo de comunicacion

SAT - Brig

ada

Zona afectada

Ingresados Calculados

Ingresados

Calculados

Ingresados

Calculados

Equipo de comunicacion

Nombre de SAT

Comunidad beneficiada
Periodo responsable
Cédigo de equipo de
comunicacion

Responsable
Latitud
Longitud

ITipo de brigada

Nombre de SAT

Comunidad beneficiada
Coordinador de brigada
Periodo coordinacion

ICodigo de brigada

Departamento
Municipio

Cantén

IConglomerado

ITipo de afectacion

Fenémeno meteorolégico

Cédigo de zona afectada

Descripcion

Reporte geogréafico de nivel de amenaza por cuencas de El
Salvador

Reporte detallado de caracteristicas de fenbmeno meteorolégico

Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas
hidrograficas de El Salvador

x

x
x
x
x

x

x

X

Reporte detallado de zona vulnerable

x

x

x
x
x
x
x

x

x
x

Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrograficas de El Salvador

Reporte detallado de escenario de riesgo

Reporte geografico de sistemas de alerta temprana
implementados por cuencas hidrogréficas de El Salvador

Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado

Reporte histérico de mediciones por equipo de monitoreo

Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica

Reporte comparativo de fendmenos meteoroldgicos

Reporte detallado de caracteristicas de rio

Reporte geogréfico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el
nivel de lluvia estimada

Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo
durante un fenémeno meteorolégico

Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad

Reporte histérico de recomendaciones realizadas

Reporte geografico de zonas afectadas por fendmeno
meteorolégico

Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno
meteoroldgico

Consulta de plan invernal

Consulta de estudio de vulnerabilidad

Consulta de acciones por usuario

Cuadro 49. Matriz de cotejo.
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Departamento Municipio Cantén Conglomerado
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Reporte geografico de nivel de amenaza por cuencas de El Salvador
Reporte detallado de caracteristicas de fendmeno meteorolégico
Reporte geogréafico de zonas vulnerables por cuencas hidrogréaficas
de EI Salvador X X X X X X i X X X XiXi X X X
Reporte detallado de zona vulnerable X X X X X X X i X X X X Xi X X
Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas hidrograficas
de EI Salvador X X X X X X i X X X XiXi X X X
Reporte detallado de escenario de riesgo X X X X X X X i X X X X Xi X X
Reporte geogréafico de sistemas de alerta temprana implementados
por cuencas hidrogréaficas de El Salvador X X X X X X X X X XX XX X
Reporte detallado de sistema de alerta temprana implementado X X X X X X X X X Xi Xi X X X

Reporte historico de mediciones por equipo de monitoreo

Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréfica

Reporte comparativo de fendmenos meteorolégicos

Reporte detallado de caracteristicas de rio

Reporte geogréafico de equipos de monitoreo que ha alcanzado el
nivel de lluvia estimada

Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo durante
un fenébmeno meteorolégico

Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad X X X X X X X X X X Xi X X X

Reporte histérico de recomendaciones realizadas

Reporte geografico de zonas afectadas por fenémeno meteorolégico X X X X X X X i X X X Xi Xi X X
Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno meteorolégico X X X X X X X i X X X X Xi X X
Consulta de plan invernal X X

Consulta de estudio de vulnerabilidad

Consulta de acciones por usuario

Cuadro: 7 de 8

Cuadro 49. Matriz de cotejo.

101



Universidad de El Salvador.

Usuario Tramo de desbordamiento de rio Capas de informacién
Ingresados Calculados Ingresados Calculados geografica
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gzr\)/c;r;irgeograﬂco de nivel de amenaza por cuencas de El X X X X X X X X X X X XX X X X X XX X X X
Reporte  detallado de caracteristicas de fenémeno
meteorologico
Reporte geografico de zonas vulnerables por cuencas
hidrograficas de El Salvador X X X Xp XX XXX X XXX
Reporte detallado de zona vulnerable X X X X X X X X XX X
Reporte geografico de escenario de riesgo por cuencas
hidrograficas de El Salvador XiXiXi X P Xi X X X I XXX X X X[XiXi XX X XXX X X
Reporte detallado de escenario de riesgo XiXiXi X i XX X0 X - X [ XXX X X XX XX XXX X X X
Reporte geografico de sistemas de alerta temprana
implementados por cuencas hidrogréficas de El Salvador XX XX X XX XXX
Reporte detallado de sistema de alerta temprana
implementado
Reporte histoérico de mediciones por equipo de monitoreo
Reporte detallado de caracteristicas de cuenca hidrogréafica
Reporte comparativo de fendmenos meteorol6gicos
Reporte detallado de caracteristicas de rio XiXi X Xi X § X X
Reporte geogréfico de equipos de monitoreo que ha alcanzado
el nivel de lluvia estimada X XX X X XX X
Reporte comparativo de mediciones de equipo de monitoreo
durante un fenébmeno meteorolégico
Reporte detallado de matriz de amenaza- vulnerabilidad X Xi X X i X X[ X X X XX X X
Reporte histérico de recomendaciones realizadas
Reporte geografico de zonas afectadas por fenémeno
meteorologico X X X X X XX XXX
Reporte detallado de zonas afectadas por fenémeno
meteorolégico
Consulta de plan invernal
Consulta de estudio de vulnerabilidad
Consulta de acciones por usuario X X X

Cuadro 49. Matriz de cotejo.
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Requerimientos de Desarrollo

Los requerimientos de desarrollo definen los recursos con los que se cuenta para desarrollar el
sistema informatico los cuales se han clasificado en los siguientes aspectos:

e Especificaciones técnicas de hardware.
e Especificaciones técnicas de software.
e Establecimiento de recurso humano.

Especificaciones Técnicas de Hardware

e Servidor

El servidor con el que se cuenta para el desarrollo del sistema informatico posee las
especificaciones técnicas de hardware> mostradas en el cuadro 50.

Elemento Especificacion
Marca DELL
Modelo XPS M1210
Procesador Intel Dual-Core
Frecuencia de procesador(GHz) 2.30
Disco duro (GB) 120
Memoria RAM (GB) 2
Teclado Estandar
Mouse Touchpad
Tarjeta de red FE 10/100/1000
Tarjeta de red Inalambrica 802.11a/b/g
Puertos USB 2.0 4
Unidad lectora CD/DVD
Monitor (Pulgadas) 14

Cuadro 50. Especificaciones técnicas de hardware que posee el servidor para desarrollo.

e Estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo con las que se cuenta para el desarrollo del sistema informatico
poseen las especificaciones técnicas de hardware® mostradas en el cuadro 51.

Disponibles en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
0 Y51 ver anexo 10. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de
Trabajo
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Elemento Especificaciones
Cantidad 2 1 1
Marca HP LG Apple
Modelo 430 Notebook PC - MacBook Pro
Procesador Intel Dual-Core Pentium Dual-Core Intel Core i7
Frecuencia de
Procesador (GHz) 2.13 GHz 3.00 GHz 2.30 GHz
Disco duro (GB) 500 500 320
Memoria RAM (GB) 2 2 4
Teclado Estandar Estandar Estandar
Mouse Touchpad Optico Touchpad
Tarjeta de red FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000
Tareta ~de red 802.11a/b/g No 802.11a/blg
inalambrica
Puertos USB 2.0 3 5 3
Unidad lectora CD/DVD CD/DVD CD/DVD
Monitor (pulgadas) 14 17 154

Cuadro 51. Especificaciones técnicas de hardware que poseen las estaciones de trabajo para desarrollo.

e Impresoray otros recursos informaticos

Para el desarrollo del sistema informético se cuenta con una impresora, cuyas especificaciones
técnicas se muestran en el cuadro 52.

Elemento Especificacion
Marca de impresora Canon
Modelo IP 2700
Cantidad 1
Memoria (MB) 16
Cartuchos Negro/Color
Velocidad de impresion (PPM) 16
Escéner No

Fax No
Copiadora No

Cuadro 52. Especificaciones técnicas con las que cuenta laimpresora a utilizar para el desarrollo.

En el cuadro 53 se presentan las especificaciones técnicas de los switch, cables de red y
conexioén a internet con los que se cuenta para el desarrollo del sistema informético.

Recurso Especificaciones

e Marca: TP-LINK

¢ Modelo: TL-SF1008D

e Numero de puertos: 8 puertos RJ45 10/100 Mbps
e Cantidad: 1

e Modelo: Categoria 5e

Cables de red e Conectores: RJ45

e Cantidad: 4

Conexion a internet e Velocidad de conexién: 1 Mbps

Switch

Cuadro 53. Otros recursos para el desarrollo.
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Especificaciones Técnicas de Software

Las especificaciones técnicas del software con el que se cuenta para el correcto desarrollo del
sistema informatico se presentan a continuacion:

e Servidor

El servidor de desarrollo con el que se cuenta posee las especificaciones técnicas de software®
gue se detallan en el cuadro 54.

Elemento Version
Sistema operativo Windows Server 2008 Service Pack 2
Antivirus Microsoft Security Essential 4.2.223.1
Servidor web Apache 2.4
Sistema gestor de base de datos MySQL 5.5
Lenguaje de programacion PHP 5.4.13

Cuadro 54. Especificaciones técnicas de software con el que cuenta el servidor de desarrollo.

o Estaciones de trabajo

El cuadro 55 presenta las especificaciones técnicas del software® que poseen las estaciones de
trabajo.

Elemento Version Version Version
. . Windows 7 Service Pack | Windows 7 Service Pack OS X Mountain Lion
Sistema operativo
1 1 10.8.4
e Chrome 26 e Chrome 26 e Chrome 26
Navegador web o  Firefox 17 e Firefox 17 e Firefox 17

e Internet Explorer 9 e Internet Explorer 9 e Internet Explorer 9

Servidor web Apache 2.4.2 Apache 2.4.2 Apache 2.4.2

Sistema gestor de base

de datos MySQL 5.5.24 MySQL 5.5.24 MySQL 5.5.24

- MySQL Workbench MySQL Workbench MySQL Workbench
Q:rg;r;)sstrador de base 5.2.46, PHPMyAdmin 5.2.46, PHPMyAdmin 5.2.46, PHPMyAdmin
357 3.5.7 3.5.7

Lenguaje de PHP 5.4.3 PHP 5.4.3 PHP 5.4.3

programacion

Editor de cédigo Notepad++ 6.3.2 Notepad++ 6.3.2 Coda 2.0.9
Microsoft Microsoft

Antivirus Security Essential Security Essential MacKeeper 2.3.1
4.2.223.1 4.2.223.1

Herramienta ofimatica Microsoft Office 2010 Microsoft Office 2010 Microsoft Office 2010

Visor de documentos | Adobe Acrobat Reader X | Adobe Acrobat Reader X | Adobe Acrobat Reader X

PDF 10 10 10

Cuadro 55. Especificaciones técnicas de software que poseen las estaciones de trabajo para el desarrollo.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
2 \er anexo 10. Establecimiento de Requerimientos de Hardware y Software para Servidor y Estaciones de Trabajo
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Establecimiento de Recurso Humano

e Recurso humano

El recurso humano con el que se cuenta para el desarrollo del sistema informatico se muestra

en el cuadro 56.

Usuarios de negocio

Jefe de la unidad

Facilitarda informaciéon de todos los procedimientos que se realizan en la unidad tales como:
andlisis de amenazas, vulnerabilidad y escenarios de riesgo, asi mismo también explicara que
tipo de reportes se deben de realizar para dar apoyo a la toma de decisiones a nivel estratégico

Responsable de
SIG y Auxiliar de
SIG

Proporcionaran informacion de los procedimientos geograficos que se realizan en la unidad,
ademas explicara que tipo de reportes se deben realizar para dar apoyo a la toma de decisiones
a nivel tactico

Delegados . L L, . L

9 Brindaran informacién del procedimiento de recoleccion de datos en su departamento
departamentales
Delegados . L. L, - L, _—

g Proporcionaran informacion del procedimiento de recoleccion de datos en su municipio
municipales

Usuarios técnicos
Lider de equipo
de trabajo de | Organizaré el trabajo que debe de realizar el grupo, ademas participara en el desarrollo de las
graduacion y | etapas del ciclo de vida del proyecto del trabajo de graduacion, por lo que se requiere que se
analista cuente con conocimiento, técnicas y herramientas necesarios para este fin
programador
Tres analistas Participaran en el desarrollo de las etapas del ciclo de vida del proyecto del trabajo de
graduacion, por lo que se requiere que se cuente con conocimiento, técnicas y herramientas

programadores

necesarios para este fin

Cuadro 56. Especificaciones de recurso humano que conforma el equipo de desarrollo.

e Conocimientos, técnicas y herramientas

En el cuadro 57 presenta las diversas areas de conocimiento, técnicas y herramientas con las
gue cuentan los usuarios de negocio y técnicos para el desarrollo del sistema informético.
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Usuarios de negocio Usuarios técnicos

Conocimientos

1. Conocimiento de administracion de proyectos

informaticos.
2. Aplicacion de ciclo de vida de desarrollo de
1. Conocimiento basico en el uso de proyectos.
computadoras. 3. Uso de herramientas para analisis y disefio de
2. Conocimiento bésico en uso de herramientas sistemas informaticos.
ofimaticas (Microsoft Office). 4. Conocimiento de programacién en PHP (servidor).
3. Conocimiento sobre aplicacion de calculos 5. Conocimiento de programacion en JavaScript
hidrolégicos. (cliente).
4. Conocimiento en el uso de sistemas de 6. Conocimiento sobre uso de HTML y CSS.
informacion geogréfica (ArcGIS). 7. Conocimiento sobre uso de sistema gestor de
5. Conocimiento sobre fenémenos base de datos MySQL, lenguaje SQL,
meteoroldgicos, vulnerabilidad y riesgo. programacion de procedimientos, funciones y
triggers.

8. Uso y manejo de herramientas ofimaticas
(Microsoft Office).

Técnicas y herramientas

7. Técnicas de recoleccion de datos.

4. Equipo GPS (Sistemas de Posicionamiento 8. Diagramas de flujo de datos.
Global). 9. Diccionario de datos.
5. Ecuaciones hidroldgicas. 10. Diagrama entidad — relacion.
6. ArcGIS Desktop. 11. Modelo conceptual de base de datos.

12. Modelo fisico de base de datos.

Cuadro 57. Conocimientos, técnicas y herramientas que poseen los usuarios involucrados en el desarrollo
del sistema informético.

Requerimientos de Produccion

Los requerimientos de produccion presentan los recursos con los que se cuenta para que el
sistema informéatico a desarrollar funcione correctamente cuando se ponga en produccion. Los
requerimientos de produccion se clasifican en los siguientes aspectos:

e Especificaciones técnicas de hardware.
e Especificaciones técnicas de software.
e Establecimiento de recurso humano.

Especificaciones Técnicas de Hardware

e Servidor

La Direccion General de Proteccion Civil cuenta con un servidor que posee las especificaciones
técnicas de hardware®® mostradas en el cuadro 58. La administracion del servidor se hace de
forma remota utilizando el software PuTTY>* v0.62.

%3 Ver anexo 11. Entrevista para Determinar Requerimientos de Produccion (disponible en CD, Documentos/ Etapa
|_Analisis y Disefio).
> Consultar: http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/
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Elemento Especificacién
Marca HP
Modelo ProLiant ML350 G6
Procesador Xeon Quad-Core
Frecuencia de procesador (GHz) 2.27
Disco duro (GB) 3,000
Memoria RAM (GB) 12
Tarjeta de red FE 10/100/1000
Tarjeta de red inalambrica No
Puertos USB 2.0 6
Unidad lectora CD/DVD

Cuadro 58. Especificaciones técnicas que posee el servidor para produccién.

e Estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo que poseen los usuarios del sistema informatico cuentan con las
especificaciones técnicas de hardware mostradas en el cuadro 59.

Elemento Especificaciones
Marca HP DELL DELL DELL
Modelo ProBook 4520s Precision M4600 Precision T5500 Vostro 230MT
Tipo Laptop Laptop Desktop Desktop
Cantidad 18 1 1 1
Procesador Intel Core i7 Intel Core i7 Xeon Xeon
Frecuencia de 2.26 GHz 2.50 GHz 2.40 GHz 2.93 GHz
procesador (doble nucleo) (cuatro nucleos) (cuatro nucleos) (doble nucleo)
Disco duro (GB) 320 256 500 500
Memoria RAM (GB) 4 8 8 4
Teclado Estandar Estandar Estandar Estandar
Mouse Touchpad Touchpad Optico Optico
Tarjeta de red FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000 FE 10/100/1000
Tareta de  red 802.11a/blg 802.11a/blg No No
inaldmbrica
Puertos USB 2.0 3 2 11 6
Unidad lectora CD/DVD CD/DVD CD/DVD CD/DVD
Monitor (pulgadas) 15.6 15.6 22 17

Cuadro 59. Especificaciones técnicas que poseen las estaciones de trabajo para produccién.

e Impresoray otros recursos informaticos

Para la puesta en produccion del sistema informético se cuenta con impresoras, cuyas
especificaciones técnicas son las que se muestran en el cuadro 60.
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Elemento Especificacion
Marca HP HP Lexmark
Modelo LaserJet 1320 OfficeJet Pro 8500 X2670
Cantidad 1 15 2
Memoria (MB) 16 128 16
Cartuchos Blanco/Negro/Color Blanco/Negro/Color Blanco/Negro/Color
Velocidad de impresién (PPM) 22 35 26
Escéner No Si Si
Fax No Si No
Copiadora No Si Si

Cuadro 60. Especificaciones técnicas que poseen las impresoras para produccion.

En el cuadro 61 se presentan las especificaciones técnicas que poseen otros recursos como
red de datos interna, conexion a internet e IP publica.

Recurso Caracteristicas

Estd compuesta por: router, switch y cables de red. La
velocidad de conexion en la red interna institucional es de
hasta 100 Mbps.

Velocidad de conexion: 5 Mbps

Se cuenta con direcciones IP puablicas que permitiran el
acceso al sistema informético no sé6lo por medio de la red
interna, sino también por medio de una conexién a internet.

Red interna institucional

Conexion a internet

IP publicas

Cuadro 61. Otros recursos para produccion.

Especificaciones Técnicas de Software
e Servidor

El software® con el que cuenta el servidor para poner en produccion el sistema informético se
muestra en el cuadro 62.

Elemento Version
Sistema operativo Windows Server 2008 Service Pack 2
Antivirus Kaspersky Antivirus 8.0
Servidor web Apache 2.4
Sistema gestor de base de datos MySQL 5.5
Lenguaje de programacion PHP 5.4.13

Cuadro 62. Software que posee el servidor para produccion.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:
%5 Ver anexo 11. Entrevista para Determinar Requerimientos de Produccion
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Estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo para produccion cuentan con el software® mostrado en el cuadro 63.

Elemento Versién Version Version Version
Cantidad 18 1 1 1
Sistema operativo Windows 7 Service Windows 7 Service | Windows 7 Service | Windows 7 Service

Pack 1 Pack 1 Pack 1 Pack 1
e Chrome 26 e Chrome 26 e Chrome 26 e Chrome 26
e Firefox 17 e  Firefox 17 e Firefox 17 e Firefox 17
Navegador web e Internet Explorer | e Internet e Internet e Internet
9 Explorer 9 Explorer 9 Explorer 9
Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft
Antivirus Security Essential Security Essential Security Essential Security Essential
422231 4.2.223.1 4.2.223.1 4.2.223.1

. L . i Microsoft Office Microsoft Office Microsoft Office
Herramienta ofimatica Microsoft Office 2010 2010 2010 2010
Visor de documentos Adobe Acrobat Adobe Acrobat Adobe Acrobat Adobe Acrobat
PDF Reader X 10 Reader X 10 Reader X 10 Reader X 10

Cuadro 63. Software con el que cuentan las estaciones de trabajo para produccién.

Establecimiento de Recurso Humano

Recurso Humano

El recurso humano con el que se cuenta para la puesta en produccion del sistema informatico

se muestra en el cuadro 64.

Usuarios de negocio

Jefe de la unidad

Completara los formularios de fendmeno meteoroldgico,
cuenca hidrogréfica, subcuenca hidrogréfica, rio y
recomendaciones a efectuar ademas podra ejecutar todas
las funciones del sistema informatico. También estara a
cargo de la generacion de reportes estratégicos, tacticos
y operativos

Responsable de SIG y Auxiliar de SIG

Seran los responsables de mantener actualizadas las
capas de cuencas, subcuencas, rios, departamentos,
municipios, cantones, conglomerados, zonas vulnerables,
areas de cultivo, ademas estaran cargo de la generacion
de reportes tacticos

Cuadro: 1 de 2

Cuadro 64. Recurso humano con el que se cuenta para la puesta en produccion del sistema informético.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Analisis y Disefio:

%6 Ver anexo 11. Entrevista para Determinar Requerimientos de Produccion
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Usuarios de negocio

Delegados departamentales

Estaran encargados del llenado de formularios de zona
vulnerable, zona afectada, estudio de vulnerabilidad en
una zona, plan invernal, SAT — Datos generales, SAT —
Comunidad beneficiada por implementacién de SAT, SAT
— Comision Comunal, SAT — Capacitacién de comunidad,
SAT - Equipo de monitoreo, SAT - Equipo de
comunicacion, SAT — Brigada y medicion de equipo de
monitoreo para su departamento ademas tendran acceso
a los reportes detallados de escenarios de riesgos para
contar con la informacion que les ayude a cumplir sus
funciones.

Delegados municipales

Estaran encargados del llenado de formularios de zona
vulnerable, zona afectada, estudio de vulnerabilidad en
una zona, plan invernal, SAT — Datos generales, SAT —
Comunidad beneficiada por implementacién de SAT, SAT
— Comision Comunal, SAT — Capacitacién de comunidad,
SAT - Equipo de monitoreo, SAT - Equipo de
comunicacion, SAT — Brigada y medicién de equipo de
monitoreo para su municipio ademas tendran acceso a
los reportes detallados de escenarios de riesgos para
contar con la informacion que les ayude a cumplir sus
funciones.

Usuarios

técnicos

Jefe de la Unidad de Informatica

Sera el responsable de instalar, configurar, verificar,
mantener en linea, monitorear los respaldos,
restauraciones y el sistema informatico

Operador

Ser4 el encargado de realizar los respaldos de la base de
datos y cdadigo fuente del sistema informatico, asi como
también las restauraciones de la base de datos y codigo
fuente cuando sean necesarias

Analista programador

Sera el responsable de la creacion de mejoras del
sistema informatico

Cuadro: 2 de 2

Cuadro 64. Recurso humano con el que se cuenta para la puesta en produccion del sistema informatico.

e Conocimientos, técnicas y herramientas

El recurso humano con el que se cuenta para la puesta en produccién del sistema informatico
posee los conocimientos, técnicas y herramientas mostrados en el cuadro 65.
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Usuarios de negocio Usuarios técnicos
Conocimientos
1. Conocimiento basico en el uso de 1. Conocimiento acerca del funcionamiento de las
computadoras. computadoras.
2. Conocimiento basico en uso de herramientas 2. Conacimiento en los sistemas operativos.
ofiméaticas (Microsoft Office). 3. Conocimiento acerca de la realizacion de tareas
3. Conocimiento sobre aplicacién de calculos de mantenimiento, instalacion y configuracion
hidrolégicos. de equipos informaticos.
4. Conocimiento en el uso de sistemas de 4. Conocimiento acerca de respaldos y
informacién geografica (ArcGIS). restauracion del sistema informatico.

5. Conocimiento sobre fenémenos meteorolégicos,
vulnerabilidad y riesgo.

Técnicas y herramientas

1. Equipo GPS (Sistemas de Posicionamiento 1. Equipos y maquinaria de reparacion e
Global). instalacion.
2. Ecuaciones hidrolégicas. 2. Programas de respaldo y restauracion.

3. ArcGIS Desktop.

Cuadro 65. Conocimiento, técnicas y herramientas que cuentan los usuarios de negocio y técnicos para la
puesta en produccion del sistema informatico.
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MODELADO DE LA SOLUCION

Muestra mediante las técnicas de diagrama de flujo de datos, descripcién de elementos de
diagrama de flujo de datos, diccionario de datos, estructura de datos para tablas y diagrama
entidad relacion, la solucion que sera disefiada.

Diagramas de Flujo de Datos

La técnica de diagramas de flujo de datos (DFD) es una técnica del andlisis estructurado que
permite visualizar un sistema como una red de procesos funcionales conectados entre si por
canales (flujo de datos) y depdsitos de almacenamiento de datos.

A continuacion en el cuadro 66 se muestra la notacion usada en dicha técnica.

Componente Descripcion Simbolo

Son vectores etiquetados o flechas, o
simplemente lineas con notacion direccional,
Flujo de datos que muestran el contenido de lo que entra o -
sale de un proceso. La punta de la flecha
sefiala el destino de los datos.

Los procesos son acciones que se toman
sobre los datos, estos muestran una parte
del sistema que transforma entradas en
salidas, es decir muestra cédmo es que una o
varias entradas se transforma en una o
varias salidas.

Proceso

Es el deposito de los datos, que se utiliza
Almacén de datos para modelar una coleccién de paquetes de
datos en reposo.

Puede ser un usuario del sistema, una
organizacion o persona ajena a la empresa u
otro sistema que proporciona datos al
sistema o que reciba de él. Representan el
origen y el destino de los flujos de datos de
entrada y salida del sistema.

Entidad externa

Cuadro 66. Notacion segun Yourdon y DeMarco

A continuacién se muestran algunas de las figuras de los diagramas de flujo de datos de la
solucion propuesta.®’

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Andlisis y Disefio:
*" Puede ampliar el tema en apartado: Diagramas de Flujo de Datos, pag. # 96
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Descripcion de Elementos del Diagrama de Flujo de Datos

La descripcion de los elementos del diagrama de flujo de datos tiene como objetivo
proporcionar una explicacion con mayor detalle de cada una de las entidades y de los diferentes
procesos y flujos de datos involucrados en el diagrama.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las descripciones de los elementos del
diagrama de flujo de datos®® clasificados en:

e Entidades

e Procesos Y flujos de datos

Entidades

Entidad Administrador del sistema

Entidad

Nombre

Administrador del sistema

Descripcion

Usuario del sistema informatico que realiza el ingreso de datos de: usuario, division
politica, divisidn hidrografica, accion a realizar e identificacion.

Flujo(s) de entrada

Notificacién_sesién
Notificacién_usuario
Notificacién_division_territorial
Notificacion_dividién_hidrogréafica

Flujo(s) de salida

Accién_datos_formulario_usuario
Accion_identificacion
Accién_tipo_datos_formulario_divisién
Accion_tipo_datos formulario_division_hidrogréfica

Cuadro 67. Entidad — Administrador del sistema.

Entidad Jefe de la unidad

Entidad

Nombre

Jefe de la unidad

Descripcion

Usuario del sistema informético que realiza el ingreso de datos y recibe informacion
mediante los diferentes reportes que solicita.

Flujo(s) de entrada

Reporte_solicitado
Notificacién_sesién
Notificacién_datos

Flujo(s) de salida

Accion _solreg_datos_formulario_1
Solrep_numr_parametro_2
Accion_identificacion
Accion_datos_formulario_usuario

Cuadro 68. Entidad — Jefe de la unidad.

Disponible en CD, Documentos/ Etapa |_Andlisis y Disefio:
*% pyede ampliar el tema en apartado: Descripcién de Elementos del Diagrama de Flujo de Datos, pag. # 121

117




Universidad de El Salvador.

Entidad Delegado departamental o delegado municipal

Entidad
Nombre Delegado departamental o delegado municipal
L Usuario del sistema informatico que realiza el ingreso de datos y recibe informacion
Descripcion

mediante los diferentes reportes que solicita.

Flujo(s) de entrada

Reporte_solicitado
Notificacion_sesién
Notificaciéon_datos

Flujo(s) de salida

Accion _solreg_datos_formulario_2
Accion_identificacion
Solrep_numr_parametro_1
Accién_datos formulario_usuario

Cuadro 69. Entidad — Delegado departamental o delegado municipal.

Entidad Responsable o auxiliar de SIG

Entidad
Nombre Responsable o auxiliar de SIG
D o Usuario del sistema informatico que realiza el ingreso de capas de informacion geogréfica y
escripcion

recibe informacion mediante los diferentes reportes que solicita.

Flujo(s) de entrada

Reporte_solicitado
Notificacién_sesién

Flujo(s) de salida

Solrep_numr_parametro_3
Capas_datos_formulario_capa
Accion_identificacion
Accién_datos formulario_usuario

Cuadro 70. Entidad — Responsable o auxiliar de SIG.

Procesos y flujos de datos

Proceso 1. Gestionar usuario

Proceso

Nombre

Gestionar usuario

Descripcion

Permite agregar un nuevo usuario, editar (incluyendo la actualizacién o el dar de baja),
eliminar un usuario ya existente.

Flujo(s) de entrada

Accién_datos_formulario_usuario
Datos_usuario

Flujo(s) de salida

Datos_usuario
Notificacién_usuario

Subproceso(s)

Nombre

Descripcion Nivel

Seleccionar accién

Permite seleccionar la accion que el administrador desea realizar sobre los datos
del usuario. Esta accién puede ser agregar un nuevo usuario, editar o eliminar los
datos de un usuario existente

Agregar usuario

Permite agregar un nuevo usuario 5

Editar usuario

Permite editar los datos de un usuario

Eliminar usuario

Permite eliminar los datos de un usuario

Validar datos usuario

Permite validar los datos del usuario que se desea agregar o editar

Cuadro 71. Proceso 1 — Gestionar usuario.
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Diccionario de Datos

El diccionario de datos presenta el conjunto de datos que forman parte de los flujos de datos del
sistema informatico, dicho diccionario de datos se muestra en el cuadro 72.

N° Nombre de campo

Descripcion

A

1 | ancho_rio

Medida que representa lo ancho del rio o del tramo de desbordamiento
del mismo

ancho_rio_tramo

Medida que representa lo ancho del tramo de desbordamiento del rio

area_cuenca

Medida del area de la cuenca

area_subcuenca

Medida del area de la subcuenca

a | b~ |w|N

autor_estudio

Nombre de la persona que elaboro el estudio de vulnerabilidad

C

6 | cantidad_lluvia

Valor estimado de cuanto es el volumen de agua que trae el fenomeno
meteorolégico

7 | categoria_subcuenca

Clasificacion correspondiente a la naturaleza de una subcuenca

8 | cod_accion

Cédigo de identificacién de una accién

9 | cod_afectacion

Cadigo de identificacion de un tipo de afectacion

10 | cod_bitacora

Cdédigo de identificacién de una bitacora

11 | cod_brigada

Cadigo de identificacion de una brigada

12 | cod_brigada_encargado

Cadigo de ide