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INTRODUCCION

La Secretaria de Ecologia y en especifico la Direccion de Control Ambiental dicta
que en el Valle de México cada automovil esta obligado a acreditar una
verificacion vehicular semestral que garantice el buen estado y funcionamiento de
su maquinaria previniendo el exceso de emisiones contaminantes que dafan al

medio ambiente y a la atmodsfera.

Para satisfacer la necesidad de verificar cada vehiculo se ha creado un Programa
de Verificacion Vehicular el cual consiste en realizar un prueba fisica en los
Centros de Verificacion Vehicular los cuales estdn equipados con maquinaria
especializada en software y hardware gque realizan las mediciones necesarias para
garantizar que cada automovil cumple con los limites de emisiones de gases

especificados.

Actualmente el Valle de México cuenta con un parque vehicular de gran magnitud
el cual produce el 25% de la contaminacion del ambiente, asi como hay muchos
automoviles de reciente modelo que no genera demasiadas emisiones
contaminantes también existen una gran cantidad de vehiculos con mas de 7 afios

de antigiiedad que generan grandes cantidades de emisiones contaminantes.

La mezcla que compone esta la llamada “emisidbn contaminante” se compone de
cinco gases, los cuales son Hidrocarburos (HC), Monodxido de Carbono (CO),
Bioxido de Carbono (CO2), Oxigenos (02) y Oxido de Nitrogeno (NOX), este

altimo es el gas mas nocivo para el ambiente, en especial dafia la atmésfera.



JUSTIFICACION DEL TEMA

Situacion Actual

El Programa de Verificacion Vehicular es un esfuerzo de varias Instancias del
Gobierno para tener un control de la contaminacion por emisiones de gases
emitidas por cada vehiculo realizando un esfuerzo por mantener la Ecologia
Ambiental, lamentablemente este esfuerzo no ha sido suficiente ya que el proceso
de verificacion vehicular no es confiable hasta la fecha, debido a la alteracion en
los procesos de verificacion y en la informacidn que se maneja, ya que hasta
ahora no se cuenta con una Base de Datos confiable e integral que proporcione la
certeza necesaria para tomar otro tipo de medidas que reflejen los resultados

deseados por lo cuales fue creado este Programa Ambiental.

La falta de Organizacion de la informacion para el disefio de la Base de Datos que
controle la informacion sobre las emisiones contaminantes de los vehiculos ha
dado como resultado que las empresas proveedoras de los sistemas informaticos
de verificacion generen prototipos por separado causando una falta de
homologaciéon hablando en términos de estructuras en las Bases de Datos y de las
técnicas para su uso, facilitando a los operadores la manipulaciéon de los datos a

conveniencia.

Otra consecuencia aparece en la poca confiabilidad de los resultados que arroja
esta informacion, ya que los sistemas informaticos también no estan de alguna
forma del todo normalizados y con esto se da la facilidad de alteracién de dicha
informacion. Ademas no se cuenta con sistemas confiables de respaldos, para ser
utilizados en casos de pérdida de informacion por causas accidentales, ajenas al

sistema o deliberadas.



Situacion Deseada

Tener una Base de Datos confiable, robusta y extensible que dé la suficiente
confiabilidad de la informacion, cuidando la integridad en su estructura para que
no se produzcan o dificultar la manipulacién de su contenido. Ademas de contar
con un modelo el cual esté homologado para todos y cada uno de los proveedores
de los sistemas informaticos, evitando la desorganizacién, esfuerzos y técnicas
separadas para el almacenamiento y manejo de la informacion. También contando
con un plan de respaldos programados que permitan el reporte puntual de la
informacion confiable a las autoridades correspondientes, ademas de tener la

posibilidad de restablecer la Base de Datos en caso de contingencias no previstas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen varios proveedores para los sistemas de verificacién vehicular en la zona
del Valle de México, lo cual causa que no exista un sistema unico y centralizado
para todos los centros de verificacion vehicular, esto permite que personas
autorizadas y no autorizadas modifiquen el sistema y la base de datos sin que se
lleve control alguno, esto implica que en la practica corran diferentes aplicaciones
en diversos centros de verificacion vehicular que inclusive tienen el mismo
proveedor de software. Por consecuencia no se tiene una seguridad en la

integridad de la informacién que estos centros vehiculares emiten.

En resume el Problema es “No se cuenta con un sistema confiable y Unico que
controle todas las operaciones de verificacion vehicular del Valle de México y que
sea robusto y confiable presentando facilidades para el monitoreo y rastrero de

operaciones normales e inusuales sobres la base de datos.”

Con todo esto se ha venido abajo la credibilidad del programa de Verificacion y en
ocasiones se a dudado completamente que se haya creado en verdad para la

reduccion de la contaminacién ambiental.



OBJETIVOS

GENERAL

Analizar, Disefiar y Desarrollar una Propuesta de Base de Datos Unificada para
los Centro de Verificacion Vehicular del Valle de México, que cuente con una
mejor funcionalidad, mayor control, flexibilidad y adaptabilidad a las nuevas
necesidades de los programas vehiculares, logrando con esto incorporar las

altimas tecnologias y un maximo desempeiio.

PARTICULARES

1. Lograr la exactitud de una Base de Datos Unificada que realice las tareas
precisas tal como las define su especificacion.

2. Contar con la robustez necesaria para reaccionar apropiadamente a las

condiciones anormales.

3. Permitir la facilidad de la adaptacion de la Base de Datos a los cambios de

especificacion.

4. Facilitar la compatibilidad de la Base de Datos con los elementos existentes
y futuros con los que cuenta y contara el Programa Vehicular de

Verificacion.

5. Tener una Base de Datos eficiente que demande la cantidad minima de

recursos al sistema operativo.

6. Demandar los recursos minimos de hardware tales como tiempo de
procesador, espacio ocupado en memorias internas o externas, ancho de

banda usado en dispositivos de comunicacion.



7. Crear una Base de Datos verificable e integral con procedimientos de
seguridad, para detectar acciones ajenas al sistema tales como accesos o

modificaciones no autorizadas.

8. Realizar procedimientos para corregir las contingencias producidas por las

condiciones ajenas al sistema y a los usuarios.

HIPOTESIS

Con el desarrollo de la propuesta de la base de datos se establece la base para
lograr un software unico, confiable y auditable que cumpla con las necesidades
gue los diferentes programas de verificacion vehicular actuales no cumplen. Para
lograr este objetivo totalmente se espera que al terminar la base de datos venga el
esfuerzo de otro grupo para implantar la aplicacidon que debe de conectarse con
esta base de datos y cerrar el ciclo completo para el proceso de verificacion

vehicular.

Es deseable que la Unica instancia que guarde y almacene la informacioén sobre
este proyecto fuera la Secretaria de Ecologia, la cual también se encargaria de las
diferentes modificaciones y de la distribucién del programa vy la instalacién de la
Base de Datos para lo Centros de Verificacion, evitando que terceros tenga la

posibilidad de realizar modificaciones a su beneficio.



ALCANCE

Obtener la informacion requerida sobre los Programas de Verificacion Vehicular
del Valle de México, su historia, estado actual y posibles tendencias futuras, asi
como recopilar los fundamentos, metodologias y tecnologias sobre las Bases de
Datos que se puedan aplicar a este proyecto, logrando asi tomar una eleccién
sobre el tipo de tecnologia que sea mas conveniente.

Analizar para poder integrar las reglas de la realidad que se quiere modelar en un
concepto denominado reglas de negocio, estas reglas seran precisamente el
cédigo del comportamiento del discurso que debemos de modelar y que deben de
estar implicitas en este andlisis y en el disefio de la Base de Datos.

Partiendo del analisis se revisaran las diferentes alternativas de solucion para
disefiar un modelo de una Base de Datos Unificada que sera propuesta para la

posible implementacién en los Programas de Verificacion Vehicular.

Desarrollar el modelo resultante en la tecnologia elegida partiendo del universo

modelado obtenido de las reglas de negocio.

Documentar cada etapa de la elaboracion de la Base de Datos para guardar
registro de las decisiones tomadas y para tener en control el proceso antes

mencionado.



METODOLOGIA

La base en la cual esta sustentado este trabajo es la investigaciéon documental y
de campo, mediante la recopilacién y la extraccién de teorias sobre las que se
sostienen las bases de datos, la visita y la revision de los procesos de verificacion

en los Centros de Verificacion Automotriz en su trabajo diario.

Parte importante del extracto de esta tesis fue obtenido por medio de la
observacion de los procesos de los Centros de Verificacion, al tener que recavar
todo lo posible de la experiencia de algunas personas para poder documentarla y

presentarla en forma desmenuzada.

Otra forma de hacer la investigacion de campo en este trabajo sera lograr la
conceptualizacion y formulacion de las reglas de negocio que deberan definir los

procesos en la Verificacion Vehicular metodoldégicamente.

En general nuestro papel en este caso sera el de recopilar, analizar, disefar,

desarrollar y criticar nuestra propia propuesta de Base de Datos.

Las fuentes primarias donde se obtendra la informacién seran algunos libros y
manuales, lo que cabe resaltar es que referente al tema de la Verificacion
Vehicular mucha informacién se encuentra restringida por las autoridades con
respecto a los procesos informaticos, por lo cual hemos decidido realizar visitas a
los Centro de Verificacién Vehicular para observar y documentar cada etapa y los

procesos, que toman parte en el ciclo de la verificacion de un automovil.



CRONOGRAMA

TABLA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Id Nombre Duracian Comienzo Fin Predecesora
1 Eleccion del Tema 6.4 20deFebrero de 2005 f de Marzo de 2005

2 Recapilacian de Informacion sobre el tema elegido 5333 GleMarode2005  20deMamode 20057 1
3 Revision del Material Recopilado 26670 0deMamode2005  27deMamode2005” 2
4 Planteamiento del Problema 1333 27 deMarzo de 2005 2deAbrlde 2008”3
5 Elaboracion de [ Propuesta 3 2 e Abril de 2005 Qe Abrlde 2005”4
§ Creacion de la hipatesis 26674 0 e Abril de 2005 16deAbrlde 20057 5
7 (btencion de Objefivos 1333 0 de Abrl de 2005 10deAbri de 2005”5
8 Definicion del Alcance 1333 10 de Abril de 2005 16deAbril de2005” 7
0 Justficacion del Tema 1333 16 de Abril de 2005 17de Abril de 2005”8
10 Revisidn de Propuesta con el ASESOR 1333 10 de Abril de 2009 16 dedbrl e 20057 7
11 Blsqueda de los antecedentes de la Verficacion Vehicular en México 104 16 de Abril de 2005 1 deMlayode 20057 10
12 Recopilacion de las teorias sobre Bases de Datos 104 14 de Mayo de 2005 §deJuniode2008” 11
13 Edician del del Primer Capiulo hd e Junio de 2005 19deJuniode 2005”12
14 Revisidn de avances Primer Capiulo con &l ASESOR 26674 19 de Junio de 2005 26 deJuniode 2005”13
15 Andlisis y abstraccian de [a informacidn que tomearadadl i.d & Junio de 2005 25 deJuniode 2005”12
16 Edicidn del Sequndo Capfulo iy 2508 Junio de 2005 e uiode 20057 15
17 Revision de avances Sequndo Capiulo con el ASESQR 26674 Bte Julio de 2005 10deulinde 200" 16
18 Ajustes y coeccion a Capiulo 172 4 16ide Julio de 2005 2deuiode200s” 17
19 Elabaracion del protafipo de 3 B0 16 24deJuinde 2005 3de Sepfiembre de2005” 18
20 Eleccian de la Plataforma Tecnalagica 1393 4de Septiembre de 2005 4 de Sepfiembre de 2005”19
2 Revisidn del Disefio de fulura BD 5010 de Septiembre de 2005 18 de Septiembre de 20087 20
22 Revisidn de avances Tercer Capiulo con el ASESOR 4d 18deSepfembrede 2005 1deOctubrede 20057 21
23 Desarollo del Cadigo 13d 19de Sepliembrede 2005 23deOcubrede 20057 21
24 Pruebas 40 deOctubrede2005 5deNoviembrede 20057 23
25 Comeciones G4 HdeNoviembrede 2005 19deNoviembrede 20087 24
26 Revisidn y creacion de inserts para prueha integrales 8.0 20deNovembre de 2005 10 de Diciembre de 20057 25
27 Pruebas Inteqrales 40 11deDicembrede 2005 18 de Diciembre de 20057 26
28 Presentacion de laBD al Asesor 26670 24deDiciembrede 2005 25 de Diciembrede 20057 7
29 Comeceiones al disefio por omiciones 44 31deDiciembre de 200 TdeEnerode2008” 28
30 Corecciones al Codigo 44 QdeEnerode200f  19deEnerode2008” 20
31 Pruebas Integrales 2. 26670 2deEnerode2008  22deFnerode200s” 0
32 Redaccion del Cuarto Capiulo 40 MdeEneode2005  4deFebrerode 2008 3
33 Quinto Capiulo (analisis del as Ventajas e Incombenietes de nuestrapropues ~ 5d GdeFebrerode 2008  18deFebrerode2005” 32
34 Revision del cuartoy quinto Capiula id  1BdeFebrerode 005 25deFebrerode 008’ 33




CAPITULO 1.

ANTECEDENTES DE LA VERIFICACION VEHICULAR Y LAS BA SES
DE DATOS

En este capitulo examinaremos los antecedentes de los programas
vehiculares desde sus inicios, desde la etapa en el cual se encuentran ya aunados
a la tecnologia de computo, asi también recopilaremos informacion general sobre

las Bases de Datos.

1.1 HISTORIA DE LA VERIFICACION VEHICULAR EN MEXICO

Desde los afos setenta en la Ciudad de México se han llevado a cabo
esfuerzos para entender y confrontar los problemas de calidad del aire. Desde
aquella década se instalé una rudimentaria red de monitoreo que permitié las
primeras mediciones objetivas de concentraciones de algunos contaminantes® sin
embargo, este empefio de verificacion y registro de las cantidades de

contaminantes no estuvo vinculado aun a procesos de politica publica.

Este proyecto no logro operar a través de periodos suficientemente
continuos y sobre bases adecuadas de credibilidad; su vida fue corta debido a
problemas de mantenimiento y a la inexistencia de un compromiso permanente
por parte de las instancias gubernamentales a cargo del tema durante aquellos
afos y la falta de un interés significativo por parte de la opinion publica. Este
fracaso puede ser explicado también por limitaciones presupuestarias y por la
ausencia de capacidades técnicas adecuadas y, desde luego por la baja jerarquia

y escasa influencia politica del organismo gubernamental que durante la década

1 Fuente: http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/159/htm/sec_8.htm
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de los setenta tuvo a su cargo una politica ambiental todavia inexperta: la
Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente dependiente de la Secretaria de

Salubridad y Asistencia.

Sin embargo, esta experiencia inicial arrojé algunos saldos valiosos, en
particular una alianza cada vez mas cercana entre las entidades de gobierno y las
universidades, lo que permitié un involucramiento creciente de investigadores y

académicos, quienes mas adelante facilitarian los progresos realizados.

Al inicio de los ochenta, la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE) impulsé de manera definitiva las capacidades de manejo de la
calidad del aire. Un numero importante de profesores universitarios fueron
reclutados por la nueva instancia gubernamental, quienes en coordinacién con
consultores y funcionarios internacionales fueron capaces de instalar y operar la
primera Red Automética de Monitoreo Atmosférico en la Ciudad de México, de
proponer los primeros estdndares en materia de calidad del aire y un

correspondiente sistema de reporte al publico.

A mediados de la década de los ochenta la Ciudad de México fue testigo de
problemas graves de contaminacion del aire, al punto que al comienzo de 1986 se
declararon las primeras contingencias. Las concentraciones de ozono alcanzaron
niveles de entre 0.4 y 0.5 partes por millén (mas de 400 IMECASs?), mientras que
las particulas suspendidas totales (PST) Illegaron a niveles extremos,
probablemente cerca de 1,000 microgramos por metro cubico; peor aun, esto se

dio en combinacion con elevadas concentraciones de 6xidos de azufre.

La emergencia tuvo el efecto inmediato de movilizar a la opinion publica;
por primera vez en la historia de nuestro pais grupos de ecologistas organizados
fueron capaces de convocar a importantes manifestaciones demandando una

respuesta por parte de las autoridades.

2 indice metropolitano de calidad del aire. Fuente :_http://www.nl.gob.mx/?P=med amb mej amb sima imeca
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A mediados de los 80’s el gobierno reaccion6 con una serie de acciones
que incluian la introduccién de gas natural en las plantas termoeléctricas y en
algunas industrias, y ciertos compromisos para mejorar los combustibles
automotrices en la Ciudad de México. Sin embargo, la magnitud del problema

excedia claramente el alcance de estas iniciativas propuestas.

El plomo se convirti6 en uno de los problemas ambientales mas
sobresalientes de la ciudad. Un amplio proceso de investigacion meédica y
académica documentd los grandes riesgos a la salud publica relacionados con

altas concentraciones de plomo en la sangre y el consecuente dafio neuroldgico.

Petr6leos Mexicanos inici6 esfuerzos muy serios para reformular las
gasolinas, eliminando gradualmente el contenido de plomo (en forma de tetraetilo,
utiizado como antidetonante), sustituyéndolo por compuestos oxigenados,
aromaticos y otros hidrocarburos que de acuerdo a algunas opiniones, incitaron
una mayor reactividad fotoquimica en la atmdsfera, algo que pudo haberse

traducido en concentraciones mas elevadas de ozono.

Hacia el final de los ochenta crecio la sensibilidad y conciencia del publico
frente al problema, lo que impulsé la aplicacion de nuevas acciones. Un grupo
importante de organismos no gubernamentales ecologistas lanzaron la iniciativa
voluntaria "Un Dia sin Auto", la cual fue apoyada por las autoridades de la ciudad,
para evolucionar afios mas adelante hasta constituirse en una restriccion
obligatoria a la circulacion vehicular: "Hoy No Circula”. En paralelo se establecio
por primera vez un programa piloto de inspeccion y mantenimiento (verificacion

para los vehiculos privados).

También las autoridades ambientales federales construyeron el primer
inventario oficial de emisiones para la Ciudad de México. Este mostro claramente,
que el ozono es resultado basicamente de las emisiones vehiculares, a pesar de
una sensacion ampliamente difundida en la poblacién que ha atribuido el problema

a fuentes industriales.
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La calidad del aire se consolid6 como un tema importante en la opinion
publica, al grado que durante la toma de posesién del nuevo Presidente de la
Republica en diciembre del 1988, éste destacd la importancia del problema y
responsabilizé al nuevo Regente de la Ciudad de México de encontrar y aplicar
soluciones viables. En 1990 fue integrado y lanzado el primer plan sistematico
para combatir la contaminacion atmosférica de la Ciudad de México (Programa
Integral Contra la Contaminaciéon Atmosférica, PICCA), el cual involucré a todos
los actores institucionales relevantes al problema, como el Gobierno del Distrito
Federal, el Gobierno del Estado de México, Petrdleos Mexicanos, Comision
Nacional de Electricidad, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y la

Secretaria de Salud?.

El plan tuvo el apoyo de agencias internacionales como la EPA
(Environmental Protection Agency, Estados Unidos), de JICA (Japan International
Cooperation Agency), TUV (Entidad de Control Técnico de Alemania) y del Banco
Mundial. Fue sustentado en las medidas identificadas previamente por las
autoridades mexicanas durante las crisis ambientales de los ochenta, y desde
luego, en las experiencias norteamericanas. Sus principales componentes incluian
la introduccion de gasolina sin plomo y diesel de bajo azufre, compuestos
oxigenados en las gasolinas, controles en las emisiones de Oxidos de azufre,
control de emisiones evaporativas en el almacenamiento de combustibles,
restricciones a la circulacion para todos los vehiculos, uso de gas LP en vehiculos
comerciales, instalacion obligatoria de convertidores cataliticos en todos los autos
nuevos, uso de gas natural en plantas termoeléctricas en sustitucion del
combustible, y, verificacion obligatoria de todos los vehiculos registrados en la

ciudad.

También se incluyeron acciones de reforestacion y transporte publico, que
tuvieron alcances muy limitados. En lo que respecta al transporte, fueron

sustituidas la mayor parte de las combis por nuevos microbuses, los cuales

8 Sitios de Interés: http://saladeprensa.cfe.gob.mx/noticia/index.alia?PHPSESSID=d560e5ecd4530eb83674e7a60e29ea2l
http://www.seduvi.df.gob.mx/
http://www.salud.gob.mx/
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aunque eran de tecnologia improvisada a partir de un chasis de carga, estaban
equipados con convertidor catalitico. Al no resolverse los problemas institucionales
y politicos sobre las que se desarroll6 el sistema de transporte urbano, éste llego a

constituirse en el principal reto a vencer hacia finales de los noventa.

Es de destacarse también en el PICCA un Programa de Contingencias para
combatir episodios extremos de concentracion de ozono, el cual incluia
restricciones al transito vehicular y limitaciones a la actividad industrial. Por medio
del PICCA fue posible lograr la convergencia de responsabilidades institucionales
en una instancia coordinadora que adopté la forma de Comisién Metropolitana, la
cual fue creada por decreto presidencial.

Esta Comision fue la iniciativa de un nuevo arreglo institucional que
evolucionaria hasta incorporar a otras entidades gubernamentales e incluso a
instituciones académicas y organismos no gubernamentales y representantes del
sector privado, en un Consejo Consultivo. En la mitad de los afios noventa esta
Comision modific6 su estatuto legal transformandose en un acuerdo de
coordinacion entre el Distrito Federal y el Estado de México con la participacion de
la nueva Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP).

Ya para entonces otras ciudades de nuestro pais habian experimentado
problemas mas o menos importantes en calidad del aire, como Guadalajara,
Toluca y Monterrey, y a algunas ciudades fronterizas como Ciudad Juérez, que
mas adelante también serian objeto de atencién gubernamental a través de
nuevos instrumentos y programas. Todas las medidas adoptadas en la Ciudad de
México en los primeros afos de los noventa y por el PICCA, estuvieron rezagadas
con respecto al crecimiento en el nUmero de vehiculos automotores y a la larga
sobrevivencia de una flota vehicular vieja y tecnolégicamente obsoleta. Esta fue y
ha sido responsable de una proporcién muy grande de las emisiones totales que

generan el ozono.

14



Entre 1991 y 1994 se presentaron los peores episodios de contaminacion
por ozono registrados en la Ciudad de México como podemos ver en la figura 1.1
y 1.2. Sin embargo, a partir de esos momentos, comenzaron a relajarse ciertas
presiones al deterioro en la calidad del aire. El plomo dej6 de representar una
preocupacion gracias a nuevas gasolinas reformuladas. Lo mismo sucedi6 con el
bioxido de azufre, que fue limitado drasticamente al prohibirse en la ciudad el
consumo de combustible con alto contenido de azufre, al mejorarse el diesel y al

lograrse un mayor uso de gas natural en industrias y plantas termoeléctricas.

Fig. 1.1

CIUDAD DE MEXICO
Bioxido de Azufre: Numero de dias con lecturas IMEC A superiores
a 100, 150, 200 y 250 (1988-1999)

Ho. de dias

1935 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1999

=100 E=150 0 =200 B=250

Fuente: Elaborado por CESPEDES con datos de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México.

15



Fig. 1.2

CIUDAD DE MEXICO

Plomo: Emisiones generadas por uso de gasolinas

1,200 1113

1,000 4
869

500

500 +

TonlAfio

400

200 4 136

1956 1990 19594 19495

Fuente: Elaborado por el CESPEDES con datos de PEMEX.

Las gasolinas reformuladas en combinacibn con los convertidores
cataliticos y nuevas tecnologias vehiculares como podemos ver en la figura 1.3,
fueron el producto de una normatividad cada vez mas estricta, hicieron ceder al
ozono, al menos en sus lapsos mas extremos y en el promedio de sus

concentraciones diarias.

Hasta esos momentos los problemas de calidad del aire fueron
considerados casi exclusivamente como algo técnico, desvinculado de procesos
urbanos como el transporte y los usos del suelo. Sin embargo, a partir de nuevas
ideas surgidas en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) sobre la sustentabilidad urbana, se generaron nuevas perspectivas. En
1996 se disefid y promulgo un nuevo plan: Programa para Mejorar la Calidad del
Aire en el Valle de México en los afios 1995-2000, el cual no so6lo se reconocid
como continuador de las acciones anteriores sino que intentd ofrecer un horizonte
conceptual mas amplio en el que se integraron politicas urbanas y de transporte

con instrumentos de control de emisiones.
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Por primera vez en este nuevo programa se plantearon objetivos en materia
de calidad del aire en un tiempo definido, que se basaron en un conjunto de
metas, estrategias e instrumentos orientados a la industria, a los vehiculos, a la
planeacion del desarrollo urbano y al transporte puablico. Incluyé algunos
fundamentos de analisis econbmico sobre la demanda de combustibles y la
utilizacién de vehiculos, asi como la consideracién de medidas en el precio de la
gasolina y a incentivos fiscales, complementarios de los enfoques regulatorios
tradicionales. Cabe destacar que se contemplé de manera detallada en este plan
al tema del gas LP y de su papel como inductor importante de los problemas de
ozono. Este programa cay0 en el olvido hacia finales de los noventa, al igual que
el funcionamiento de la Comisibn Ambiental Metropolitana y de su oOrgano

consultivo.

Fig. 1.3

Consumo de gasolinas en la Ciudad de México

=3
=

=1
5

Miles de barriles diarios

Jul-95
Jul-96
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Jul-98

Ene-95
Abr-85
Oct-95
Ene-96
Abr-96
Oct-96
Ene-97
Abr-g7
Oet-97
Ene-98
Abr-98
Oct-98
Ene-99
Abr-99

Fuente: PEMEX
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1.2 INICIOS E HISTORIA DE LOS CENTROS DE VERIFICAC ION

A finales de la década de los 80's se implementaron los primeros
establecimientos de verificacion vehicular en el Valle de México, los cuales
Gnicamente contaban con un rudimentario mecanismo de chequeo de emisiones
vehiculares analizando solamente cuatro de los cinco gases que mezclados son
contaminantes para la atmosfera: Hidrocarburos, Bioxido y Mond6xido de carbono y
Oxigeno (HC, C02, CO, 02), careciendo de lineamientos técnicos especializados,
provocando la facil manipulacion a conveniencia de la informacion ademas de ser

una medida no obligatoria.

Durante los afios 90’s se fueron implementando y mejorando los sistemas
técnicos, legales y de logistica de los programas de verificacion vehicular,
estableciendo la obligatoriedad a los usuarios de los vehiculos en el Valle de
México, logrando por fin a mediados de la década pasada la creacion y el
establecimiento de los actualmente conocidos como Centros de Verificacion
Vehicular, los cuales en la actualidad ya son totalmente especializados y cuentan
con las ultimas tecnologias de software y hardware para el monitoreo de las

emisiones contaminantes del parque vehicular.

1.3 TECNOLOGIA Y PROCESO DE VERIFICACION

En la figura 1.4 se muestra el diagrama de procesos de la verificacién en
sus inicios, ademas de la tecnologia que se contaba hasta ese momento.

18



Fig.1.4

Proceso Original de los Verificentros

Proceso de Verificacio

No existia un
formato electronico
para captura de datos
No existian restricciones
en el software (candados!

Tecnologia de Hardware.
Monitor Monocromaticc
CPU 386 a Pentium
Lector de Gas Aguila 4
para lectura de 4 gases(HC CO
COz 02

Tecnologia de Software
Aplicaciones elaboradas en
modo de Consola sobre MS-DOS

S

Estacion de Prueba de
Verificacion Automotriz

Entrega de
Resultados

Proceso de Verificacion
Los resultados
eran elaborados a mano
llenados
con lo que el operador
viisualizaba en la pantalla en
el momento de la prueba

Tecnologia de Software
No existia una Base de Datos
por consigueinte no
habia registros informaticos

Tecnologia de Hardware
No existia Servidor
ni computadora para
impresion ni almacenamiento
de datos

En la figura 1.5 se muestra el diagrama de procesos de la verificacion hoy

en dia, ademas de la tecnologia con la que cuenta en el afios 2005.
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Fig. 1.5

Proceso de Verificentros Actualmente
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etc.)y
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se generan informacion
de manera (sin restricciones)
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automatica
seguridad

1.4. NORMAS ESTABLECIDAS DEL PROGRAMA DE VERIFIC ACION
VEHICULAR Y ASPECTOS MAS IMPORTANTES.

Los Programas de Verificacion Vehicular estan basados en determinadas
normas establecidas por la SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS
NATURALES Y PESCA (SEMARNAP), a continuacién se nombran algunas de las

mas importantes:

20



NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-041-ECOL-1999

Establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos,
monoxido de carbono, oxigeno; nivel minimo y maximo de dilucion, medicion de
oxidos de nitrégeno, y es de naturaleza obligatoria para los responsables de los
vehiculos automotores que circulan en el pais, que usan gasolina como
combustible, asi como para los responsables de los centros de verificacion
autorizados, a excepcion de vehiculos con peso bruto vehicular menor de 400
kilogramos, motocicletas, tractores agricolas, maquinaria dedicada a las industrias

de la construccion y minera.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-042-ECOL-1999

Establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
guemados, monoxido de carbono, oxidos de nitrégeno y particulas suspendidas
provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos en planta, asi como
de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible que usan
gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y diesel de los mismos, cuyo peso
bruto vehicular no exceda los 3,856 kilogramos y es de de naturaleza obligatoria

para los fabricantes e importadores de dichos vehiculos.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-044-ECOL-1993,

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos,
monodxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel
como combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores

con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-047-ECOL-1999

Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion

para la verificacion de los limites de emision de contaminantes, provenientes de
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los vehiculos automotores en circulacibn que usan gasolina, gas licuado de

petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-048-ECOL-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emisién de hidrocarburos,
monoxidos de carbono y humo, provenientes del escape de las motocicletas en

circulacién que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-049-ECOL-1993

Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicién, para
la verificacion de los niveles de emisién de gases contaminantes, provenientes de las
motocicletas en circulacion que usan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como

combustible.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-050-ECOL-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emisibn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion
que usan gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como

combustible.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-076-ECOL-1995

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
guemados, monoxido de carbono y 6xidos de nitrégeno provenientes del escape,
asi como de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible,
gue usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y otros combustibles
alternos y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores, con peso

bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos nuevos en planta.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-077-ECOL-1995

Establece el procedimiento de medicién para la verificacion de los niveles de
emision de la opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos

automotores en circulacion que usan diesel como combustible.

En la ciudad de México se estan revirtiendo las tendencias favorables de
calidad del aire y de reduccion del ozono observadas entre 1994 y 1997. Ello debe
llevar a un replanteamiento de las politicas urbanas y desde luego a un
compromiso por parte de las principales casas automotrices para una produccion
vehicular mas limpia, inducida por un nuevo marco normativo que debe

establecerse a la brevedad.

Dada la actual dinamica de los contaminantes atmosféricos deben verse
como prioritarias aquellas medidas que disminuyan su generacion y que induzcan
la renovacion del parque vehicular, considerando que la aportacion de
contaminantes de modelos viejos y en mal estado supera en decenas de veces a

la de nuevos modelos.

En este sentido, es preciso modificar los maximos permisibles de la NOM
041 para vehiculos en circulacién y hacerlos mas estrictos. Debera ademas
reestructurarse las categorias de edades para automdviles particulares y
camiones ligeros, medianos y pesados, y fijarse s6lo dos categorias, definida para
modelos 1993 y anteriores y 1994 y posteriores, en lugar de mantener las
actuales. Se incorporarian asi avances tecnolégicos importantes y se
establecerian nuevos limites que forzarian a que los modelos viejos se

mantuvieran en excelentes condiciones o0 a cambiarse por modelos mas recientes.

La NOM 042 para vehiculos nuevos debe buscar definir limites para
emisiones de vehiculos en planta homologados con los establecidos en Estados
Unidos. Si las empresas automotrices existentes en México fabrican autos y
camionetas para exportacion a Estados Unidos con todos los requisitos que ese

pais fija, entonces existe la capacidad y la factibilidad para que en México se
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produzcan automoviles de bajas emisiones que deterioren en menor medida la
calidad del aire. Los 6xidos de nitrégeno y el monéxido de carbono deben quedar
homologados con Tierl* entre 1999 y el afio 2000, y desde luego homologarse
con Tier2® cuando esta norma entre en vigor en Estados Unidos, entre el 2004 y el
2006. También deben hacerse obligatorios periodos minimos de cumplimiento

similares a los estipulados por la EPA (Agencia de Proteccién Espacial).

1.4 http://www.chevron.com/products/prodserv/fuels/techrongas/es/.

El programa TOP TIER establece los requisitos para niveles de detergencia en las
gasolinas, niveles que son superiores a aquellos actualmente impuestos por la
Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA). El programa establece
requerimientos para el desarrollo de gasolinas que mantendran mas limpias las
partes de los motores, reduciendo los depdsitos causados por gasolina de baja

calidad, ayudando a dar un mejor desempeiio.

En lo que respecta a los vehiculos de bajas emisiones y ultra bajas
emisiones, es necesario estimular programas voluntarios similares a los
estadounidenses Low Emission Vehicles (LEV) y Ultra Low Emission Vehicles

(ULEV) y homologar los estandares entre los mismos.

Finalmente, las normas de emisiones vehiculares deben modificarse para
favorecer el uso y la reconversion de vehiculos a combustibles alternos limpios,

como el gas natural.

4 Compafiias que poseen disefios avanzados y sistemas de integracion producen y entregan sus planes de ingenieria al
ensamblador final de la planta. Fuente:

http://www.alianzaautomotriz.com.mx/articulos.php?id_sec=7&id_art=394&id ejemplar=21.

° Compafiias tipicamente que entregan submaédulos de sus archivos a tierl los cuales se especializan en ciertos productos
y reducira sus costos competitivamente. Fuente:
http://www.alianzaautomotriz.com.mx/articulos.php?id_sec=7&id_art=394&id_ejemplar=21
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1.5 HISTORIA DEL USO DE LAS BASES DE DATOS, TIPOS Y USOS MAS
FRECUENTES

Los predecesores de los sistemas de bases de datos fueron los sistemas de
ficheros. No esta definido un momento concreto en que los sistemas de ficheros
hayan cesado y dado comienzo a los sistemas de bases de datos. De hecho,

todavia existen sistemas de ficheros en uso.

Se dice que los sistemas de bases de datos tienen sus raices en el
proyecto estadounidense Apolo (mandar al hombre a la luna, en los afios
sesenta). En aquella época, no habia ningln sistema que permitiera gestionar la
gran cantidad de informacién que requeria el proyecto. La primera empresa
encargada del proyecto, NAA (North American Aviation), desarroll6 un software
llamado GUAM (General Update Access Method) que estaba basado en el
concepto de que varias piezas pequefias se unen para formar una pieza mas
grande, y asi hasta que el producto final estd ensamblado. Esta estructura, que
tiene la forma de un arbol, es lo que se denomina una estructura jerarquica. A
mediados de los sesenta, IBM se unié a NAA para desarrollar GUAM en lo que

ahora se conoce como IMS (Information Management System)..

A mitad de los sesenta, se desarrollé IDS (Integrated Data Store), de
General Electric fue dirigido por uno de los pioneros en los sistemas de bases de
datos, Charles Bachmann. IDS era un nuevo tipo de sistema de bases de datos
conocido como sistema de red, que produjo un gran efecto sobre los sistemas de
informacion de aquella generacion. El sistema de red se desarrolld, en parte, para
satisfacer la necesidad de representar relaciones entre datos mas complejos que
las que se podian modelar con los sistemas jerarquicos, y, en parte, para imponer
un estandar de bases de datos. Para ayudar a establecer dicho estandar,
CODASYL (Conference On Data Systems Languages), formado por
representantes del gobierno de EEUU y representantes del mundo empresarial,
formaron un grupo denominado DBTG (Data Base Task Group), cuyo objetivo era
definir especificaciones estandarizadas que permitieran la creacion de bases de

datos y el manejo de los datos. El DBTG presentd su informe final en el afio de
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1971 y aungue éste no fue formalmente aceptado por ANSI (American National
Standards Institute), muchos sistemas se desarrollaron siguiendo la propuesta del
DBTG. Estos sistemas son los que se conocen como sistemas de red, o sistemas
CODASYL o DBTG. Los sistemas jerarquicos y de redes constituyen la primera
generacion de los Sistemas Gestores de Bases de Datos. Pero estos sistemas

presentan algunos inconvenientes:

> Es necesario escribir complejos programas de aplicacion para
responder a cualquier tipo de consulta de datos, por simple que ésta sea.

> La independencia de datos es minima.
> No tienen un fundamento teorico.

En 1970 Edgar Frank Codd, de los laboratorios de investigacion de IBM,
escribié un articulo presentando el modelo relacional. En este articulo, presentaba
también los inconvenientes de los sistemas previos como el jerarquico y el de red.
Entonces, se comenzaron a desarrollar muchos sistemas relacionales,
apareciendo los primeros a finales de los setenta y principios de los ochenta. Uno
de los primeros es, System R, de IBM, que se desarrollé6 para probar la
funcionalidad del modelo relacional, proporcionando una implementacién de sus

estructuras de datos y sus operaciones. Esto condujo a dos grandes desarrollos:

El desarrollo de un lenguaje de consultas estructurado denominado
Structure Query Lenguage (SQL), que se ha convertido en el lenguaje estandar de

los sistemas relacionales.

La produccion de varios SGBD relacionales durante los afios ochenta, como
DB2 y SLQ/DS de IBM, SQL Server 2000 de Microsoft y ORACLE de ORACLE

Corporation.

Hoy en dia, existen cientos de SGBD relacionales, tanto para
microordenadores como para sistemas multiusuario, aunque muchos no son

completamente fieles al modelo relacional.
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Otros sistemas relacionales multiusuario son INGRES de Computer
Associates, Informix de Informix Software Inc. y Sybase de Sybase Inc. Ejemplos
de sistemas relacionales de microordenadores son Paradox y dBase IV de

Borland, Access de Microsoft, FoxPro y R (base de Microrim).

Los SGBD relacionales constituyen la segunda generacion de los SGBD.
Sin embargo, el modelo relacional también tiene sus fallos, siendo uno de ellos su
limitada capacidad al modelar los datos. Se ha hecho mucha investigacion desde
entonces tratando de resolver este problema. En 1976, Peter Chen presento6 el
modelo entidad-relacién, que es la técnica mas utilizada en el disefio de bases de
datos. En 1979, Edgar Frank Codd intent6 subsanar algunas de las deficiencias
de su modelo relacional con una version extendida denominada RM/T (1979) y
mas recientemente RM/V2 (1990).

Como respuesta a la creciente complejidad de las aplicaciones que
requieren bases de datos, han surgido dos nuevos modelos: el modelo de datos
orientado a objetos y el modelo relacional extendido. Sin embargo, a diferencia de
los modelos que los preceden, la composicion de estos modelos no esta clara.

Esta evolucién representa la tercera generacion de los SGBD.

1.5.1 TIPOS DE BASES DE DATOS

Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo
contexto almacenados sistematicamente para su uso posterior. En este sentido,
una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria

por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta.

En la actualidad, y en gran parte gracias a la tecnologia y recursos
disponibles provenientes de campos como la informatica y la electrénica, las
bases de datos pueden adquirir diversas formas, ofreciendo un amplio rango de

soluciones al problema de almacenar datos.
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En informatica existen los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD),
gue permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y
estructurada. Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e
instituciones publicas. También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos

con el objeto de almacenar la informacién experimental.

1.5.1.1 BASES DE DATOS SEGUN SU FUNCION

Hay diferentes formas de dividir a las bases de datos, pero en esta ocasion

la dividiremos en dos grupos considerando su funcion:
Analiticas

Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar

proyecciones y tomar decisiones.
Dinamicas

Estas son bases de datos mas dinamicas, orientadas a almacenar
informacion que es modificada con el tiempo, permitiendo operaciones como
actualizacion y adicion de datos, ademas de las operaciones fundamentales de

consulta.
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1.5.1.2 BASES DE DATOS SEGUN MODELOS ADMINISTRATIV OS

Ademas de la clasificacion por la funcion de las bases de datos, éstas

también se pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administracion de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion” de algo conocido
como contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de
los métodos para almacenar y recuperar informacién de esos contenedores. Los
modelos de datos no son cosas fisicas; son abstracciones que permiten la
implementacion de un sistema eficiente de base de datos, por lo general se

refieren a algoritmos y conceptos matematicos.
Bases de datos jerarquicas

Estas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su
informacion en una estructura jerarquica. En este modelo los datos se organizan
en una forma similar a un arbol visto al revés, en donde un nodo padre de
informacion puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres se le conoce

como raiz, y a los nodos que no tienen hijos se les conoce como hojas.

Las limitaciones de este modelo, es su incapacidad de representar

eficientemente la redundancia de datos.
Bases de datos de red.

Este es un modelo distinto del jerarquico, en donde su diferencia
fundamental es la modificacion del concepto de un nodo, permitiendo que un

mismo nodo tenga varios padres (algo no permitido en el modelo jerarquico).

Se mejord con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solucion
eficiente al problema de redundancia de datos, pero aun asi, la dificultad que
significa administrar la informacién en una base de datos de red, ha significado
que sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por

usuarios finales.
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Bases de datos relacionales.

Este es el modelo que méas se utiliza en la actualidad para modelar
problemas reales y administrar datos dinAmicamente. Tras ser postuladas sus
bases en 1970 por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José
(California), no tardé en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos
de base de datos. Su idea fundamental es el uso de "tablas", compuestas de

registros (las filas de una tabla) y campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no
tienen relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red).
Esto tiene la considerable ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar
para un usuario casual de la base de datos. La informacién puede ser recuperada
o almacenada por medio de "consultas” que ofrecen una amplia flexibilidad y

poder para administrar la informacion.

El lenguaje m&s comun para construir las consultas a bases de datos
relacionales es SQL, Structured Query Language o Lenguaje de Consultas
Estructurado, un estandar implementado por los principales motores o sistemas de

gestion de bases de datos relacionales.
Bases de datos orientadas a objetos.

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos
orientados a objetos, trata de almacenar en la base de datos los objetos completos
(estado y comportamiento). Esto quiere decir que en este modelo de Bases de

Datos todo se ve como objetos, ya no como relaciones o entidades.
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Base de datos distribuidas.

Una base de datos distribuida (BDD) es la union de las bases de datos con redes.

La base de datos esta almacenada en varias computadoras conectadas en
red, (ya sea en el mismo lugar fisicamente o distribuidas a lo largo de la red) lo
que permite al acceso de datos desde diferentes maquinas. Estd manejada por el
Sistema de Administracion de Datos Distribuida (SABDD) o Sistema de Gestion de

Base de Datos Distribuida. Son la evolucién del modelo cliente-servidor.

La razén principal detras de las BDD son los organismos descentralizados.
Esto les da la capacidad de unir las bases de datos de cada localidad y acceder
asi a la informacion, sin tener todo centralizado en un sélo punto. Ejemplo:
bancos, cadenas de hoteles, campus de distintas universidades, sucursales de

tiendas departamentales, etc.

1.6 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS BASES DE DATO S

Los sistemas de bases de datos presentan numerosas ventajas que se
pueden dividir en dos grupos: las que se deben a la integracion de datos y las que

se deben a la interfase comun que proporciona el SGBD.

1.6.1 VENTAJAS POR INTEGRACION DE DATOS

Control sobre la redundancia de datos. Los sistemas de ficheros almacenan

varias copias de los mismos datos en ficheros distintos. Esto hace que se
desperdicie espacio de almacenamiento, ademas de provocar la falta de
consistencia de datos. En los sistemas de bases de datos todos estos ficheros
estan integrados, por lo que no se almacenan varias copias de los mismos datos.
Sin embargo, en una base de datos no se puede eliminar la redundancia
completamente, ya que en ocasiones es necesaria para modelar las relaciones

entre los datos.
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Consistencia de datos. Eliminando o controlando las redundancias de datos

se reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si un dato esta
almacenado una sola vez, cualquier actualizacion se debe realizar sdlo una vez, y
esta disponible para todos los usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado
y el sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede encargarse de
garantizar que todas las copias se mantienen consistentes. Desgraciadamente, no
todos los SGBD de hoy en dia se encargan de mantener automaticamente la

consistencia.

Mas informacién sobre la misma cantidad de datos. Al estar todos los datos

integrados, se puede extraer informacion adicional sobre los mismos.

Compartir datos. En los sistemas de ficheros, los ficheros pertenecen a las

personas o a los departamentos que los utilizan. Pero en los sistemas de bases de
datos, la base de datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos
los usuarios que estén autorizados. Ademas, las nuevas aplicaciones que se

vayan creando pueden utilizar los datos de la base de datos existente.

Mantenimiento de estandares. Gracias a la integracion es mas facil respetar

los estandares necesarios, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los
nacionales e internacionales. Estos estandares pueden establecerse sobre el
formato de los datos para facilitar su intercambio, pueden ser estandares de

documentacion, procedimientos de actualizacion y también reglas de acceso.

1.6.2 VENTAJAS POR LA EXISTENCIA DEL SGBD

Mejora en la integridad de datos. La integridad de la base de datos se

refiere a la validez y la consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la
integridad se expresa mediante restricciones o0 reglas que no se pueden violar.
Estas restricciones se pueden aplicar tanto a los datos, como a sus relaciones, y

es el SGBD quien se debe encargar de mantenerlas.
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Mejora en la seguridad. La seguridad de la base de datos es la proteccion

de la base de datos frente a usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de
seguridad, la integracion de datos en los sistemas de bases de datos hace que
éstos sean mas vulnerables que en los sistemas de ficheros. Sin embargo, los
SGBD permiten mantener la seguridad mediante el establecimiento de claves para
identificar al personal autorizado a utilizar la base de datos. Las autorizaciones se
pueden realizar a nivel de operaciones, de modo que un usuario puede estar

autorizado a consultar ciertos datos pero no a actualizarlos.

Mejora _en la accesibilidad a los datos. Muchos SGBD proporcionan

lenguajes de consultas o generadores de informes que permiten al usuario hacer
cualquier tipo de consulta sobre los datos, sin que sea necesario que un

programador escriba una aplicacion que realice tal tarea.

Mejora en la productividad. El SGBD proporciona muchas de las funciones

estandar que el programador necesita escribir en un sistema de ficheros. A nivel
basico, el SGBD proporciona todas las rutinas de manejo de ficheros tipicas de los
programas de aplicacion. El hecho de disponer de estas funciones permite al
programador centrarse mejor en la funcion especifica requerida por los usuarios,
sin tener que preocuparse de los detalles de implementacion de bajo nivel.
Muchos SGBD también proporcionan un entorno de cuarta generacion consistente
en un conjunto de herramientas que simplifican, en gran medida, el desarrollo de
las aplicaciones que acceden a la base de datos. Gracias a estas herramientas, el

programador puede ofrecer una mayor productividad en un tiempo menor.

Mejora en el mantenimiento gracias a la independencia de datos. En los

sistemas de ficheros, las descripciones de los datos se encuentran inmersas en
los programas de aplicacién que los manejan. Esto hace que los programas sean
dependientes de los datos, de modo que un cambio en su estructura, o un cambio
en el modo en que se almacena en disco, requiere cambios importantes en los
programas cuyos datos se ven afectados. Sin embargo, los SGBD separan las

descripciones de los datos de las aplicaciones. Esto es lo que se conoce como
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independencia de datos, gracias a la cual se simplifica el mantenimiento de las
aplicaciones que acceden a la base de datos.

Aumento de la concurrencia. En algunos sistemas de ficheros, si hay varios

usuarios que pueden acceder simultaneamente a un mismo fichero, es posible que
el acceso interfiera entre ellos de modo que se pierda informacion o, incluso, que
se pierda la integridad. La mayoria de los SGBD gestionan el acceso concurrente

a la base de datos y garantizan que no ocurran problemas de este tipo.

Mejora en los servicios de copias de seguridad y de recuperacion ante

fallos. Muchos sistemas de ficheros dejan que sea el usuario quien proporcione las
medidas necesarias para proteger los datos ante fallos en el sistema o en las
aplicaciones. Los usuarios tienen que hacer copias de seguridad cada dia, y si se
produce algun fallo, utilizar estas copias para restaurarlos. En este caso, todo el
trabajo realizado sobre los datos desde que se hizo la ultima copia de seguridad
se pierde y se tiene que volver a realizar. Sin embargo, los SGBD actuales
funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se

produce un fallo.

1.6.3 INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE BASES DE D ATOS.

Complejidad. Los SGBD son conjuntos de programas muy complejos con
una gran funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta funcionalidad para

poder sacar provecho de ellos.

Tamafio. Los SGBD son programas complejos y muy extensos que
requieren una gran cantidad de espacio en disco y de memoria para trabajar de

forma eficiente.

Costo econdmico del SGBD. El costo de un SGBD varia dependiendo del

entorno y de la funcionalidad que ofrece.



Costo del equipamiento adicional. Tanto el SGBD, como la propia base de

datos, pueden hacer que sea necesario adquirir mas espacio de almacenamiento.
Ademas, para alcanzar las ventajas deseadas, es posible que sea necesario
adquirir una maquina mas grande o una maquina que se dedique solamente al
SGBD. Todo esto hard que la implantacion de un sistema de bases de datos sea

mas cara.

Costo de la conversion. En algunas ocasiones, el costo del SGBD y el costo

del equipo informatico que sea necesario adquirir para su buen funcionamiento, es
insignificante comparado al costo de convertir la aplicacion actual en un sistema
de bases de datos. Este precio incluye la capacitacion para utilizar estos sistemas
y, probablemente, el precio del personal especializado para ayudar a realizar la
conversion y poner en marcha el sistema. Este precio es una de las razones
principales por las que algunas empresas y organizaciones se resisten a cambiar

su sistema actual de ficheros por un sistema de bases de datos.

Vulnerable a los fallos. ElI hecho de que todo esté centralizado en el SGBD

hace que el sistema sea mas vulnerable ante los fallos que puedan producirse.

1.7 ESTADO ACTUAL

Aunque las bases de datos orientadas a objetos se estan volviendo mas
populares, en el entorno de desarrollo actual, la base de datos relacional sigue
siendo el método predominante para almacenar datos. Los diagramas de clases
de UML se pueden usar para modelar la base de datos relacional en la que el
sistema esta basado, sin embargo, los diagramas tradicionales de modelado de
datos capturan mas informacion sobre la base de datos relacional y son mas

adecuados para modelarla. Los Diagramas de Relaciones de Entidad (ER) son
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una extension importante de UML® para el modelado de bases de datos

relacionales.

UML es una notacion, no un método. No impera un proceso para modelar
un sistema. No obstante, como UML incluye los diagramas de casos de uso, se le
considera estar dotado de una aproximacion al disefio centrada en el problema
con los casos de uso. El Diagrama de Caso de Uso nos da el punto de entrada
para analizar los requisitos del sistema, y el problema que necesitamos solucionar.

Un caso de uso se modela para todos los procesos que el sistema debe
llevar a cabo. Los procesos se describen dentro del caso de uso por una
descripcion textual o una secuencia de pasos ejecutados. Los Diagramas de
Actividad se pueden usar también para modelar escenarios graficamente. Una vez
gue el comportamiento del sistema esta captado de esta manera, los casos de uso
se examinan y amplian para mostrar qué objetos se interrelacionan para que
ocurra este comportamiento. Los Diagramas de Colaboracion y de secuencia se
usan para mostrar las relaciones entre los objetos. Ademas el UML nos ofrece una

serie de herramientas de diagramacién de Bases de Datos.

Es por esto, que es comun en la actualidad apoyarse de herramientas para
el disefio y modelado de la Base de Datos, la mas utilizada es el lenguaje UML,
debido a las ventajas antes descritas al modelar las reglas de negocio en sus
diferentes entidades y relaciones. La tendencia mas fuerte es utilizar Bases de
Datos Relacionales ya que tienen ventajas sobre el almacenamiento de datos.
Podremos decir que estamos sobre la tercera generacion de los Sistemas

Manejadores de Bases de Datos.

® Unified Model Lenguaje. Sitios de Interés:
http://es.tldp.org/Tutoriales/doc-modelado-sistemas-UML/multiple-html/
http://www.intersoftware.com.mx/
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1.8 TENDENCIAS PARA EL FUTURO

El futuro siempre es incierto y por esta razén es dificil dar un diagnéstico
exacto de cual sera el modelo de Base de Datos predominante a mediano plazo,
lo que si podemos acertar es que nos encontraremos en otra generacion de
DBMS, solo cabe destacar que las tendencias indican que la corriente de
Orientado a Objetos serd la que determinard la pauta para los Sistemas de
Informacién a corto plazo todo esto después de haber desplazado a las Bases de

Datos Relacionales.

1.9NORMAS DE ESTANDARIZACION DE UNA BASE DE DATOS

Para trabajar con los datos de una base de datos, debe utilizar un conjunto
de comandos e instrucciones (lenguaje) definidos por el software del Data Base
Management System(Sistema Manejador de Base de Datos). En las bases de
datos relacionales se pueden utilizar varios lenguajes, de los que SQL es el mas
comun y ademas utilizarémos para la creacion de la propuesta de la Base de
Datos Unificada.

El American National Standards Institute (ANSI) que durante casi noventa
afos ha servido como el coordinador de las normas de las organizaciones en vias
de desarrollo, asociaciones de comercio, profesional y sociedades técnicas,
gobierno, etc., y que influye en las actividades de regularizacion globales y el
desarrollo de normas internacionales, ademas, de ISO (Organizacion Internacional
para Regularizacion) es el disefiador mas grande del mundo de normas. Aunque
la actividad principal de ISO es el desarrollo de normas técnicas, las normas de
ISO también tienen repercusiones econdmicas y sociales importantes. Estos dos
institutos 0 asociaciones definen estandares de software, incluidos los estandares
para el lenguaje SQL. Los diferentes Manejadores de Base de Datos se apegan a

los diversos estandares de los antes mencionados para la creacion y manipulacion
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de las Bases de Datos, cada DBMS ademés de basarse en estos estandares,
contienen su propia y diferente interfaz, haciendo propia de su autoria su manera
de realizar sus scripts y demas operaciones, como manipulacion, administracion,

etc.

Por ejemplo, SQL Server 2000 admite el nivel de entrada de SQL-92, el
estandar de SQL publicado por ANSI e ISO en 1992. El dialecto de SQL
compatible con Microsoft SQL Server se llama Transact-SQL (TSQL). T-SQL es el
lenguaje principal utilizado por las aplicaciones de Microsoft SQL Server.

En nuestro siguiente capitulo analizaremos a fondo la informacion

recopilada aqui y las necesidades del medio para el cual generaremos la Base de

Datos, otorgando mas forma a nuestra informacion.
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CAPITULO 2

ENTENDIMIENTO DE LAS NECESIDADES DEL MANEJO DE INFO RMACION
EN LA VERIFICACION VEHICULAR

Ya que hemos recopilado la informacién necesaria en el capitulo anterior,
nos dedicaremos ahora a entender las necesidades que requerira nuestro
proyecto para poder tener una buena aceptacion en el ambiente de la verificacion

vehicular.

En 1992 el Departamento del Distrito Federal especificO que los equipos
deben cumplir con las especificaciones del “Bureau of Automotive Repair” del
Gobierno del Estado de California EE.UU. (BAR) y contar con su certificacion
BAR-90 a lo cual este tipo de normas son Internacionales.

El BAR ha certificado analizadores durante mas de 15 afios. Cada
generacion de analizadores ha sido mas confiable, precisa y compleja. Las
primeras especificaciones de analizadores se publicaron en 1974 y se hicieron
publicaciones después en 1980, en 1984 y en 1990. A los analizadores que

cumplieron con las especificaciones el BAR les otorgd un certificado.

Los analizadores BAR-74 y BAR-80 median Unicamente hidrocarburos (HC)
y monoxido de carbono (CO), los analizadores BAR-74 y BAR-80 no fueron
contemplados en el capitulo 1 en la historia de la Verificacion Vehicular ya que
estos carecian de un sistema de computadora (PC). Los BAR-80 eran
considerablemente mas precisos que los BAR-74 debido a mejoras en el disefio
de la banca optica infrarroja, a auto-diagndésticos rudimentarios y a un cilindro
instalado de gas de calibracion. Sin embargo, no fue sino hasta que se
desarrollaron las especificaciones BAR-84 que los analizadores se volvieron

computarizados y requirieron que se realizara una calibracién de gas (chequeo de
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los pardmetros de medicion de gases) cada siete dias o no permitiria ninguna

prueba adicional.

El uso de una computadora permitio al analizador tomar automaticamente la
decision de aprobacion o de rechazo del vehiculo. Permiti6 también especificar
otras caracteristicas que hacia posible detectar la alteracion del analizador y para

dar instrucciones especiales al técnico.

El BAR comenz0 a hacer planes para desarrollar una nueva especificacion
para analizadores en noviembre de 1987 como resultado de un estudio que
mostréo que los beneficios del programa podrian incrementarse si se hacian
modificaciones a los analizadores BAR-84. El estudio mostré que tendrian que ser
efectuados algunos cambios en el software y también en el equipo para reducir el
namero de fallas que generaban aprobaciones por equivocacion.

Las caracteristicas del BAR-90 eran:

* Mediciones de emisiones vehiculares de HC, CO y CO, (O, se ofrecera
como opcion).

* Mediciones de R.P.M. (pulsos de las bobinas del motor);

* Determinacion de la dilucién (exceso de oxigeno en la muestra) de los
gases de escape.

» La capacidad para agregar un lector de cédigo de barras para una entrada
de datos mas precisa y conveniente.

* Una impresora dedicada para los reportes de inspeccion del vehiculo y
otras impresoras para las constancias técnicas de verificacion y de
propésito general,

» La capacidad para grabar los datos en diskettes flexibles de 1.44 Mb de
3,5” y en discos duros de 40 megabytes.

» La capacidad de desplegar en pantalla informacion para el operador del

equipo de verificacion.
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* Una operacion controlada por microprocesador totalmente manejada por

medio de un menu interactivo de facil interpretacion.

La especificacion BAR-90 fue disefiada para proveer un servicio confiable y

preciso en un ambiente de un centro de verificacion o en un taller mecanico.

Esta especificacion de BAR en California fue tomada como base para el
desarrollo de las especificaciones para los equipos en la Ciudad de México. Desde

la licitacion inicial, su desarrollo siguié dos vertientes:

» Para los equipos destinados a Centros Autorizados en talleres mecanicos.
« Para los equipos destinados a los Macro Centros y Centros Especializados

de Verificacién Vehicular.

Aunado a lo anterior, a pesar de que existe coherencia entre las
especificaciones de los equipos de diversos fabricantes, sus programas
computarizados de control (el software) varian considerablemente ya que el
programador de cada proveedor lo desarroll6 a su manera dentro de algunos

lineamentos generales, la mayoria no escritos.

Parte de la causa de estas diferencias ha sido la carencia de
especificaciones escritas. EI no contar con una documentaciébn completa ha
facilitado que cada proveedor interprete de una forma diferente los requisitos del

programa.

Con base en lo anterior los Estatutos del BAR-90 a BAR-97 internacional, la
Secretaria de Ecologia de Medio Ambiente, la Direccion General de Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental de la Secretaria de Ecologia del
Departamento del Distrito Federal y Estado de México han tratado de homologar
criterios que han dado como resultado ciertas normas de control de emisiones de

contaminantes del parque vehicular del Valle de México.
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En este capitulo sélo nos enfocarémos a las reglas de negocio que tengan

gue ver con la manipulacion y el almacenamiento de la informacion y sus aspectos

mas cercanos en el proceso de la verificacion vehicular.

2.1 CONFIGURACION GENERAL

El equipo de verificacion vehicular debe consistir de los siguientes elementos:

» Un servidor central de archivos y programas. Debe tener suficiente espacio

en disco duro para almacenar los resultados de verificaciones realizadas

asi como los demas archivos durante 14 meses de operacion. Debe

almacenar todos los programas involucrados en el proceso de verificacion

vehicular, incluso los que se utilizan exclusivamente en las lineas de

verificacion. El servidor central debe contar con dispositivos de

almacenamiento secundario y mantener en disco duro los indices

asociados con su consulta.

e Un servidor de comunicacion corriendo en plataforma Windows NT que

conecta la red local con una red amplia uniendo todos los centros de

verificacion. Esta maquina debe tener suficiente espacio en disco duro para

mantener un espejo de todos los archivos de datos que residen en el

servidor de la red. Debe unir también a los resultados de aforo de la

computadora de aforo, con los de las cAmaras de video y las verificaciones

realizadas. Esta computadora es la Unica que podra correr programas

diferentes a los especificados por la DGCA (Direccion General de Control al

Ambiente) para efectos de administracion del centro de verificacion. Dichos

programas deben residir en directorios diferentes a los de verificacion. El

acceso del Administrador a Windows NT siempre sera de la DGCA.
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» El servidor y la Base de Datos debe permitir la operacion simultanea de
cuando menos 5 lineas de verificacion a su capacidad maxima sin sufrir
deterioro en su comportamiento o pérdida de datos Cada linea de
verificacion debe ser de dos estaciones (uno de captura y inspeccion visual,
uno de prueba fisica) con la posibilidad de agregar una tercera estacion en

el futuro para pruebas evaporativas.

2.1.1 DISENO MODULAR

El disefio modular debe permitir realizar cambios en un moédulo sin afectar
la operacion de los demas moddulos. Debe existir una libreria perfectamente
definida de objetos y variables a través de los cuales existe toda clase de

interaccion entre moédulos.

El software de Base de Datos utilizado en sistema de verificacién vehicular

debe constar de los siguientes médulos.

Moédulos de Administracion de Informacion para:

* La obtencion de datos en la linea de verificacion de diversas Bases de
Datos y Tablas de Referencia.

» El envio de datos de la linea a diversas bases de datos centralizados.

* Laadministracion de las Bases de Datos centralizadas.

* Lectura de datos de discos compactos (CD)

» Lectura de datos de cédigos de barra.

Mdédulos de Transmision Electrénica para:

e Integrar el LAN del Centro de Verificacion a una WAN conectado a la
DGCA.
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2.1.2. ALTA CAPACIDAD DE PRUEBA

El equipo de verificacion vehicular debe ser disefiado de modo que sea
capaz de verificar a por lo menos 15 vehiculos por hora por linea de verificacion
sin experimentar cuellos de botella u otros efectos negativos. La cifra arriba
mencionada considera un tiempo promedio de prueba dinamica de 90 segundos
por vehiculo. En el caso de que el tiempo promedio sea mayor, la diferencia podra

sumarse a los 4 minutos por prueba arriba estipulados.

Esta informacion serd importante en el disefio de nuestra Base de Datos
para obtener los célculos acertados sobre el incremento diario de la Base de

Datos.

La Base de Datos debe ser capaz de almacenar, administrar, procesar y
realizar otras tareas no decrementando su desempefo, aun conteniendo grandes

bloques de informacion.

2.1.3 RESISTENCIA A LA ALTERACION

La Base de Datos debe ser disefiada y construida para asegurar que solo el

personal autorizado podra tener acceso a las areas restringidas de ésta.

El control de acceso debe prohibir a los técnicos y operadores de los
equipos, crear o cambiar cualquier resultado de las pruebas, programas de
verificacion o datos de los archivos contenidos en los equipos. Debe prohibir la
introduccién de cualquier dato al sistema que no sea proveniente de un elemento
del sistema de gasolina o en su defecto debe contar con los privilegios para
hacerlo, no violando las reglas de integridad; no podra haber ningun posibilidad de
conectar una computadora a la LAN para introducir o modificar datos relacionados

con la verificacién de vehiculos o impresion de certificados.



Se debe utilizar particiones especiales en disco duro, asi como también
otras propiedades en el equipo y software para proteger los archivos y programas

de Verificacion Vehicular.

2.1.4 DISENO DEL EQUIPO

El equipo debe ser de una construccion robusta que permita una operacion
confiable sin problemas de mantenimiento en un ambiente tipico de centro de
verificacion. Su disefio debe facilitar, en todos momentos, el servicio a sus
componentes.

Todos los programas deberan ser perfectamente integrados con acceso via
un menu principal, o submend en cada una de los computadoras. A estos
programas se deberd acceder desde el Menu Principal o un submenu, y cuando
salgan, volveran directamente al menu o submenu desde el cual se accesaron, sin

requerir reiniciar la computadora o sistema operativo.

2.1.5 DOCUMENTACION DEL SOFTWARE

La Base de Datos del Sistema debera estar totalmente documentada. La

documentacion del software incluira por lo menos lo siguiente:

Las especificaciones funcionales.
Diagramas entidad/relacion de la Base de Datos.

Ejemplos de entradas y salidas de todos los procesos.

- o o p

Todos los formatos de archivo con nombres de archivo.

2.2 ESPECIFICACIONES DE LA BASE DE DATOS

El programa de cdmputo para las lineas de verificacién asi como cualquier

tabla de referencia debe quedar almacenada exclusivamente en el disco duro del
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servidor. No es aceptable que estos programas o archivos residen en los discos
duros locales de las computadoras de linea, este requerimiento es para asegurar
que todas las lineas de verificacion funcionan con el mismo software. Con la
comprobacion de los componentes de la computadora, el software de aplicaciones

debe cargarse desde el servidor.
2.2.1 DATOS DEL CENTRO Y DE LA LINEA DE VERIFICACIO N
La Base de Datos permitird que el numero del centro, el nimero de cada

linea de verificacion, la marca y numero de serie del equipo instalado en cada

linea sean cambiados Unicamente por los representantes del gobierno.

2.3 DIRECTORIOS Y ARCHIVOS

2.3.1 LOCALIZACION DE LOS ARCHIVOS

El directorio raiz del Servidor de la red debe contener todos los programas y

archivos requeridos para el funcionamiento del sistema.

El directorio raiz del Servidor de la red también debe contener las tablas de
limites, la Tabla Maestra de Vehiculos y todas las tablas auxiliares generadas por
la DGCA (Direccion General de Control Ambiental) en un subdirectorio en raiz.

2.3.2 ACCESO A LAS TABLAS

Se debe tomar las precauciones necesarias para asegurar que ninguna

computadora ajena podra conectarse por red y accesar las tablas de la BD
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2.3.3 LIMPIEZA DE LAS TABLAS

Para limitar el espacio requerido para almacenar estas tablas, se debe
implementar un procedimiento de limpieza automatico de registros de la siguiente

forma:

Limpieza de 14 meses

Los siguientes archivos deben tener una limpieza diaria de los registros con

mas de 14 meses de almacenamiento:

Acceso
Calaudi
Calbanco
Calcomp
Caldino
Calfugas
Fallas

N N N N N R

Vehiculo

Limpieza diaria de 14 dias

Los siguientes archivos deben tener una limpieza diaria de los registros con

mas de 14 dias de almacenamiento:

v" Segundo por Segundo
Tablas que no se deben de limpiar

v Personal
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2.3.4 TABLAS MAESTRA Y TRABAJO

Esta tabla proveera informacion sobre los limites de emisiones, los
protocolos de prueba, marcas y otros datos para ayudar al técnico a desarrollar la
prueba con mayor precision. Ademas existen otras tablas las cuales contienen
datos para el desarrollo de las verificaciones, las cuales son: Carga, Carrocer,

Estado, Marcas, Municip, Robados, Submarca, etc.

2.3.5 ESTRUCTURAS Y CONTENIDOS DE LAS TABLAS

Todos los campos numeéricos, cuando se encuentren vacios deberan
llenarse con ceros a menos que se especifique de otra manera y los espacios de
los campos alfanuméricos deberan llenarse con espacio. Cualquier referencia a un

campo en "blanco” significa que debe llenarse con un espacio ASCII.

Todos los campos se escribirdn al archivo como datos de caracteres ASCII.

Todas las descripciones de datos en esta tabla bajo "Descripciones de

Campo" se refieren a los caracteres permitidos dentro del campo.

Para los campos de fecha, el registro debe contener la fecha en el formato
(DDMMAAAA): M= mes, D= dia, A= afio.

Los siguientes formatos de tablas serviran como referencia para realizar el
nuevo disefio de una BD unificada, esto significa que existirAn nuevas tablas y
campos, pero sin omitir la informacién necesaria, asi también no sera obligatorio
en la propuesta contemplar exactamente toda la informacion como esta

estructurada por ahora.
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Entidades Actuales

Vehiculo. Esta tabla debe contener los registros de cada prueba o intento de
prueba de verificacion vehicular. Aun los datos de cualquier prueba abortada

deben escribirse a esta tabla.

Fallas. Esta tabla debe contener el estatus de bloqueo / desbloqueo de los
equipos del centro, asi como fallas en sus sistemas mecéanicos, siempre y cuando
el programador halla generado una rutina de sistema para contemplarlo como

error.

Personal. Esta tabla debe contener los registros de cada persona autorizada para

trabajar en el centro con sus claves de acceso.

Calaudi. Esta tabla debe de contener todas las auditorias de gas patron

desglosadas segundo a segundo, elaboradas por el laboratorio correspondiente.

Calbanco. Esta tabla debe contener todas las pruebas de calibracion de gas que

cada 24 horas debe de realizar los equipos de verificacion.
Calcomp. Esta tabla debe contener todas las auto-pruebas de calibracion
elaboradas en forma aleatoria en los equipos para comprobar su buen estado para

verificar con los valores de regla mas 6ptimos.

Caldino. Esta tabla debe contener todas las pruebas de calibracion del

dinamometro que cada 24 horas debe de realizar los equipos de verificacion.

Calfugas. Esta tabla debe contener todas las pruebas de calibracion de fugas que

cada 24 horas debe de realizar los equipos de verificacion.
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Acceso. Esta tabla debe contener informacion de cada intento de acceder el
sistema aun si no fuera exitosa. Contiene la fecha y hora del acceso, la clave
utilizada, a quien corresponde y una breve descripcion de las acciones posteriores

al acceso.
Segundo a segundo. Esta tabla debe contener la informacion de segundo por
segundo de cada prueba realizada bajo el protocolo de Prueba de Aceleracion
Simulada (PAS) de verificacion vehicular. Cada archivo contiene un dia de
registros o una semana entera.

Se debe crear en cada centro de verificacion un archivo “SPS” en formato
ASCII por dia con los datos segundo por segundo de las pruebas Aceleration
Simulation Mode (ASM o PAS) realizadas.

El nombre del archivo tendra la forma de OXXXXAASS en donde:

» XXXX = 4 caracteres numeéricos que son el numero del Verificentro. En

caso necesario, se rellena a la izquierda con ceros.

» AA= 2 caracteres numericos que representan el afio:

» SS=2 caracteres numéricos que representan la semana de afio en curso.
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Nombre de la Tabla Uso General de la Tabla

Vehiculo Datos del Vehiculo Verificado.

Fallas Fallas del Sistema (Errores capturados por el
programador)

Personal Datos de los Usuarios del Sistema

Calaudi Datos de la Auditoria de Laboratorio.

Calbanco Datos de la prueba de gas de 24 horas.

Calcomp Datos de la Auto prueba de gas aleatoria.

Caldino Datos de la prueba de dinamdmetro de 24 horas.

Calfugas Datos de la prueba de fugas de 24 horas.

Acceso Accesos al sistema y acciones realizadas.

Segundo a segundo Emisiones de los vehiculos detalladas segundo por

segundo.

2.4 HOMOLOGACION DE EQUIPOS

Estos especificaciones son una parte integral para el disefio de la Base de
Datos, y se han desarrollado para asegurar que los equipos propuestos para el
uso en el programa de verificacion vehicular de la Ciudad de México, cumple con
ciertos requerimientos minimos. En este proyecto trataremos de homologar todos
estos conceptos y las nuevas metodologias y técnicas mas actuales para mejorar

este producto.

Ya que analizamos las necesidades del ambiente de verificacién en éste capitulo,
seguiremos con la parte de disefio que se vera en el capitulo 3, abstraeremos toda
la informacion de las reglas de negocio para poder darles una representacion

técnica y asi poder generar un prototipo de la Base de Datos.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA BASE DE DATOS UNIFICADA

Después de haber hecho un levantamiento de los requerimientos de la Base de
Datos y de analizar esta informacién en los capitulos anteriores nos avocaremos
a obtener un nuevo disefio que cumpla con las necesidades actuales y satisfaga
las futuras expectativas con respecto a la extensibilidad y modularidad.

3.1 ABSTRACCION DE LAS REGLAS DE NEGOCIO

En este punto describiremos las reglas del negocio que conciernen y podrian
afectar en su estructura al proyecto de la propuesta de base de datos para los
verificentros pero de cierta manera también discriminaremos ciertas reglas que
pertenecen a la aplicacién Unicamente.

En promedio se desea que en el proceso de verificacidbn no se encuentren con
cuellos de botella, como minimo se debe de verificar a 15 vehiculos por hora por
cada linea de verificacion con la cuente el centro. Aprovecharemos las
herramientas y las facilidades que nos brinde la plataforma seleccionada para
conseguir rapidos accesos de lectura en las tablas de consulta y de escritura en
las tablas donde se actualice la informacion.

Uno de los aspectos que preocupan mas a las Autoridades es la seguridad de la
informacion, ya que actualmente no se cuenta con la confianza de que en los
centros de verificacion del Valle de México existan en sus bases de datos
informacion confiable e integra que sirva para que el proceso de verificacion sea
transparente. Debido a esto y aprovechando las ventajas que nos brinda la
plataforma en la cual desarrollaremos la base de datos decidimos integrar diversos
mecanismos de control de seguridad tales como el control de usuarios y los
permisos relacionados a estos, bitacoras de los movimientos de informacién
dentro de la base de datos y también utilizando métodos como las diferentes
integridades en el disefio de nuestra propuesta.

Actualmente la mayoria de las bases de datos de las compaiiias proveedoras del
software de verificacion automotriz no cuentan con una base de datos que tenga la
minima posibilidad de ser distribuidas fisicamente, es decir que este almacenada
en mas de un disco duro, es por esto que disefiaremos una propuesta de Base de
Datos que en caso de ser necesario tenga la posibilidad de ser distribuida en su
almacenamiento.

Los centros de verificacion normalmente y por politica de la Secretaria de Ecologia
realizan una purga o limpieza a las tablas contenidas en sus bases de datos cada
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14 meses el algunas tablas y cada 14 dias en otras, esto se debe a que en
trasfondo las bases de datos actuales del mercado de verificacion estan
presentando inconsistencias en su desempefio por la baja capacidad de manejo
de informacién, ya que la mayoria de estas no cuentan con un manejador de
bases de datos formal.

No existen actualmente respaldos totales ni incrementales automaticos que
garantice la perpetuidad de la informacién siendo susceptibles a fallas fisicas del
hardware o intentos deliberados de eliminar o corromper la informacion.

La distribucion y organizacion de los programas de los proveedores de software de
verificacion vehicular no cuenta con un esquema unificado entre sus tablas de
trabajo y sus tablas de consulta, haciendo con esto que la aplicacion que busca
informacion en la base de datos requiere mas tiempo en dirigirse a diferentes
directorios en el disco duro, realizar la busqueda de la tablas de consultas y
regresar a las tablas de trabajo para insertar dicha informacion, nuestro disefio
promueve la unificacion de las tablas de consulta con las de trabajo reduciendo los
tiempos en busquedas de tablas y de informacion, con esto la aplicacién solo le
tendra que hacer una peticion al administrador de la base de datos.

Los manejadores, herramientas o programas que hoy en dia se utilizan en los
centros de verificacion para almacenar sus datos carecen ampliamente de lo que
llamamos integridades (por entidad, por dominio y por referencia), dando como
consecuencia que unicamente se respete la integridad por entidad ya que es la
minima necesaria para efectuar una busqueda en una tabla, ademas analizando
tablas obtenidas de los centros de verificacibn encontramos que se generan
ciertas inconsistencias en los valores de inicio de registro por ejemplo campos
numéricos en donde sus contenido son blancos en lugar de que formalmente sea
un cero, generando errores en los algoritmos de calculos. Aunado a esto se
encontré que no se cumple con la integridad por referencia, ya que existen datos
que para existir en una tabla debieron de haber estado dados de alta previamente
en otra y que en algunas ocasiones no se cumple esta condicion. Uno de los
aspectos en los que pondremos mayor énfasis sera en este tipo de integridades
debido a que nos proporcionaran una confiabilidad tanto en seguridad para la base
de datos como coherencia en la informacion.

Un dato importante que debemos de contemplar es la homologacion de los tipos
de datos, ya que en las tablas estudiadas anteriormente en el levantamiento de la
informacion pudimos darnos cuenta de que existian tipos de datos diferentes que
relacionaban el mismo tipo de informacion.

Por todo lo anterior es evidente que la Base de Datos resultante podra satisfacer

las necesidades actuales y futuras bajo una arquitectura segura cumpliendo con
todos los lineamientos del modelo Entidad-Relacién con una éptima normalizacion.
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3.2 ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES

Para lograr la homologacion de los parametros es necesario establecer un
estandar para el nombramiento de cada elemento de la Base de Datos, asi como
del mismo manejador, es por esto que seria ideal que el manejador de Base de
Datos contara con la posibilidad de ser sensible al caso (que diferencie entre letras
mayusculas y minusculas).

Base de Datos. El nombre de la Base de Datos estara compuesto por tres datos:
1. Leyenda “BD_Verificentro”
2. Prefijo de Municipio o Delegacion del Centro de Verificacion “EC”
3. Numero de Centro de Verificacion. En el Distrito Federal son 4
caracteres y en el Estado de Meéxico son tres lo cual el cuarto
caracter seré rellenado con un cero.

Ejemplo: (Nombre Base de Datos Estado de México) “BD_Verificentro_ EC_0920”
(Nombre Base de Datos Distrito Federal) “BD_Verificentro_|Z_9420"

Municipio o Delegacion Abreviacion
Ecatepec EC
Iztapalapa V4

Nezahualcoyotl NE
Venustiano Carranza VC

La Base de Datos al ser generada crea archivos, los cuales deberan ser
almacenados en una Unica ruta a la cual solo tenga acceso el personal que sea
asignado por la Secretaria de Ecologia, por ejemplo los archivos de respaldo
generaos por el gestor de base de datos, los archivos .mdf y .Idf los cuales
contienen toda la informacion de la base de datos, con lo cuales en determinado
momento podriamos recuperar la informacion.

Entidades y Relaciones. Los nombres de las entidades y relaciones (tablas de la
BD) se nombraran con letras mayusculas, en caso de que el nombre este
compuesto por mas de una palabra se utilizara como separador el caracter de
guidn bajo (“_"), evitando utilizar los espacios en cualquier nombre de Tablas,
también se convino que los nombres de las tablas quedaran en forma plural, por
ejemplo:
(Nombre simple) “AUTOS *
(Nombre compuesto) “PRUEBAS_5024*

Campos. Los nombres de los campos de las tablas se nombraran con letras
minusculas, en caso de que el nombre este compuesto por mas de una palabra se



utilizara como separador el caracter de guidon bajo (*_"), evitando utilizar los
espacios en cualquier nombre de algun campo, por ejemplo:

(Nombre simple) “fecha “
(Nombre compuesto) “clave_vehiculo®

Funciones. Los nombres de las funciones como Store Procedures (Procedimientos
Almacenado), Triggers (Disparadores) y demas funciones que podamos utilizar se
nombraran con minudsculas, el nombre estara compuesto o antecedido por dos
caracteres que indiquen el tipo de funcién, seguido de un guion bajo y un nombre
que describa su proposito, por ejemplo:

(Nombre Store Procedure) “sp_respaldo_diario”
(Nombre Trigger) “tg_altera_contrasena“

Factor de Relleno (Fill Factor). Se han identificado tablas con una alta demanda de
lectura y otras de escritura y es por esto que se define que para toda aquella tabla
con alta demanda de escritura se le asignara un FILL FACTOR BAJO en contraste
con un FILL FACTOR ALTO que se le asignara a las tablas que tengan alta
demanda en lectura de datos. En especial este lineamiento tomado puede ser
modificado en cada caso segun las necesidades de lectura-escritura de cada
tabla. Por ejemplo en nuestro pre-prototipo de base de datos tenemos las algunas
tablas identificadas por su alta demanda de lectura o escritura, que se muestran a
continuacion:

Nombre de la Tabla Lectura | Escritura Eill
Factor
LABORATORIOS X ALTO
CALIBRACIONES LABORATORIO X BAJO
TECNICOS_LAB X ALTO
PROVEEDORES X ALTO
LINEAS X ALTO
CALIBRACIONES _FUGAS X BAJO
DINAMOMETROS X ALTO
VERIFICACIONES X BAJO
CORRECCIONES X X MEDIO
ESTACIONES X ALTO
CALIBRACIONES DINAMOMETRO X BAJO
CALIBRACIONES _ BANCO X BAJO
FALLAS _CATALOGO X ALTO
PRUEBAS GAS_ALEATORIAS X BAJO
ESTADOS X ALTO
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MUNICIPIOS
CENTROS
SEGUNDOS_X_SEGUNDOS
CATALOGO_MOVIMIENTOS
MOVIMIENTOS

PERSONAL

PUESTOS

PERMISOS
VERSIONES_SOFTWARE
ACCIONES

CONTRASENAS
PERSONAL

USUARIOS
DATOS_PROPIETARIO
IMPRESIONES
PRUEBA_2540
PRUEBA_5024

ACCESOS
CLASES_VEHICULOS
RECHAZOS
LIMITES_GASES
CERTIFICADOS_ROBADOS

DATOS_CIRCULACION_PAGOS

SERVICIOS
CARGA

ALIMENTACION_COMBUSTIBLES

CARROCERIA
DATOS_VEHICULO
T_MAESTRA
SUBMARCAS
MARCAS

x| X X X

X| X X X X

x| X

X| X X X| X

ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
ALTA
ALTA
ALTA

Valores Default de los campos. Se especifica que si algun campo no es llenado

con valores de su tipo debera ser llenado con valores predefinidos:

Campos Numéricos: Valor “0” 0 “0.0” segun sea entero o flotante
Campos Alfanuméricos: Valor “
Campos de Fechas: NOT NULL

Campos Légicos: FALSE
Campos Binarios: Valor “0”

" (espacios)
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Nota.- Cuando sea necesario utilizar campos de tipo alfanumérico se utilizaran
formatos “varchar” para evitar el desperdicio de la memoria.

Usuarios. El nombre de los usuarios estara compuesto por el prefijo “usr” mas el
namero del centro de verificacion, el nombre de la persona (letra inicial del nombre
y apellido) y terminado con el nimero de empleado del centro de verificacion (en
caso de que sea alguna persona externa el Centro de verificacidbn asignara un
numero), todo esto sera con letras mindsculas y separado por el caracter guion
bajo. Por ejemplo:

(Nombre de Usuario) “usr_935_rmorales_0001*

Respaldos: Los diferentes respaldos que se generen tendrdn un nombre
estandarizado que indicara que se trata de un respaldo incremental o total, el dia
gue se realizo asi como la hora. Por ejemplo:

Formato: ddmmaaaa_hhmmss
(Nombre respaldo total) “RT_01012005 120001¢
(Nombre respaldo incremental) “RIl_01012005_120001“

3.3 NIVELES DE ESTUDIO DE LA BASE DE DATOS

Para concebir cualquier base de datos es necesario estudiar las reglas negocio en
diferentes niveles tales como:

Nivel Fisico . En este nivel se estudia como estaran guardados los datos para lo
cual solo podra ser realizado por personas calificadas.

Se tienen visualizadas ciertas etapas en el proceso de verificacion, en cada una
de estas hay informacion que sera desglosada y almacenada en diferentes tablas
correspondientes a su etapa.

Raull | Pérez | Col. Anahuac | Num. CP. D.F. | HC CcO Cc02 C02 02 NOX 1200
42 78900 50 1.0 10.5 10.5 0.6

Como esta estructurado en las bases de datos de los verificentros actualmente la
informacion anterior que es de diferente tipo (conceptualmente hablando) se
encuentran almacenados en la misma tabla, por concerniente no se tiene una
base de datos normalizada, esto conlleva a que el lugar fisico de almacenamiento
de esta informacién no sea el adecuado. Esto evita que bajo este esquema se
este cuidando la integridad referencial, para evitar esto dentro de disefio que se
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esta generando se podra atencion en la ubicacion tanto légica como fisica del
almacenamiento del la informacidon como se muestra a continuacion:

| Propietario | Raul | Pérez | Col. Anahuac | Num. 42 | CP. 78900 | D.F. |

| Prueba de 24 Kms | Hc 50 | Co 1.0 | C02 10.5 | 02 0.6 | NOX 1200 |

Nivel Conceptual . La Base de Datos se admira desde una forma de mando sin
importan como estan almacenados los datos.

En este tipo de nivel sabemos que hay diferentes procesos en la verificacion de un
automovil, es aqui donde ya identificamos diferentes entidades pero sin importar
como estardn almacenados al nivel de datos o bits inclusive discriminando la
tecnologia en la que nos vamos a basar, solo se identifican los diferentes objetos
participantes, por ejemplo:

Captura datos Verificacion > Vehiculo, propietario, marcas, etc.

Nivel Vision . Es la divisién parcial para tomar las decisiones de que informacién
puede ser mostrada a cada persona.

Usuario Técnico Verificador
Nivel Vision :

| Placas | Modelo | Marca | Submarca | Tipo Certificado Obtenido |

Usuario Administrador Verificentro

Nivel Vision:
Placas Modelo Marca Submarca Tipo Certificado Obtenido
HC Co2 NOX co 02
Tiempo Prueba | Cve Tecnico | Tipo Multa | Causa Rechazo | Técnico que laboro la prueba

3.4 VISUALIZACION DE ENTIDADES

Partiendo del levantamiento de la informacién y de las tablas anteriores ocupadas
hoy en dia, hemos visualizado diferentes entidades que cumplen con las
necesidades del Programa de Verificacion y con la seguridad necesaria.
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Nombre de la Tabla
LABORATORIOS
CALIBRACIONES LABORATORIO

TECNICOS_LAB
PROVEEDORES

LINEAS
CALIBRACIONES_FUGAS
DINAMOMETROS

VERIFICACIONES
CORRECCIONES

ESTACIONES
CALIBRACIONES_DINAMOMETRO
CALIBRACIONES _ BANCO
FALLAS _ CATALOGO

PRUEBAS_GAS_ALEATORIAS
ESTADOS
MUNICIPIOS

CENTROS
SEGUNDOS_X_SEGUNDOS

CATALOGO_MOVIMIENTOS

MOVIMIENTOS
PERSONAL

PUESTOS

PERMISOS
VERSIONES_SOFTWARE

ACCIONES

CONTRASENAS

Uso General de la Tabla
Datos descriptivos de los Laboratorios de Calibracion

Datos de las Pruebas de Calibracién que realiza el
Laboratorio

Informacién acerca de los
Laboratorios de Calibracién

Informacién descriptiva sobre el proveedor del software
de Verificacion Automotriz

Informacién sobre cada linea de verificacién, numeros
de serie, etc.

Informacién sobre la prueba de 24 horas sobre fugas
del sistema.

Informacién descriptiva sobre el Dinamémetro de cada
linea de Verificacion

Datos de los vehiculos verificados.

Empleados de los

Bitdcora de las correciones al sistema en caso de
alguna falla.

Catéalogo de los tipos de maquinaria que operan en el
sistema.

Informacién acerca de la prueba de 24 horas del
Dinamo6metro

Informacién acerca de la prueba de 24 horas del Banco
de Emisiones

Catéalogo de las fallas que se van suscitando a lo largo
de la vida del equipo de verificacion.

Informacién sobre las pruebas de Calcom aleatorias
Catélogo de los Estados de la Republica

Catalogo de los Municipios por cada Estado de la
Republica

Informacién descriptiva del Centro de Verificacion

Informacién de las pruebas Dinamicas y sus lecturas de
los diferentes gases, transcurriendo segundo a
segundo

Catalogo de los diferentes movimientos que puede
haber dentro de la BD.

Bitacora de los movimientos

Informacién del personal del Centro de Verificacion
Informacién de las jerarquias del sistema

Catalogo del tipo de permisos asociados a los puestos

Informacién sobre las versiones de software del
programa de Verificacion.

Informaciéon sobre los eventos
personal del Verificentro

Password de los usuarios del Sistema

realizados por el
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PERSONAL

USUARIOS
DATOS_PROPIETARIO
IMPRESIONES

PRUEBA_2540
PRUEBA_5024

ACCESOS
CLASES_VEHICULOS
RECHAZOS
LIMITES_GASES

CERTIFICADOS_ROBADOS
DATOS_CIRCULACION_PAGOS
SERVICIOS

CARGA
ALIMENTACION_COMBUSTIBLES
CARROCERIA

DATOS_VEHICULO
T_MAESTRA

SUBMARCAS
MARCAS

Datos de los Usuarios del Sistema
Catalogo de los usuarios del Sistema
Datos acerca del propietario del vehiculo a verificar.

Informacién sobre las impresiones realizadas a causa
de las verificaciones.

Datos de la prueba dinamica a 40 kilometros de
velocidad

Datos de la prueba dinamica a 24 kilbmetros de
velocidad

Accesos del personal al sistema

TI po *hkkkhkhkkkkkkx

Catalogo de los tipos de rechazos que pueden existir

Limites de los maximos niveles de emisiones de gases
para los vehiculos a verificar.

Folios de los certificados de verificacién que han sido
robados y que no se deben de reutilizar ilegalmente

Informacién sobre la documentaciéon del vehiculo a
verificar.

Catalogo de los tipos de modos de utilizacion del
vehiculo.

Catélogo del tipo de carga de frenado que se debe
utilizar para el tipo de vehiculo a verificar.

Catalogo del tipo de tecnologia para alimentacion de
gasolina.

Catéalogo del tipo de carroceria al que pertenece el
vehiculo.

Datos generales del vehiculo a verificar

Tabla que contiene todas las combinaciones posibles
de los parametros de prueba para cada vehiculo

Catélogo de las submarcas de las marcas registradas.
Catalogo de las marcas de vehiculos registradas.

3.5 MODELO ENTIDAD-RELACION.

El Modelo E/ R es propuesto entre 1976 y 1977 por Peter Chen, donde se busca
resolver la problematica de que ningin modelo tiene la suficiente capacidad de
abstraer la semantica del mundo real, donde visualizamos un mundo real con

entidades y relaciones entre ellas.

El modelo E/ R permite al disefiador concebir la base de datos ubicAndose en un
nivel superior de abstraccion, aislando temas y caracteristicas relativas a la
tecnologia, colocandolo en un plano “Infolégico” debido a el enfoque de
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abstraccion “Entidad” y sus “Relaciones”, donde la entidad es algo claramente
identificable, y la interrelacidén es una vinculacién paramétrica entre las entidades.

Segun el modelo, tenemos los siguientes elementos:
A) Entidad ( Entity Set o Entity Type)
B) Interrelacion

C) Dominio (Value Set)
D) Atributo

Entidad: A la entidad la podemos definir como cualquier objeto (este puede ser
real o abstracto) que en la realidad exista y el cual queramos representar por
nuestro esquema mediante el modelo E/R.

Tenemos dos tipos de entidades:

Regulares: Sus ejemplares tienen existencia por si mismos

Débiles: La existencia de sus ejemplares depende de la existencia de otros
ejemplares

La definicion no es tan sencilla como lo parece, ya que en ocasiones un objeto real
se puede considerar como una entidad, o como una propiedad o atributo de una
entidad, o una interrelacion entre entidades.

Interrelacién: Una interrelacion es un vinculo, asociacion o correspondencia entre
entidades.

Dominio y Valor: Las propiedades de un tipo de entidad toman valores para cada
ejemplar. Este conjunto de posibles valores se denomina dominio . El valor debe
cumplir el predicado asociado al tipo de entidad.

Atributo: Cada caracteristica de un tipo de entidad se conoce como atributo.
Estos pueden tomar valores de uno o de varios dominios.

Los Atributos no tienen vida propia como los dominios. La existencia de los
atributos esta vinculada o condicionada a su correspondiente tipo de entidad.

3.5.1 RESTRICCIONES EN EL MODELO ENTIDAD-RELACION
Una relacién inherente al modelo es que solo permite colocar interrelaciones entre
entidades, no estando permitidas el resto de las combinaciones. A continuacion

describimos las restricciones

Inherentes al modelo
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Solo permite relaciones entre entidades
Cada entidad debe tener un identificador

Integridad

Dominio: Permite limitar los valores del dominio y los valores de los atributos por
consecuencia, comprendiendo estos datos en un rango determinado

Atributos e Interrelaciones: Los atributos de una entidad identifican univocamente
a cada ejemplar de ese tipo de entidad, por lo que se le llama Identificador
Candidato (IC).

Restricciones de Exclusividad:  Se dice que dos o mas interrelaciones tienen
una restriccion de exclusividad con respecto a un tipo de entidad que participa en
ambas interrelaciones cuando cada ejemplar de cada tipo de entidad solo puede
pertenecer a uno de los tipos de interrelacion, pero en el momento que pertenezca
a uno, ya no podra pertenecer a otro.

Restriccién de Exclusion: Se dice que dos o mas interrelaciones tienen una
restriccion de exclusion con respecto a un tipo de entidad que participa en ambas
interrelaciones cuando cada ejemplar de cada tipo de entidad puede pertenecer a
mas de uno de los tipos de interrelacion, pertenecera a uno y para pertenecer a
otro tendra que dejar de pertenecer al primero.

Restricciones de Inclusividad:  Se dice que dos 0 mas interrelaciones tienen una
restriccion de inclusividad con respecto a un tipo de entidad que participa en
ambas interrelaciones cuando cada ejemplar de cada tipo de entidad debié de
pertenecer a la otra entidad en un tiempo pasado.

Restriccion de Inclusion:  Se dice que dos o mas interrelaciones tienen una
restriccidon de inclusién con respecto a un tipo de entidad que participa en ambas
interrelaciones cuando cada ejemplar de cada tipo de entidad debidé de pertenecer
a la otra entidad en un tiempo pasado y en un orden légico establecido.

3.5.2. INTEGRIDADES

Es la habilidad de una Base de Datos para proteger sus distintos componentes
(datos) contra los accesos o modificaciones no autorizados. Existen tres tipos de
integridades que son necesarias en el diseiio y desarrollo de la base de datos, ya
gue estas nos garantizaran la confiabilidad de los datos residentes.

Integridad por Entidad. Los atributos secundarios de una entidad dependen
directamente de los atributos primarios, es decir, que todas las tablas deben
contar con al menos una llave, comunmente llamada llave primaria, puede estar
compuesta por uno 0 mas campos.
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Integridad por Dominio. Para cada atributo debe de haber un valor llamado base o
default dependiendo del tipo de dato, dichos valores en la mayoria de los casos
estaran altamente ligados con las reglas del negocio que le daran forma a nuestra
futura base.

Integridad por Referencia. Para que pueda existir un dato en una tabla
previamente deberd de existir en otra, siempre y cuando se cuente con una
relacion de informacion.

3.5.3 CARDINALIDAD

La cardinalidad minima y maxima se refiere a los valores minimos o0 maximos que
puede tomar un atributo para cada ejemplar de un tipo de entidad a la cual
pertenece. Las cardinalidades se representan asociando un par de numeros
enteros (minimo, maximo) al atributo. En la Figura 3.1 se muestra las diversas
opciones de cardinalidad.

(1,1) Obligatorio y univaluado

(0, n) Opcional y multivaluado ENTIDAD (0,1) Opcional y univaluado

(1, n) Obligatorio y multivaluado

Figura 3.1 Representacién de la Cardinalidad.
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Vehiculo Datos

(0, n) (0, n)

Verificacion

Figura 3.2 Ejemplo de Cardinalidad.

3.6 NORMALIZACION

En esta teoria se consigue una formalizacién del disefio l6gico de las bases de
datos relacionales, lo que permite disponer de instrumentos algoritmicos de ayuda
al disefiar, de esta forma podemos desarrollar programas que automaticen el
disefio en el modelo relacional.

La informacién de nuestra base de datos puede representarse por medio de un
conjunto de objetos (relaciones y dominios) y de un conjunto de reglas de
integridad.

En el modelo relacional, como en todos los demas modelos de datos, el disefio de
una base de datos se puede abordar de dos formas distintas:

Obteniendo el esquema relacional directamente a partir de la observacion de
nuestro universo de discurso, de forma que plasmemos nuestra percepcion en un
conjunto de esquemas de relacion, los cuales contendran los atributos y
restricciones de integridad que representan los objetos y reglas que hemos podido
captar en nuestro analisis del mundo real.

Realizando el proceso de disefio en dos fases. En la primera se lleva a cabo el
disefio conceptual, por ejemplo, en el modelo E/ R, obteniendo el correspondiente



esquema conceptual; en la segunda, este se transforma en un esquema
relacional, siguiendo unas determinadas reglas de transformacion.

Estas relaciones que resultan de la observacion del mundo real o de la
transformacion del esquema E/ R al modelo relacional, elaborado en la etapa de
modelado conceptual, pueden presentar algunos problemas, derivados de fallos
en la percepcion del UD, en el disefio del esquema E/R o en el paso al modelo
relacional; entre estos problemas tenemos:

Incapacidad para almacenar ciertos hechos.

Redundancias y, por tanto, posibilidad de inconsistencias.

Ambiguedades.

Pérdida de informacion (aparicion de tuplas espurias).

Pérdida de dependencias funcionales, es decir, de ciertas restricciones de
integridad que dan lugar a interdependencias entre los datos

Existencia de valores nulos (inaplicables)

Aparicion, en la base de datos, de estados que no son validos en el mundo
real (anomalias de insercion, borrado y modificacion).

YV VVVVY

El esquema relacional debe ser siempre analizado para comprobar que no
presenta los problemas mencionados anteriormente, evitando la pérdida de
informacion y la aparicion de estados que no son validos en el mundo real.

Primera Forma Normal (1FN)

La primera forma normal (1FN) es una restriccion inherente al modelo relacional,
por lo que su cumplimiento es obligatorio y afecta al nimero de valores que
pueden tomar los atributos en una relacion.

Para que una tabla pueda ser considerada una relacién no debe admitir grupos
repetidos, esto es, debe estar en la primera forma normal . Como una definicion
formal, podriamos decir que una relacién esta en 1FN cuando cada atributo sélo
toma un valor del dominio simple subyacente.

Segunda Forma Normal (2FN)
La segunda forma normal (2FN) estd basada en el concepto de dependencia
plena y en las interrelaciones existentes entre los atributos principales (que se
encuentran en alguna de las llaves) y no principales (que no forman parte de la
llave) de una relacion.
Se dice que una relacion esta en 2FN si:

» Estaen 1FN

» Cada atributo no principal tiene dependencia funcional completa respecto

de cada una de las claves.

La segunda forma normal no se cumple cuando algun atributo no principal
depende funcionalmente de algun subconjunto de la clave. Entonces la regla 2FN
es, los atributos no principales deben depender funcionalmente de los atributos
principales.
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Se puede afirmar que cualquier relacién binaria se encuentra siempre en 2FN; asi
como también esta en 2FN cualquier relacion en la que todas las llaves son
simples, es decir, contienen un sélo atributo. Asimismo esta en 2FN cualquier
relacion en la que todos sus atributos son principales (forman parte de la llave).
Siempre es posible transformar un esquema de relacion que no este en 2FN en
esquemas de relacion 2FN, sin que se produzca pérdida de informacion, ni de
dependencias.

Tercera Forma Normal (3FN)
La tercera forma normal (3FN) estd basada en el concepto de dependencia
transitiva.
Un esquema de relacion R esta en tercera forma normal si y solo si:

» Estaen 2FN

» No existe ningun atributo no principal que dependa transitivamente de

alguna llave de R.

La tercera forma normal no se cumple cuando existen atributos no principales que
dependen funcionalmente de otros atributos no principales. Entonces la regla 3FN
es, los atributos no principales no deben depender funcionalmente de otros
atributos no principales.
Se puede afirmar que toda relacion binaria se encuentra automaticamente en 3FN,
asi como toda relacién cuyos atributos son todos principales, o bien cuando hay
un unico atributo no principal.

3.7 SELECCION DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA Y METODO LOGIA.

En el disefio de una Base de Datos es conveniente distinguir la fase de
modelado conceptual que es la descripcion del mundo real, segun un modelo
conceptual. Este modelo conceptual debe ser altamente semantico e
independiente de alguna tecnologia de Bases de Datos. A veces se prescinde de
la etapa de modelado conceptual y del disefiador, sin una metodologia precisa,
siendo asi, entonces los datos estarian carentes de sentido y significado.

¢Porque usar un Sistema Gestor de Base de Datos 0 “  DataBase Management
System”?

Una base de datos es similar a un archivo de datos en que es también un
lugar de almacenamiento de datos. Como en un archivo de datos (Hoja de Calculo
de Excel), una base de datos no presenta informacién directamente al usuario; el
usuario ejecuta una aplicacion que tiene acceso a la informacioén de la base de
datos y los presenta al usuario en un formato inteligible y sencillo.

Los sistemas de bases de datos (DataBase Management System) son mas
eficaces que los archivos de datos (Excel), ya que los datos estan mejor
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organizados. En una base de datos bien disefiada, no hay elementos de datos
duplicados que el usuario o la aplicacion deban actualizar al mismo tiempo. Los
elementos de datos estan agrupados en una Unica estructura o registro, y se
pueden definir relaciones entre dichas estructuras y registros. Cuando se trabaja
con archivos de datos, las aplicaciones se tienen que codificar para trabajar con la
estructura especifica de cada archivo de datos.

Generalmente, una base de datos tiene dos partes principales: los archivos
que almacenan la base de datos fisica y el software del sistema de administracion
de la base de datos (DBMS, Database Management System), que las aplicaciones
utilizan para tener acceso a los datos. El DBMS es el responsable de mantener la
estructura de la base de datos, lo que incluye:

El mantenimiento de las relaciones entre los datos de la base de datos. La
garantia de que los datos estén correctamente almacenados y de que no se
infrinjan las reglas que definen las relaciones entre los datos. La recuperacion de
todos los datos hasta un punto coherente en caso de errores del sistema.

La base de datos es una coleccidbn de archivos interrelacionados
almacenados en conjunto sin redundancia (repeticion) y la DBMS es un conjunto
de numerosas rutinas de software interrelacionadas, cada una de ellas es
responsable de una determinada tarea.

La falta de un buen disefio es una razén importante por lo que el disefio
evolutivo falla y los sistemas carecen de calidad, en consecuencia son deficientes.

Microsoft SQL Server 2000

SQL Server 2000 incluye herramientas para extraer y analizar datos de
resumen para el procesamiento analitico en linea. SQL Server incluye también
herramientas para disefiar graficamente las bases de datos y analizar los datos
mediante preguntas en inglés.

Existen varios manejadores de Bases de Datos en el Mercado, algunos
bastante eficientes capaces de administrar, almacenar, organizar y soportar
grandes cantidades de informacion, sin embargo hay otros los cuales son bastante
deficientes no cumpliendo con reglas ni estandares de una Base de Datos formal y
es mas, no se pueden llamar en ocasiones Sistemas Gestores de Base de Datos.

Hoy en dia debemos elegir una tecnologia para desarrollar nuestra Base de
Datos dependiendo de varias situaciones que se adecuen al entorno para el cual
seran disefiadas (Reglas de Negocio), no podemos simplemente decidir utilizar
una tecnologia por lo pequefio o grande que sea la cantidad de informacién, es
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seguro que si elegimos una tecnologia por este aspecto nuestro proyecto se
enfrentara a grandes problemas en etapas posteriores.

Mencionaremos algunos aspectos importantes con los cuales cuenta un

Sistema Gestor de Base de Datos en este caso SQL Server 2000.

1.

SQL Server nos permite tener un nivel que se llama Isolation Level
(Aislamiento), con esto quiere decir que no todos los usuarios podran leer ni
modificar los datos que quieran, sino que cada usuario tendra los permisos
necesarios para operar con la informacion que le corresponde sin alterar
datos ajenos.

Cuenta con el Método de Paginacion el cual permite que la base de Datos
no crezca excesivamente en volumen (Megabytes) utilizando o terminando
el espacio de los discos duros en menor tiempo que por ejemplo Programas
como Access o0 Excel.

Cuenta con un método llamado PAD_INDEX lo cual permite generar indices
(herramientas de busqueda de informacidon) que permite encontrar y
visualizar la informacion en tiempos rapidos.

Fill Factor, permite que cada vez que un registro nuevo se inserte, se
ordene de forma que optimice la blusqueda de este para hacer mas rapidas
las consultas de informacion.

Permite crear procedimientos (herramientas) para el manejo de la
informacion que seran automaticos y programados sin tener que hacerlos
manualmente.

SQL Server permite almacenar cantidades enormes de informacion
(registros) sin sufrir alguna deficiencia en su funcionamiento, por ejemplo el
Manejador Access solamente soporta 20,000 a 30,000 registros
ocasionando posteriormente deficiencias en los resultados de sus procesos
de informacion.

La utilizacién de Integridad (Restricciones dentro de las Tablas) permite que
en SQL Server se utilicen campos llave ocasionando que no se duplique la
informacion (tuplas espurias) ocasionando falta de confiabilidad en la
informacion

SQL Server 2000 esta disefiado para admitir el trafico de los sitios Web de

mayor tamafo o sistemas de procesamiento de datos empresariales. Las
instancias de SQL Server 2000 que se ejecutan en servidores multiprocesador de
gran tamafo pueden admitir conexiones de miles de usuarios al mismo tiempo.
Las caracteristicas de escalabilidad y facilidad de uso de SQL Server 2000
permiten trabajar eficazmente en un Unico equipo sin consumir demasiados
recursos y sin que sean necesarias tareas administrativas por parte del usuario
independiente. Las mismas caracteristicas permiten a SQL Server 2000 adquirir
de forma dinamica los recursos necesarios para admitir miles de usuarios, al
tiempo que minimizan la administracion y la optimizacion de bases de datos.
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Ventajas de un Sistema de Base de Datos de Servidor

El tener los datos almacenados y administrados en una ubicacion central
ofrece varias ventajas:

Todos los elementos de datos estan almacenados en una ubicacion central
donde todos los usuarios pueden trabajar con ellos. No se almacenan copias
separadas del elemento en cada cliente, lo que elimina los problemas de hacer
que todos los usuarios trabajen con la misma informacion. El sistema no necesita
garantizar que todas las copias de los datos se actualizan con los valores
actuales, porque hay una unica copia en la ubicacion central. Las reglas de
empresa y de seguridad se pueden definir una sola vez en el servidor para todos
los usuarios.

La exigencia de las reglas se puede llevar a cabo en una base de datos
utilizando restricciones, procedimientos almacenados y desencadenadores. Las
reglas se pueden exigir también en una aplicacién de servidor, puesto que estas
aplicaciones son, asimismo, recursos centrales a los que tienen acceso muchos
clientes reducidos. Los servidores de base de datos relacionales optimizan el
trafico de la red al devolver solo los datos que la aplicacion necesita.

Comparacion de Gestores de Bases de Datos y Otros.

EXCEL ACCESS SQL ORACLE DB2
SERVER
Uso de Interidad X X X
Factor de Relleno (Fill Factor) X X X
Indexacion Inteligente X X X
Nivel de Aislamiento X X X
Trabajo en Red X X X
Seguridad X X X
Duplicacién de Datos X X
Costo Incluido Incluido en Mediano Alto Costo Alto Costo
en Office Office Costo

Como podemos ver las aplicaciones como Excel y Acces en sus distintas
versiones no aplican debido a que no son Gestores de Bases de Datos por lo cual
no brindan las herramientas necesarias para lograr el control y la eficiencia en la
base de datos a disefiar, en tanto los sistemas Gestores como Oracle de la
compafia del mismo nombre, DB2 de IBM, SQL Server 2000 de Microsoft
proporcionan todas las facilidades para tener en control la informacion contenida
en una base de datos, sin embargo los dos primeros quedan descartados debido a
su alto costo por lo cual seria dificil que todas los verificentros del Valle de México
estuvieran dispuestos a pagarlo, ya que en ocasiones este tipo de licencias corren
a cuenta totalmente de las ganancias de los centros de verificacion.
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3.8 PLANTEAMIENTO DE SEGURIDAD

En lo que respeta al ambito de seguridad y conociendo el ambiente donde se
podria utilizar este nuevo prototipo de base de datos, es necesario enfocarnos
mas a la seguridad del control de accesos y al registro detallado de cada
movimiento que ejecutan los diferentes usuarios con sus debidos privilegios.

Para esto se disefio una estructura de base de datos donde se tenga el control de:
» Usuarios. Dependiendo del puesto y las funciones de cada personal del
verificentro se han creado diferentes tipos de usuarios (diferentes tipos de
permisos) que servirdn para entrar a la aplicaciébn que se conectara con
esta base de datos, por medio de la contrasefia privada de cada usuario se
garantiza que la persona que se esta autentificando en el sistema sea quien

dice ser.

» Acciones. Las posibles acciones a realizar en el sistema por los usuarios
que dependeran de su tipo de jerarquia seran almacenadas
detalladamente durante todos los lapsos de trabajo para tener la
informacion de cuando, como, que y porque realizo esa accion en el
sistema. NOTA: Cabe aclarar que estas acciones son las realizadas
solamente en los mends de la aplicacion que trabajara con la base de
datos.

» Registro de movimientos. Aqui registraremos todos aquellos movimientos
gue tengan que ver con la manipulacién de los datos.

» Respaldos. Como se analizo en capitulo dos es necesario tener implantado
un mecanismo de respaldos automatizados en determinados horarios del
dia para asegurar la permanencia de la informacién y cumplir con algunas
de las normas establecidas por las Autoridades de Gobierno.

3.9 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE HARDWARE

Debido a que no tenemos ingerencia sobre la adquisicién y la compra de los
diferentes equipos de Hardware para realizar las operaciones diarias de los
diferentes procesos en el centro de verificacion usaremos los equipos con los que
actualmente cuentan los centros de verificacion en el afio 2005, cabe destacar
que el disefo de esta base de datos no esta intimamente ligado al hardware, estos
equipos se describen a continuacion:

Los equipos de los centros de computo varian en cada uno de estos, pero siempre
cumpliendo con los requerimientos minimos de las especificaciones que marca la
ley y que son los suficientemente capaces de llevar a cabo el trabajo diario de la
forma mas eficiente posible, entre algunas caracteristicas generales que
podremos nombran son que tendremos un servidor central para la base de datos
con disco duro suficiente para el almacenamiento de la base de datos con un
sistema de discos raid 1 (espejo), con un procesador Xeon de aproximadamente
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entre 2.5 y 3 Ghz de velocidad, la suficiente memoria ram, ancho de banda en
tarjetas de red para soportar cargas robustas de informacién tomando como
referencia la cantidad de trabajo que tiene los centros de verificacion, asi también
con eficientes periféricos para la extraccion e insercion por medio de estos.

3.10 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Al igual que el punto anterior, tampoco tenemos ingerencia sobre el sistema
operativo que los centros de verificacion deben de elegir y esta es una razén mas
por la cual decidimos optar por la tecnologia de SQL SERVER 2000 ya que es
totalmente compatible con los sistemas operativos que hoy en dia de utilizan en
los centros de verificacion como son Windows 2000 y 2003 Server en sus
diferentes versiones.

Microsoft® SQL Server™ 2000 esta disponible en las ediciones siguientes:

SQL Server 2000 Enterprise. Se utiliza como un servidor de base de datos de
produccion. Admite todas las caracteristicas que estan disponibles en SQL Server
2000 y es ampliable a los niveles de rendimiento que se requieren para ser
compatible con los sitios Web mas grandes, y el procesamiento de transacciones
en linea (OLTP) y los sistemas de almacenamiento de datos corporativos.

SQL Server 2000 Standard. Se utiliza como un servidor de base de datos para un
pequefio grupo de trabajo o departamento.

SQL Server 2000 Personal. La utilizan los usuarios moviles que estan durante
algun tiempo desconectados de la red, pero ejecutan aplicaciones que requieren
un almacén de datos SQL Server. También se utiliza durante la ejecucién de una
aplicacién independiente que requiere un almacén de datos.

SQL Server local en un equipo cliente.

SQL Server 2000 Developer. La utilizan los programadores que desarrollan
aplicaciones que utilizan SQL Server 2000 como su almacén de datos. Aunque
SQL Server 2000 Developer admite todas las caracteristicas de SQL Server 2000
Enterprise, que permite a los programadores escribir y probar aplicaciones que
pueden utilizar estas caracteristicas, se autoriza el uso de SQL Server 2000
Developer sélo como un sistema de desarrollo y prueba, no como un servidor de
produccion.

SQL Server 2000 para Windows CE. Microsoft® SQL Server 2000™ para
Windows® CE (SQL Server CE) se utiliza como almacén de datos en los
dispositivos Windows CE. Capaz de duplicar datos con cualquier version de SQL
Server 2000 para mantener los datos de Windows CE sincronizados con la base
de datos principal.
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SQL Server 2000 Enterprise Evaluation. Version con todas las caracteristicas que
esta disponible para su descarga gratuita desde el Web. Esta destinada sélo para
utilizarla en la evaluacion de caracteristicas de SQL Server; esta version dejara de
funcionar cuando hayan transcurrido 120 dias desde su descarga. Estas versiones
de SQL Server 2000 también incluyen un componente que permite a los
desarrolladores de aplicaciones distribuir una copia del motor de la base de datos
relacional con sus aplicaciones. Este componente tiene dos nombres:

» SQL Server 2000 Desktop Engine
» Microsoft Data Engine (MSDE) 2000

En los Libros en pantalla de SQL Server se hace referencia al componente como
Desktop Engine. La informacion acerca de Desktop Engine también es aplicable a
MSDE 2000.

Aunque la funcionalidad del motor de base de datos de SQL Server 2000 Desktop
Engine es parecida a la del motor de las otras versiones de SQL Server, el tamafio
de sus bases de datos no puede sobrepasar los 2 GB.

Tanto SQL Server 2000 Personal como SQL Server 2000 Desktop Engine
disponen de un regulador de carga de trabajo simultaneo que limita el rendimiento
del motor de la base de datos si se ejecutan mas de 5 procesos por lote al mismo
tiempo. Para obtener mas informacién acerca del regulador de carga de trabajo
simultdneo, consulte Bases de datos de SQL Server 2000 en equipos de
escritorio.

Sistemas operativos compatibles con las ediciones d e SQL Server 2000
En esta tabla se muestran los sistemas operativos compatibles con la ejecucién
del software de servidor desde cada edicién de Microsoft® SQL Server™ 2000.

Enterprise

Sistema Enterprise Standard Personal | Developer | Desktop SQL Evaluation
operativo Engine Server CE

Microsoft Compatible |Compatible |Compatible [Compatible |Compatible |N/D Compatible
Windows®

2000

DataCenter
Windows Compatible |Compatible |[Compatible | Compatible | Compatible [N/D Compatible
2000
Advanced

Server
Windows Compatible |Compatible |[Compatible | Compatible | Compatible [N/D Compatible
2000 Server
Windows N/D N/D Compatible | Compatible |Compatible |N/D Compatible
2000

Professional

Microsoft Compatible |Compatible |[Compatible | Compatible | Compatible [N/D Compatible
Windows

NT® 4.0

Server

Enterprise
Windows Compatible |Compatible |Compatible [Compatible |Compatible |N/D Compatible
NT 4.0

72



Server

Windows
NT 4.0
Workstation

Microsoft
Windows 98

Microsoft
Windows
CE

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

Compatible | Compatible |Compatible |N/D

Compatible |N/D

N/D

N/D

Compatible |N/D

N/D

Compatible

Compatible

N/D

N/D

3.11 CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE BASE DE DATOS COM PATIBLES
CON LAS EDICIONES DE SQL SERVER 2000

En esta tabla se muestran las caracteristicas del motor de base de datos y las

ediciones de SQL Server 2000 que las admiten.

Caracteristi
ca del
motor de
base de
datos

Compatibilid
ad con
multiples
instancias

Claster de
conmutacion
por error
(hasta cuatro
nodos)

Compatibilid
ad con
conmutacion
por fallo en
el
Administrado
r de SQL
Server
Enterprise

Trasvase de
registros

DBCC en
paralelo

CREATE
INDEX en
paralelo

Lectura
anticipada y
recorrido
mejorados

Vistas
indizadas

Servidor de
base de
datos
federado

Enterpris
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Standard

Compatible

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

Personal

Compatibl
e

N/D

N/D

N/D
N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

Developer

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Desktop
Engine

Compatible

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

SQL Server
CE

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

Enterpris
e
Evaluatio
n

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e

Compatibl
e
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Compatibilid |Compatibl |N/D N/D Compatibl |N/D N/D Compatibl
ad con la e e e

Red de area
del sistema
(SAN)
Herramienta |Compatibl |Compatible |Compatibl |Compatibl |N/D N/D Compatibl
s de e e e e
desarrollo y
DBA
graficas,
asistentes
Compatibilid |Compatibl |N/D N/D N/D N/D N/D N/D
ad con e
utilidades
gréficas para
la
configuracio
n de idioma
Busqueda Compatibl |Compatible |Compatibl |Compatibl |N/D N/D Compatibl
de texto e e, excepto |e e
con
Windows
98
SQL Mail Compatibl |Compatible |Compatibl |Compatibl |N/D N/D Compatibl
e e e e

Ya que obtuvimos un disefio partiendo de las reglas de negocio en éste capitulo,
seguiremos con la parte de la construccion de la base de datos en el capitulo 4,
basandonos en el modelo entidad relacion construiremos los script’s ya utilizando
la tecnologia seleccionada anteriormente (Microsoft SQL Server 2000), donde
utilizaremos los niveles de abstraccion de las bases de datos.
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CAPITULO 4.

DESARROLLO

Con el disefio elaborado tedrica y graficamente respetando las reglas de negocio
nos enfocaremos en la creacion de los script’s (codigo fuente) que generaran la
base de datos, sus debidas restricciones, vistas y sus procedimientos
almacenados para lograr un prototipo normalizado y robusto capaz de conseguir
confiabilidad y seguridad en el manejo de la informacion durante el proceso de la
verificacion.

4.1 CREACION DE TABLAS

La creacion de tablas se puede llevar a cabo de dos formas, la primera y la mas
sencilla es utilizar la interfaz grafica del gestor de la base de datos Microsoft SQL
Server 2000 con la desventaja de que no se registran los pasos ni el
procedimiento para regenerarlas de nuevo en un futuro, la segunda es utilizar el
lenguaje Transact SQL' el cual asegura que la base de datos puede ser
regenerada tantas veces como sea necesario, ya que con esta opcion se debe
generar todo el codigo correspondiente y si esto es acompafiado de las buenas
técnicas de codificacion (estandarizacion y documentacion ) se logra el objetivo
propuesto por esta tesis.

A continuacion se muestra un ejemplo de una tabla generada por las dos formas:
Transact SQL.:

Se muestra el codigo de una tabla creada por medio del lenguaje propio de SQL
Server, podremos notar que se asigna al servidor Federado (Primario), opcion que
no esta disponible de manera directa de la interfaz grafica.

CREATE TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS]

(
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_vehiculo] [bigint]  NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,

! Es el lenguaje de programacion de MICROSOFT SQL Sever. Fuente:
http://www.netveloper.com/contenido2.aspx?IDC=47 0
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[protocolo] [integer] NOT NULL,
[etapa] [integer] NOT NULL,
[seg_etapa] [integer] NOT NULL,
[seg_prueba] [integer] NOT NULL,
[thp] [float] NOT NULL,
[kph] [float] NOT NULL,
[volts_dino]  [float] NOT NULL,
[hc] [integer] NOT NULL,
[co] [float] NOT NULL,
[co2] [float] NOT NULL,
[02] [float] NOT NULL,
[nox] [integer] NOT NULL,
[lambda] [float] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

Interfaz Grafica:

En la figura 4.1 se muestra donde se encuentra ubicada la opcidn para generar
una tabla perteneciente a la base de datos seleccionada.

[%J SOL Server Enterprise Manager - [Console Root\Wicrosoft SQL Servers'\SOL Server Groupy(lo

Accion Mer  Tools

[%] archivo
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Ventana
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masker
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Figura 4.1

Aqui se muestra (figura 4.2) plenamente la estructura y los campos de la tabla, es
importante notar que para todos los campos esta deshabilitada la opcion que les
permitiria guardar valores NULL, esta es una restriccion que también se cuido en
la elaboracién de la tabla por medio de Transact SQL 2000 Server de Microsoft.

& SOL Server Enterprise Manager - [New Table in 'Computadora’ on '{local)']

[%] Archivo  Ventana  Ayuda

= 5 ¥ o B
Colurnn Marne | Dakta Type |Length | Allow Mulls I

clave_estado ink 4

[ clave_runicipio ink 4

[ clave_provesdor ink 4

[ clave_centro ink 4

[ clave_wehiculo bigint G

[ clave_linea ink 4

[ clave_banca ink 4

[ clave_wersion ink 4

" |Fecha datetime a8

" |hara datetime a8

[ proktocalo ink 4

[ ekapa ink 4

[ seq_etapa ink 4

[ seq_prueha ink 4

[ thp Floak G

" kph Float 8

[ voles_dino Floak G

~ ke int 4

" e Float a8

Y Float a8

" ez Float a8

" |nox irk 4

" |lambda Float a8

" |checksum warchar a8

P |status bit 1 o

Figura 4.2
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Por ultimo se asigna el nombre de la tabla como se muestra en la figura 4.3

i

Bﬁ Archivo  Yentana  Avuda

HE & ¥ =5 B [E]
Colunn Mame | Data Type  [Length| allow Nulls

dave_estado int 4
T clave_municipio int 4
T clave _provesdor int 4
T clave_rentro int 4
T dlave_wehiculo bigint a
T dave_linea int 4
T dave_banca int 4
T clave_wersion int 4
" |fecha daketime a
" |hara datetime a
T protocalo int 4
] etapa int 4
: se]_ekapa int 4

A =

— ::pg prueka ::T;at ; Choose Name
| kph Float 8 Enter a name For the kable:

wiolts_ding Flinat a
e int 4 SEGUNDOS X SEGUNDOS
" e Float a
ez Float g oK | Cancel | Help |
" ez Floak 8
" nox ink 4
" |lambda Float a
T | checksum varchar a
p |status bit 1
Figura 4.3
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4.2 CREACION DE INTEGRIDADES

Para la creacion de las integridades tomamos como referencia el diagrama entidad
relacion y las reglas del negocio para determinar cuales son las restricciones que
son propias del ambito de una base de datos para el proceso de la verificacion
vehicular.

4.2.1 INTEGRIDAD POR ENTIDAD

La integridad por Entidad determina cual es la llave primaria de la tabla, con la
cual se accede y se referencia a ella.

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] WITH NOCHECK ADD
CONSTRAINT [PK_SEGUNDOS X SEGUNDOS] PRIMARY KEY CUSTERED
(

[clave_estado],
[clave_municipio],
[clave_proveedor],
[clave_centro]
[clave_vehiculo] ,

[clave_linea] ,

[clave_banca]

[clave_version] ,

[fecha] ,

[hora]

JWITH FILLFACTOR =10 ON [PRIMARY]
GO

4.2.2 INTEGRIDAD POR DOMINO

La integridad por Dominio muestra lo valores que se tomaran en el caso de no
tener un valor dado por la aplicacion o el usuario.

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] WITH NOCHECK ADD
CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_ESTADOQ]
DEFAULT (0) FOR [clave_estado],
CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_MUNICIO]
DEFAULT (0) FOR [clave_municipio],
CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_PROVERPO
DEFAULT (0) FOR [clave_proveedor],
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CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_CENTRO]

DEFAULT (0) FOR [clave_centrQ],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_VEHICULO
DEFAULT (0) FOR [clave_vehiculo],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_LINEA]
DEFAULT (0) FOR [clave_linea],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_BANCA]
DEFAULT (0) FOR [clave_banca],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CLAVE_VERSION]
DEFAULT (0) FOR [clave_version],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_FECHA]
DEFAULT (01/01/1900) FOR [fechal],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_HORA]
DEFAULT (000000) FOR [hora],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_PROTOCOLO]
DEFAULT (0) FOR [protocolo],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_ETAPA]
DEFAULT (0) FOR [etapa],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_SEG_ETAPA]
DEFAULT (0) FOR [seg_etapa],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_SEG_PRUEBA]
DEFAULT (0) FOR [seg_prueba],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_THP]
DEFAULT (0) FOR [thp],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_KPH]
DEFAULT (0) FOR [kph],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_VOLTS_DINO]
DEFAULT (0) FOR [volts_dino],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_HC]
DEFAULT (0) FOR [hc],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_COQ]
DEFAULT (0) FOR [co],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CO2]
DEFAULT (0) FOR [co02],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_02]
DEFAULT (0) FOR [02],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_NOX]
DEFAULT (0) FOR [nox],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_LAMBDA]
DEFAULT (0) FOR [lambda],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CHECKSUM]
DEFAULT (") FOR [checksum],

CONSTRAINT [DF_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_STATUS]
DEFAULT (0) FOR [status]

GO
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4.2.3 INTEGRIDAD POR REFERENCIA

La integridad por Referencia relaciona diferentes tablas segun las reglas de
negocio y de integridad impuestas en el disefio detallado en el capitulo anterior.

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] ADD
CONSTRAINT [FK_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_CENTROS] FOREN KEY

[clave_estado],
[clave_municipio],
[clave_proveedor],
[clave_centro]

)
REFERENCES [dbo].[CENTROS]

[clave_estado],
[clave_municipiQ],
[clave_proveedor],
[clave_centro]

)
GO

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] ADD
CONSTRAINT [FK_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_LINEAS] FOREI®I KEY

[clave_estado],
[clave_municipiQ],
[clave_proveedor],
[clave_centro],
[clave_linea]

)
REFERENCES [dbo].[LINEAS]

[clave_estado],
[clave_municipio],
[clave_proveedor],
[clave_centro],
[clave_linea]

)
GO

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] ADD
CONSTRAINT [FK_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_VERSIONES_SQ¥ARE] FOREIGN
KEY

[clave_version]

)
REFERENCES [dbo].[VERSIONES_SOFTWARE]
(
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[clave_version]

)
GO

ALTER TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS] ADD
CONSTRAINT [FK_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS_DATOS_VEHICWHIGOREIGN KEY

[clave_vehiculo]

)

REFERENCES [dbo].[DATOS_VEHICULOS]
[clave_vehiculo]

)
GO

4.3 CREACION DE VISTAS

Es necesario contar con las siguientes vistas para restringir la informacion que
puede ser vista por los diferentes tipos de usuario, facilitando el proceso las tareas
diarias.

Estacion 1 (maquina de captura) Vista para llenar formulario de los
datos de vehiculo a realizar la prueba
Servidor (Base de Datos) Vista para el alta y baja de personal, asi

como actualizacion de los datos del
Centro de Verificacion.

Impresion (Impresion de certificados) Vista para la revision de los certificados
otorgados anteriormente.
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4.4 CREACION DE RESPALDOS Y RECUPERACION DE LA BASE DE DATOS
CON PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS

Crearemos procedimientos almacenados en Transact SQL Server 2000 de
Microsoft que sirve para la creacion de respaldos totales y diferenciales
(incremental) periddicamente. También se generan los script's para la
recuperacion de la base de datos en caso de perdida total o de alguno de los dos
archivos, el de transacciones o el de datos segun sea el caso, ademas esta ultimo
script se puede utilizar en caso de que el sistema operativo sufra algin dafo
evitando el acceso al gestor de la BD.

4.4.1 PROCEDIMIENTO ALMACENADO QUE GENERA UN RESPAL DO
COMPLETO DE LA BASE DE DATOS.

use [master]

GO

CREATE PROCEDURE sp_RespaldoCompleto AS

BACKUP DATABASE BD_Verificentro_EC_9000 TO DISK =
'c:\\Respaldos\Completo\BD_Verificentro_EC_9000_resp aldo.bak'’
GO

4.4.2 Realiza un Respaldo Diferencial

use [master]

GO

CREATE PROCEDURE sp_RespaldoDiferencial

AS

BACKUP DATABASE BD_Verificentro EC_9000

TO DISK =

‘c:\\Respaldos\Diferencia\BD_Verificentro_ EC_9000 _r espaldo.bak’
WITH DIFFERENTIAL

GO
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4.5 CREACION DE DISPARADORES

El motivo de la creacién de los disparadores es basicamente para el registro de los
diversos movimientos en las tablas en una bitacora que servira como registro de
todas y cada una de las acciones que acontezcan en la Base de Datos.

DROP TRIGGER [TRIGGER_INSERT_SEGUNDOS_X_SEGUNDOS]
GO

CREATE TRIGGER [TRIGGER_INSERT_SEGUNDOS_X_SEGUND@H
[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS]
FOR INSERT
AS
SET NOCOUNT ON
INSERT INTO [MOVIMIENTOS]
(
[clave_estado],
[clave_municipio],
[clave_proveedor],
[clave_centro],
[clave_personal],
[clave_usuariQ],
[clave_movimiento],
[clave_permisQ],
[fecha],
[hora],
[entidad_relacion]

)

SELECT
[clave_estadO],
[clave_municipio],
[clave_proveedor],
[clave_centro],

0,

0,

1,

0,

GETDATE(),

GETDATE(),

'SEGUNDOS_X_SEGUNDOS'
FROM inserted
GO



4.6. CONVERSION DE DATOS

La conversién de datos se lleva acabo utilizando la interfaz gréfica integrando
codigo Transact SQL , estas dos partes conforman una herramienta llamada DTS
(Data Transformation Services) con la cual se importan y exportan datos a la BD.

4.6.1 IMPORTACION

Con respecto a la importacion la utilizaremos en los casos donde tengamos que
extraer informacion de tablas externas de un diferente formato que no es propio de
SQL Server, un ejemplo son las tablas como “Datos_Maestros” las cuales no son
generadas por los centros de Verificacion sino que son actualizadas por las
autoridades que rigen los programas de verificacion vehicular en el valle de
México y que las proporcionan a los Centro de Verificacion para su importacion a
las Bases de Datos para la realizacion de las verificaciones vehiculares.

4.6.2 EXPORTACION

Los centros de Verificacion se rigen por una politica la cual consta en que
semanalmente generan un respaldo de ciertas tablas y determinados campos,
todo esto viene a que por medio de la herramienta DTS crearemos esos respaldos
de archivos que actualmente su salida es en formato de hoja de calculo.
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4.7 CODIGO FUENTE.

Por razones de espacio ejemplificaremos Unicamente el codigo de creacion

para la base de datos.

use master
--Creamos la BDs
CREATE DATABASE [BD_Verificentro_ EC_9000] ON

(

--Nombramos el archivo que contendré os datos.
NAME = N'BD_Verificentro EC_ 9000 _Dat',
--Nombramos la ruta donde se alojara ese archivo
FILENAME = N'c:\BD_Verificentro_EC_9000_Dat.mdf'
--Valor de crecimiento del archivo de Datos
SIZE = 10,
--Valor en porcentaje para el incremento de la BD
ocurra un llenado
FILEGROWTH = 10%
)
--Creacion de archivo de transacciones
LOG ON

NAME = N'BD_Verificentro_EC_9000_log',
FILENAME = N'c:\BD_Verificentro_EC_9000_log.Idf'
SIZE = 2,

FILEGROWTH = 10%

)
GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'auto
GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'bulk
GO
exec
N'true'
GO
exec sp_dboption
detection', N'true'
GO
exec
N'false’
GO
exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC 9000, N'dbo
GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'sing
GO

sp_dboption  N'BD_Verificentro EC_9000', N'trun

N'BD_Verificentro_ EC 9000, N'torn

sp_dboption  N'BD_Verificentro_EC_9000', N'read

s cada vez que

close', N'true'
copy', N'false'

c. log',

page

only’,

use', N'false'

le', N'false’
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exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'auto shrink’,
N'true'

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_EC_9000', N'ANSI null default,
N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC 9000, N'recu rsive
triggers’, N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro EC 9000, N'ANSI nulls',
N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'conc at null yields
null’, N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_EC_9000', N'curs or close on
commit’, N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro_ EC_9000', N'defa ult to local
cursor', N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro EC_9000', N'quot ed identifier’,
N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro EC 9000, N'ANSI warnings',
N'false’

GO

exec sp_dboption N'BD_Verificentro EC 9000, N'auto update
statistics', N'true'

GO

--Se coloca en la Base de Datos Nueva
use [BD_Verificentro_EC_9000]
GO

- CREACION DE TABLAS

- ENTIDADES FUERTES

CREATE TABLE [dbo].[LABORATORIOS]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_laboratorio] [integer]  NOT NULL,
[nombre_razonsoc] [varchar] (20) NOT NULL,

[calle] [varchar] (20) NOT NULL,
[colonia] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_ext] [varchar] (5) NOT NULL,
[num_int] [varchar] (5) NOT NULL,
[cp] [integer] NOT NULL,
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[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[TECNICOS_LABORATORIOS]
(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_laboratorio] [integer]  NOT NULL,
[clave_tecnico] [integer]  NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_paterno]  [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_materno]  [varchar] (20) NOT NULL,

[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[PROVEEDORES]

(

[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[nombre_razonsoc] [varchar] (20) NOT NULL,

[calle] [varchar] (20) NOT NULL,
[colonia] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_ext] [varchar] (5) NOT NULL,
[num_int] [varchar] (5) NOT NULL,
[cp] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[LINEAS]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_dinamometro] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[serie_chasis] [integer] NOT NULL,
[factor_error_propa] [float] NOT NULL,
[clave_estacion] [integer] NOT NULL,
[clave_version]  [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO



CREATE TABLE [dbo].[ESTACIONES]

(
[clave_estacion] [integer]  NOT NULL,
[tipo_estacion] [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion]  [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[VERSIONES_SOFTWARE]
(
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha_inicio] [datetime] NOT NULL,
[fecha_termino] [datetime] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[FALLAS_CATALOGOQ]
(
[clave_tipo falla] [integer]  NOT NULL,
[tipo_falla] [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion]  [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[EVALUACIONES]

(
[clave_evaluacion] [integer] NOT NULL,
[valor_minimo] [float] NOT NULL,
[valor_maximo] [float] NOT NULL,
[valor_inferior_nox] [float] NOT NULL,
[valor_maximo_nox] [float] NOT NULL,
[pruebas_minimas] [integer] NOT NULL,
[pruebas_maximas] [integer] NOT NULL,

[acciones] [varchar] (8) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[ESTADOS]

[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL



) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[MUNICIPIOS]

(
[clave_municipio] [integer]  NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[nombre] [varchar] (35) NOT NULL,
[cp_inicial]  [integer] = NOT NULL,
[cp_final] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CENTROS]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[clave_centro]  [integer]  NOT NULL,
[nombre_razonsoc] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_lineas] [integer] NOT NULL,

[calle] [varchar] (20) NOT NULL,
[colonia] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_ext] [varchar] (5) NOT NULL,
[num_int] [varchar] (5) NOT NULL,
[cp] [integer] NOT NULL,
[rfc] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[PERSONAL]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_personal] [integer]  NOT NULL,
[clave_puesto] [integer]  NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_paterno] [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_materno] [varchar] (20) NOT NULL,
[calle] [varchar] (20) NOT NULL,
[colonia] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_ext] [varchar] (5) NOT NULL,
[num_int] [varchar] (5) NOT NULL,
[cp] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL



) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CATALOGO_MOVIMIENTOS]
(
[clave_movimiento] [integer]  NOT NULL,
[tipo_movimiento] [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion]  [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[PUESTOS]

(
[clave_puesto] [integer]  NOT NULL,
[tipo_puesto] [varchar] (20) NOT NULL,
[descripcion]  [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[USUARIOS]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer]  NOT NULL,
[clave_personal] [integer]  NOT NULL,
[clave_usuario] [integer]  NOT NULL,
[clave_permiso] [integer]  NOT NULL,
[login_usuario] [varchar] (10) NOT NULL,
[tipo_usuario] [varchar] (10) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CONTRASENAS]

(
[clave_municipio] [integer] = NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[clave_centro] [integer]  NOT NULL,
[clave_personal] [integer]  NOT NULL,
[clave_usuario] [integer]  NOT NULL,
[clave_contrasena] [integer]  NOT NULL,
[contrasena] [varchar] (10) NOT NULL,
[fecha_inicio] [datetime] NOT NULL,
[fecha_termino] [datetime] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
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[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[PERMISOS]

(
[clave_permiso] [integer] NOT NULL,
[tipo_permiso] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CLASES_VEHICULOS]

(
[clave_clase_vehiculo] [integer]  NOT NULL,

[tipo_clase_vehiculo] [varchar] (10) NOT NULL,

[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[LIMITES_GASES]
(

[clave_combustible] [integer] NOT NU
[clave_peso_bruto_vehicular] [integer] NOT NU
[clave_taxi] [integer] NOT NU
[afio_desde] [integer] NOT NU
[afio_hasta] [integer] NOT NU
[hc_max] [integer] NOT NU
[co_max] [float] NOT NU
[02_max] [float] NOT NU
[dil_min] [float] NOT NU
[dil_max] [float] NOT NU
[nox_max] [integer] NOT NU
[max_nivel] [float] NOT NU
[checksum] [varchar] (8) NOT NU
[status] [bit] NOT NU

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[CERTIFICADOS_ROBADOS]

(
[clave_estado] [integer] NOT NULL,

[fecha_robo] [datetime]  NOT NULL,
[certificado_inicio] [integer] NOT NULL,
[certificado_final] [integer] NOT NULL,
[tipo_certificado] [varchar] (10) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL



CREATE TABLE [dbo].[RECHAZOS]

[clave_rechazo] [integer] NOT NULL,

[tipo_rechazo] [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[MOTIVOS_VERIFICACION]
(
[clave_motivo] [integer] NOT NULL,
[zona] [varchar] (1) NOT NULL,
[tipo_motivo]  [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion]  [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CARGAS]
(

[clave_carroceria] [integer] NOT NULL,
[cilindros] [integer] NOT NULL,

[ciclo] [integer] NOT NULL,
[rodillos] [integer] NOT NULL,
[potin] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[SERVICIOS]

(
[clave_servicio] [integer]  NOT NULL,
[tipo_servicio] [varchar] (10) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CARROCERIAS]

(
[clave_carroceria] [integer]  NOT NULL,
[tipo_carroceria] [varchar] (10) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO



CREATE TABLE [dbo].[ALIMENTACION_COMBUSTIBLES]

(

[clave_combustible] [integer] NO
[tipo_alimentacion_combustible] [varchar] (10) NO
[clave_peso_bruto_vehicular] [integer] NO

[clave_taxi] [integer] NO
[afio_desde] [integer] NO
[afio_hasta] [integer] NO
[checksum] [varchar] (8) NO
[status] [bit] NO

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[MARCAS]

(
[clave_marca] [integer] NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[SUBMARCAS]

(
[clave_marca] [integer] NOT NULL,
[clave_submarca] [integer]  NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[DATOS_MAESTROS]
(

[tabla_maestra] [bigintf NOT NU
[clave_combustible] [integer] NOT NU
[clave_marca] [integer] NOT NU
[clave_submarca] [integer] NOT NU
[forma] [integer] NOT NU
[cilindros] [integer] NOT NU
[cilindrada] [integer] NOT NU
[transmision] [char] (1) NOT NU
[afio_desde] [char] (1) NOT NU
[afio_hasta] [integer] NOT NU
[clave_peso_bruto_vehicular] [integer] NOT NU
[peso_equivalente] [float] NOT NU
[cl_inercia] [integer] NOT NU

[potencia_total 5024] [float] NOT NU
[potencia_total 2540] [float] NOT NU
[potencia_total 5024 8] [float] NOT NU
[potencia_total 2540 8] [float] NOT NU
[potencia_total 5024 20] [float] NOT NU

T NULL,
T NULL,
T NULL,
T NULL,
T NULL,
T NULL,
T NULL,
T NULL

LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
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[potencia_total 2540 20] [float] NOT NU

[fwdperm]
[c_tracc]
[c_tracc_off]
[abs]

[abs_off]
[dinoleje]
[obd]
[sistema_aire]

[char] (1) NOT NU
[char] (1) NOT NU
[char] (1) NOT NU

[char] (1) NOT NU

[char] (1) NOT NU
[char] (1) NOT NU

[char] (1) NOT NU

[char] (1) NOT NU

[sistema_combustible] [char] (2) NOT NU
[covertidor_catalitico]  [char] (1) NOT NU

[max_nivel]
[preacond]
[protocolo]
[rpm_sural]
[02_sural]
[02_sural_5024]
[02_sural_2540]
[dil_inral]
[dil_inral_5024]
[dil_sural]
[dil_su_5024]
[dil_su_2540]
[co_sural]
[co_su 5024]
[co_su 2540]
[hc_sural]
[hc_su_5024]
[hc_su_2540]
[nox_sural]
[nox_su_5024]
[nox_su_2540]
[lam_inral]
[lam_in_5024]
[lam_in_2540]
[lam_sural]
[lam_su_5024]
[lam_su_2540]

[char] (1) NOT NU
[char] (1) NOT NU
[char] (2) NOT NU
[integer] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[integer] NOT NU
[integer] NOT NU
[integer] NOT NU
[integer] NOT NU
[integer] NOT NU
[integer] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU
[float] NOT NU

[co_suacel] [integer] NOT NU
[hc_suacel] [integer] NOT NU
[nox_suacel] [integer] NOT NU
[lam_inacel] [float] NOT NU
[lam_suacel] [float] NOT NU
[diesel] [integer] NOT NU
[potencia_maxima_rpm] [integer] NOT NU
[diesel_suacel] [float] NOT NU
[spare] [char] (16) NOT NU
[checksum] [varchar] (8) NOT NU
[status] [bit] NOT NU

) ON [PRIMARY]
GO

LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL,
LL
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--  ENTIDADES DEBILES

CREATE TABLE [dbo].[ACCESOS]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_personal] [integer] NOT NULL,
[clave_usuario] [integer] NOT NULL,
[clave_contrasena] [integer] NOT NULL,
[clave_accion] [integer] NOT NULL,

[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[CALIBRACIONES_LABORATORIQOS]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro]  [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_laboratorio] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[clave_tecnico] [integer] NOT NULL,
[hora_inicial]  [datetime] NOT NULL,
[hora_final] [datetime] NOT NULL,

[cilindro] [integer] NOT NULL,
[hc] [integer] NOT NULL,
[co] [float] NOT NULL,
[co2] [float] NOT NULL,
[02] [float] NOT NULL,
[nox] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CALIBRACIONES_FUGAS]

[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
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)

[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora_inicial] [datetime] NOT NULL,
[hora_final]  [datetime] NOT NULL,
[resultado] [bit] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo]. [CORRECCIONES]

(

)

[clave_municipio] [integer]  NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[clave_centro] [integer]  NOT NULL,
[clave_personal] [integer]  NOT NULL,
[clave_usuario] [integer]  NOT NULL,
[clave_linea] [integer]  NOT NULL,
[clave_estacion] [integer]  NOT NULL,
[clave falla] [integer] NOT NULL,
[clave_tipo falla] [integer]  NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,
[desc_correccion] [varchar] (40) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[VERIFICACIONES]

(

[clave_municipio]  [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_personal] [integer] NOT NULL,

[clave_usuario] [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,

[clave_estacion] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,

[clave_dinamometro] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[clave_vehiculo] [bigintf  NOT NULL,
[clave_servicio] [integer] NOT NULL,
[clave_clase_vehiculo] [integer] NOT NULL,
[clave_combustible] [integer] NOT NULL,
[clave_carroceria] [integer] NOT NULL,
[tabla_maestra] [bigintf  NOT NULL,
[motivo_verificacion] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
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[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[CALIBRACIONES_DINAMOMETROS]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro]  [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_dinamometro] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora_inicial]  [datetime] NOT NULL,
[hora_final] [datetime] NOT NULL,
[dino_patron] [float] NOT NULL,
[dicerolec] [float] NOT NULL,
[lipatlectu] [float] NOT NULL,

[vcero] [float] NOT NULL,
[vspan] [float] NOT NULL,
[resultado] [bit] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[CALIBRACIONES_ANALIZADOR]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,

[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora_inicial] [datetime] NOT NULL,
[hora_final] [datetime] NOT NULL,
[clave_evaluacion]  [integer] NOT NULL,
[fep_baja] [float] NOT NULL,
[hc_gas_patro] [float] NOT NULL,

[hc_cero__lect] [float] NOT NULL,
[hc_patro_lect] [float] NOT NULL,
[co_gas_patro] [float] NOT NULL,
[co_cero_lect] [float] NOT NULL,
[co_patro_lect] [float] NOT NULL,
[co2_gas_patro] [float] NOT NULL,
[co2_cero_lect] [float] NOT NULL,
[co2_patro_lect] [float] NOT NULL,
[no_gas_patro] [float] NOT NULL,
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[no_cero_lect] [float] NOT NULL,
[no_patro_lect] [float] NOT NULL,
[pef_media] [float] NOT NULL,
[hc_media_gas_patro] [float] NOT NULL,
[hc_media_patro_lect] [float] NOT NULL,
[co_media_gas_patro] [float] NOT NULL,
[co_media_patro_lect] [float] NOT NULL,
[co2_media_gas_patro] [float] NOT NULL,
[co2_media_patro_lect] [float] NOT NULL,
[no_media_gas_patro] [float] NOT NULL,
[no_media_patro_lect] [float] NOT NULL,
[hc_ant cero lect] [float] NOT NULL,
[hc_ant patro_lect] [float] NOT NULL,
[co_ant cero lect] [float] NOT NULL,
[co_ant patro_lect] [float] NOT NULL,
[co2_ant_cero_lect] [float] NOT NULL,
[co2_ant_patro_lect] [float] NOT NULL,
[02_ant_cero_lect] [float] NOT NULL,
[02_ant_patro_lect] [float] NOT NULL,
[no_ant_cero_lect] [float] NOT NULL,
[no_ant_patro_lect] [float] NOT NULL,
[hc_media_ant_patro] [float] NOT NULL,
[co_media_ant_patro] [float] NOT NULL,
[co2_media_ant_patro] [float] NOT NULL,
[no_media_ant_patro] [float] NOT NULL,

[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[FALLAS]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,
[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_personal] [integer] NOT NULL,
[clave_usuario] [integer] NOT NULL,
[clave linea] [integer] NOT NULL,
[clave_estacion] [integer] NOT NULL,
[clave_falla]  [integer] NOT NULL,
[clave_tipo_falla] [integer] NOT NULL,

[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[PRUEBAS_GAS_ALEATORIAS]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,



)

[clave_estado] [integer] NOT NULL,

[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,

[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,
[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora_inicial] [datetime] NOT NULL,
[hora_final]  [datetime] NOT NULL,

[hc] [integer] NOT NULL,
[co] [float] NOT NULL,
[co2] [float] NOT NULL,
[02] [float] NOT NULL,
[nox] [integer] NOT NULL,

[intervalo] [integer] NOT NULL,
[resultado] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[SEGUNDOS_X_SEGUNDOS]

(

)

[clave_municipio] [integer] NOT NULL,
[clave_estado] [integer] NOT NULL,

[clave_proveedor] [integer] NOT NULL,

[clave_centro] [integer] NOT NULL,
[clave_vehiculo] [bigint]  NOT NULL,
[clave_linea] [integer] NOT NULL,

[clave_banca] [integer] NOT NULL,
[clave_version] [integer] NOT NULL,

[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,
[protocolo] [integer] NOT NULL,
[etapa] [integer] NOT NULL,

[seg_etapa] [integer] NOT NULL,
[seg_prueba] [integer] NOT NULL,

[thp] [float] NOT NULL,
[kph] [float] NOT NULL,
[volts_dino]  [float] NOT NULL,
[hc] [integer] NOT NULL,
[co] [float] NOT NULL,
[co2] [float] NOT NULL,
[02] [float] NOT NULL,
[nox] [integer] NOT NULL,
[lambda] [float] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

ON [PRIMARY]

GO
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CREATE TABLE [dbo].[MOVIMIENTOS]

(
[clave_municipio] [integer]  NOT NULL,
[clave_estado] [integer]  NOT NULL,
[clave_proveedor] [integer]  NOT NULL,
[clave_centro] [integer]  NOT NULL,
[clave_personal] [integer]  NOT NULL,
[clave_usuario] [integer]  NOT NULL,
[clave_movimiento] [integer]  NOT NULL,
[clave_permiso] [integer]  NOT NULL,
[fecha] [datetime] NOT NULL,
[hora] [datetime] NOT NULL,
[entidad_relacion] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[ACCIONES]

[clave_accion] [integer]  NOT NULL,

[tipo_accion] [varchar] (10) NOT NULL,
[descripcion] [varchar] (20) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,

[status] [bit] NOT NULL
) ON [PRIMARY]
GO

CREATE TABLE [dbo].[IMPRESIONES]

(
[clave_vehiculo] [bigintf  NOT NULL,
[tabla_maestra] [bigintf  NOT NULL,
[clave_rechazo] [integer] NOT NULL,
[clave_tipo_certificado] [integer] NOT NULL,
[estado_anterior] [integer] NOT NULL,
[certificado_anterior] [integer] NOT NULL,
[tipo_cert_anterior] [integer] NOT NULL,
[crc_anterior] [varchar] (8) NOT NULL,
[estado_actual] [integer] NOT NULL,
[certificado_actual] [integer] NOT NULL,
[tipo_cert_actual] [integer] NOT NULL,

[crc_actual] [varchar] (8) NOT NULL,
[periodo] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[PRUEBAS_2540_5024]

[clave_vehiculo] [bigint]  NOT NULL,
[tipo_prueba] [integer] NOT NULL,
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[humos] [bit] NOT NULL,
[thp_humo] [float] NOT NULL,

[hc_b] [integer] NOT NULL,
[co_b] [float] NOT NULL,
[co2_Db] [float] NOT NULL,
[02_D] [float] NOT NULL,
[nox_Db] [integer] NOT NULL,
[lambda] [float] NOT NULL,
[temp] [float] NOT NULL,
[hr] [float] NOT NULL,
[psi] [float] NOT NULL,
[fcnox] [float] NOT NULL,
[fcdl] [float] NOT NULL,
[rpm] [integer] NOT NULL,
[kph] [float] NOT NULL,
[thp] [float] NOT NULL,
[volts] [float] NOT NULL,
[hc] [integer] NOT NULL,
[co] [float] NOT NULL,
[co2] [float] NOT NULL,
[coco2] [float] NOT NULL,
[02] [float] NOT NULL,
[nox] [integer] NOT NULL,

[eficiencia] [float] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[CERTIFICADOS]

(
[clave_tipo_certificado] [integer] NOT NULL,
[certificado_inicial] [integer] NOT NULL,
[certificado_final] [integer] NOT NULL,

[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[DATOS_CIRCULACION_PAGOS]
(

[clave_vehiculo] [bigint] NOT N ULL,
[tarjeta_circulacion] [varchar] (15) NOT N ULL,
[fecha_tarjeta_circulacion] [datetime] NOT N ULL,
[derechos_verificacion]  [varchar] NOT N ULL,
[folios_multas] [integer] NOTN ULL,
[folio_baja_placas] [integer] NOTN ULL,
[folio_alta_placas] [integer] NOTN ULL,
[nivel_holograma_solicitado] [integer] NOT N ULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT N ULL,
[status] [bit] NOT N ULL

) ON [PRIMARY]
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GO

CREATE TABLE [dbo].[DATOS_PROPIETARIO]

(
[clave_municipio] [integer] NOT NULL,

[clave_estado] [integer] NOT NULL,
[clave_propietario]  [bigint] NOT NULL,
[nombre] [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_paterno] [varchar] (20) NOT NULL,
[apel_materno] [varchar] (20) NOT NULL,
[calle] [varchar] (20) NOT NULL,
[colonia] [varchar] (20) NOT NULL,
[num_ext] [varchar] (5) NOT NULL,
[num_int] [varchar] (5) NOT NULL,
[cp] [integer] NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo].[DATOS_VEHICULOS]

(
[clave_vehiculo] [bigint] NOT NULL,
[clave_propietario]  [bigint] NOT NULL,
[tabla_maestra] [bigint] NOT NULL,
[clave_motivo] [integer] NOT NULL,
[clave_servicio] [integer] NOT NULL,
[clave_clase vehiculo] [integer] NOT NULL,
[clave_combustible] [integer]  NOT NULL,
[clave_carroceria]  [integer]  NOT NULL,

[modelo] [integer] NOT NULL,
[placas] [varchar] (10) NOT NULL,
[serie_vehiculo] [varchar] (20) NOT NULL,
[serie_motor] [varchar] (20) NOT NULL,
[factura_serie] [varchar] (20) NOT NULL,
[odometro] [integer] NOT NULL,

[peso_bruto_asm] [float] NOT NULL,
[tipo_vehiculo] [char] (1) NOT NULL,
[intentos_verificacion] [integer]  NOT NULL,
[sistema_escape] [char] (1) NOT NULL,
[tapon_combustible] [char] (1) NOT NULL,

[tapon_aceite] [char] (1) NOT NULL,
[bayoneta] [char] (1) NOT NULL,
[ventilador_carta] [char] (1) NOT NULL,
[canister] [char] (1) NOT NULL,
[filtro_aire] [char] (1) NOT NULL,

[mangueras_motor] [char] (1) NOT NULL,

[mangueras_tanque] [char] (1) NOT NULL,

[protocolo_pruebas] [char] (1) NOT NULL,
[checksum] [varchar] (8) NOT NULL,
[status] [bit] NOT NULL

) ON [PRIMARY] GO
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CAPITULO 5

ANALISIS DE LAS VENTAJAS E INCOVENIENTES DE LA PROP_UESTA

Ahora ya que tenemos completada la propuesta partiendo desde su fase de
analisis hasta el desarrollo final es también importante analizar las ventajas en
todos los aspectos posibles que tiene esta propuesta sobre las Bases de Datos
qgue hoy en dia estan en operacion en los Centros de Verificacion, sin embargo
también es importante estar concientes de las posibles “desventajas” que esta
propuesta puede tener.

5.1 VENTAJAS DE LA BASE DE DATOS

Para satisfacer las necesidades del almacenamiento de datos en el proceso de
verificacion vehicular se creo una base de datos hecha a la medida, partiendo de
un analisis que contemplo todas las posibles variantes.

La base de datos se disefio respetando el modelo entidad-relacion, se identificaron
las posibles entidades y todas las relaciones entre estas, lo cual asegura que la
informacion almacenada tendra coherencia y logica.

Se puso mucho interés en lograr la robustez necesaria, la base de datos esta
preparada para recuperarse de cualquier contingencia. Se cuenta con respaldos
totales e incrementales y procedimientos de restauracion.

La base de datos tiene varios niveles de seguridad:

» El primer nivel es el esquema de autentificacion del usuario, para que una
persona pueda acceder la base de datos por medio de la futura aplicacion
(fuera del alcance de esta tesis) debera tener un usuario con su respectiva
contrasena.

» El segundo nivel dicta que cada usuario esta asociado a un puesto y cada
puesto esta asociado a una serie de privilegios, los cuales restringen el
numero de acciones que esta persona pueda ejecutar en la base de datos,
lo que significa que no por tener acceso a la base de datos tendra control
total. Con este punto hemos tenido que hacer un esfuerzo extra por
identificar los posibles roles y su nivel de accion dentro de la base de datos.
También se contemplo la elaboracion de ciertas vistas para restringir la
informacion que visualizan los diferentes usuarios.
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> El tercer nivel son unos disparadores’ que escriben a una tabla de
movimientos (bitacora) todas las acciones sensitivas realizadas por los
usuarios, es importante saber siempre que hizo cada usuario.

Todo el proceso de documentacion y esquematizacion sobre el modelo de la base
de datos asegura que futuras generaciones tengan un punto de arranque para
disefiar la aplicacion que se conectara con la base de datos, ademas de formar la
principal herramienta para el entendimiento de la construccion de la Base de
Datos.

Una de las columnas principales de este proyecto fue crear una rigurosa
estandarizacion, al desarrollar la base de datos se obtuvo un cédigo homogéneo y
facilmente legible para cualquier persona letrada en el lenguaje Transact SQL
Server.

Actualmente existen diferentes proveedores gue ponen en el mercado varios
sistemas de software vehicular, todos estos estan regulados por la Secretaria de
Ecologia. Pero no se tiene la seguridad de que estos sistemas no sean
modificados ilegalmente con fines de lucro. Con la actual propuesta de base de
base de datos y una futura aplicacién la Secretaria de Ecologia estaria en la
posicion de contar con un sistema unico de Verificacion Vehicular, de tal forma
que se tendria la total confianza de que no se malversaria ningan interés. La
Secretaria de Ecologia tendria un control total en los futuros cambios y su
mantenimiento.

5.2 INCONVENIENTES DE LA BASE DE DATOS.

Pasando primero por el ambito econémico la informacidon que se encuentra en
muchos Centros de Verificacion no cuenta con un Gestor de Bases de Datos
formal como Microsoft SQL Server sino que la informacién en ocasiones cuenta
con el programa de Access e incluso en la mayoria de los casos esta solamente
se encuentra almacenada en tablas con formato “dbf’ contenidas en alguna
carpeta de los servidores y el manejo de estas tablas pasa a ser responsabilidad
de la aplicacion.

Debido a esto, al utilizar el disefio que nosotros proponemos significa adquirir
licencias para la administracion y funcionamiento de la Bases de Datos, las cuales
representan un costo mas alto comparando con utilizar simplemente archivos con
extension dbf manejados por la aplicacidon o con programas como Access el cual
viene incluido en un paquete de Oficina. Todo esto se podria ver como una
desventaja monetaria la comparacion de costos en licencias entre los programas
que se utilizan en la actualidad en los Centros de Verificacion y el Gestor que
nosotros proponemos para la utilizacién de nuestra propuesta.

! Mejor conocidos como “triggers”.
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Otro de los aspectos que es importante resaltar y aunque solamente se aplica en
algunos casos es la utilizacion de un equipo adecuado para el manejo,
administracion y funcionamiento de la Base de Datos, ¢porque comentamos que
solamente en algunos casos? Porque el 80% de los Centros de Verificacion ya
cuentan con un equipo Servidor que aunque no es un equipo como el que
podemos ver en operacion en un banco que son totalmente especializados y
grandes servidores este nos permite tener la suficiente eficiencia para las
operaciones necesarias en el trabajo diario de un Centro de Verificacion Vehicular,
sin embargo todavia se encuentran algunos que todavia no les convence la idea
de que al mejorar su equipo de computo por uno mas eficiente podran carecer de
fallas que constantemente ocurren en sus procesos 0 simple y sencillamente la
lentitud con la que trabajan hasta ahora en sus procesos debido al decadente
equipo de computo que utilizan hasta ahora y que todo esto se traduce en la
conocida frase de “el tiempo es dinero”.

Por este punto, podriamos ver como una segunda desventaja en nuestra
propuesta la obligacién de utilizar un equipo servidor lo suficientemente capaz de
brindar un correcto funcionamiento al Gestor de la Base de Datos, ya que en los
casos gue no cuentan con servidor acostumbran utilizar una PC debido a que
hasta ahora la utilizacion de Access o de archivos dbf les permite trabajar
utilizando las PCS como servidores y en caso de poner a funcionar nuestra
propuesta en estos equipos personales todo el trabajo por mejorar la eficiencia en
los procesos de estos Centros se vendria abajo. Mas claramente la desventaja
seria que los Centros de Verificacion que no han invertido en un mejor equipo de
cOmputo en cuanto a su equipo servidor ya con nuestra propuesta se verian
obligados a hacerlo representando esto un costo para ellos, pero a su vez tendria
gue ver el aspecto de costo-beneficio que nuestra propuesta daria.

Ahora que sabemos las ventajas y las posibles desventajas de nuestra propuesta
y que el proyecto de tesis que realizamos esta terminado podremos dar nuestras
propias conclusiones acerca del trabajo que realizamos durante este lapso de
tiempo y la experiencia que adquirimos.
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CONCLUSION

Se puede decir que en el tiempo en el cual realizamos este proyecto aprendimos
mucho sobre todos y cada uno de los pasos con los cuales hicimos posible que
este proyecto llegara a completarse.

Desde la fase de recopilacion de informacién la cual por tratarse de un tema el
cual se encuentra en operacion hoy en dia, se tuvo que hacer una investigacion y
estudio sobre informacion de las ultimas tecnologias sobre el manejo de Bases de
Datos pero a su vez reconocer que fueran tecnologias que pudieran ser
compatibles con ciertas caracteristicas de los Centros de Verificacion y con sus
reglas de negocio ya que no podiamos realizar una propuesta que generara un
cambio total en la infraestructura de estos Centros de Verificacion vehicular, sino
gue pensamos en una propuesta que junto con el material que ya se tiene mejorar
en mucho los procesos, seguridad y confiabilidad de la informacion.

Una de las fases que resulté sin duda mas complicada de realizar fue la de disefio
de la Base de Datos, donde se obtuvo el diagrama del Modelo Entidad-Relacion
ya que teniamos que generar un disefio que fuera posible de ser extensible,
robusto y exacto asi que varias veces se obtuvo un disefio que constantemente y
por varias semanas se modificd una y otra vez hasta hacerlo lo mejor posible.

El objetivo general de esta propuesta es romper con la costumbre de soportar un
proceso tan importante como el de la verificacion vehicular en software mal
disefiado, no robusto y de dudosa confiabilidad por el mal uso al que en estos
momentos esta siendo expuesto.

Esperamos que este primer esfuerzo sea seguido de distintas propuestas que
critiquen y propongan una solucion razonable a las diferentes probleméticas que
caen en el ambito gubernamental. De tal manera que serd deseable que los
futuros ingenieros que estén apunto de escoger tema de tesis contemplen
problematicas actuales y posibles areas de oportunidad para mejorar cualquier
ambito social a mediano y largo plazo, ya que es cuestion del implicado demostrar
que la Ingenieria en Computacion es real, es decir, aplicable a cualquier ambito de
la vida.
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ANEXOS

Glosario

10/100 baseT Especificacion de Ethernet

Analizador Equipo de verificacion de emisiones vehiculares

ASCII Cddigo que expresan los caracteres

ASM Aceleration Simulation Mode. Modo de aceleracion
simulada

BAR Bureau of Automotive Repair, California EE.UU..

Baudios Velocidad de transferencia de datos en bytes por
Segundo

BD Base de Datos

BHP Caballos de potencial al freno

BIOS Sistema Bésico de Entrada y Salida

Bps Bits por segundo

C Grados Celsius o centigrados

CAM Comision Ambiental Metropolitana

CENAM Centro Nacional de Metrologia

Checksum Algoritmo de Verificacion de los datos

CO Mondxido de Carbono

CO2 Bi6xido de carbono

CO + CO2 Dilucién

CODASYL Conference on Data System Languages

DBMS Data Base Management System

DBGT Data Base Task Group

DB 25 Conector de 25 contactos

DGCA Direccién General de Control al Ambiente

DIS Sistema de Ignicion del vehiculo

DS0 Especificacion de lineas de comunicacion

EPA Environmental Protection Agency , Estados Unidos

FEP Factor de Equivalencia del Propano

GLP Gas Licuado de Petroleo

GNC Gas Natural Comprimido

GUAN General Update Access Method

HC Hidrocarburos

Hg. Mercurio

Hub Nodo Central de Conexion

IBM Internacional Business Machines Corporation

IDS Integrate Data Store

INE Instituto Nacional de Ecologia

IMECAS Unidad de medicion de particulas contaminantes

ISO Organizacion Internacional para la regulacién

JICA Japan Internacional Cooperation Agency

K Coeficiente de Absorcion de luz

Kg. Kilogramo

Km./h Kilémetros por hora

Km. Kildmetro

KPa KiloPascal

KW Kilowatt

L Litro

LAN Red Local

LEV Low Emisién Vehicles
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Login Procedimiento de conexién

Mb Megabyte

Microswitch Micro-interruptor

mm. Milimetro

Ms Milisegundos

MHz MegaHertz

M Metro

NA No aplicable

NAA North American Aviation

NDIR Infrarrojo no dispersivo

NIST National Institute of Science and Technology

NO Oxido Nitrogeno

NOXx Oxidos de Nitrégeno

NOM Norma Oficial Mexicana

02 Oxigeno

OBD On Borrad Diagnostics. Diagnostico a bordo

Odémetro Medidor de kilometros recorridos

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico

Opacimetro Medidor de opacidad

Park Estacionar

PAS Prueba de Aceleraciéon Simulada

PBV Peso Bruto Vehicular

PCBench Programa de Evaluacién de computadoras

Ppm Partes por millén

Ppmh Partes por millén de hexano

Psig Libras por pulgadas cuadrada relativo a la presién
atmosférica

RF Frecuencia de Radio

RFC Registro Federal de Causantes

RJ45 Disefio de Conector

Rpm Revoluciones por minuto

RS232 Interfase de Comunicacion

SAE Sociedad de Ingenieros Automotrices

SEDUE Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SGBD Sistema Gestor de Base de Datos

SQL Structure Query Language

TacOometro Medidor de resoluciones del motor

Ton Tonelada

T- SQL Transac SQL

TUV Entidad de Control Técnico de Alemania

UL Underwritter Laboratorios

ULEV Ultra Low Emision Vehicles

UML Unified Model Language

UPS Fuente no Interruptible de Poder

VEC Etigueta de Control de Emisiones del Vehiculo

VIN Numero de Identificacién del Vehiculo

WAN Red Amplia de Comunicacion

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México

109



Frograma de Verificacidén Yehicular

Los propietarios de automdviles deberan realizar el tramite de Verificacion Vehicular de acuerdo al siguiente
calendario:

Engomado Terminacion Periodo
Segundo
Primer Semestre semestre
5}‘6 ayw b Eneroy Fehrern Julio y Agosto
— | Anostoy
TvwB Fehretoy Marzo Septiembre
— Septiembre vy
3y4 I d harzo v Abril Qctubre
Octubre y
1y2 1y 2 Abril v Maya Maviembre
Mloviemhbre y
Gy D Wayn v Junio Diciembre

Antes de presentar su automovil a verificar,
cerciorese de cumplir con lo siguientes requisitos:

al automowil.

Documentacidn Vehiculo
'Certificado original de la "Caorrectamente
verificacidn anterior, afinado
'Holograma anterior adherido | "Sistema de

eECcape ariginal
en huen estado.

ITarjeta de circulacion
(Original v copia porlos dos
lados.)

*Filtro de aire,
tapdn del
depdsito de
combustible,
tapdn v bayoneta
del depasito de
aceite.

'Comprobante de pago de
rriulta porverificacidn
Externporanea (Unicarmente
en caso de asi reguerira).

‘Dispositivos
anticontaminante
5 en buen estado
v conectados.

Tabla de Programa de Verificacion Vehicular

http://www.portal automotri z.com/tramites/verificacion/
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