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1. Introcuceion.
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En la actualidad el uso de herramientas informaticas para la solucion de los
problemas cotidianos en la vida del hombre ya no es una opcion, sino una necesidad, es
por ello que cada vez se pueden observar en la red cada vez mas programas para
resolver este tipo de problemas, sobre todo en el ambito ingenieril que es en donde
involucra el programa producto de esta tesis.

Existen en internet muchos programas para resolver la mayoria de las necesidades
de la ingenieria civil, existen de uso libre y otras que requieren de licencias, es decir
tienen un costo para el usuario. El uso de todos estos programas es con la intencion de
ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo, optimizando asi el rendimiento y reduciendo errores al
momento de realizar los diversos calculos.

En esta tesis se busca disefiar un software que permita calcular la poblacién de
proyecto para obras de abastecimiento de agua potable y otras mas que requieran de
dicho andlisis como obras de alcantarillado, construccion de calles y avenidas, carreteras,
etc. que involucren un determinado aumento de la poblacion a servir.

Asi mismo se busca contribuir con los demas programas existentes para el calculo
de las redes de abastecimiento, siendo el programa a disefiar un complemento a todos
ellos.

El software que se busca desarrollar comprende la programacion de las ecuaciones
que permiten calcular la poblacion de proyecto mediante una serie de métodos que se
puedan adaptar a cada uno de los diferentes comportamientos de la poblacion.

Se busca que el programa sea de facil uso y comprensién para cualquier usuario,
asi mismo se busca que sea desarrollado para ser usado en la plataforma de Windows,
que es el sistema operativo mas usado en nuestros alrededores para el caso de la
ingenieria y otras profesiones.

Cave mencionar que ya existen programas para el célculo o determinacién de la
poblacién para el futuro, en Estados Unidos la secretaria de salud cuenta con un software
de uso libre para determinar la poblacion mediante una serie de datos como son indice de
mortalidad, natalidad, migracion, estado de salud, numero de mujeres vs numero de
hombres, etc.

En este software se busca emplear los datos estadisticos de poblacion
proporcionados por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geogréfica e Informatica) y
con ello realizar proyecciones a afios futuros que en realidad seran la vida util de la obra
de abastecimiento o de cualquier otro tipo.

Se realizara un ejecutable para su distribucién y uso de los usuarios asi mismo se
elaborara un manual de usuario en el que los usuarios podran consultar las dudas que se
presenten durante el uso del software.
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2. ANteceaentes.
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2.1. La situacion en las actuales obras de abastecimiento.

“‘Antes de formular un proyecto de abastecimiento de agua, ha de decidirse el
periodo de tiempo que las instalaciones serviran a la comunidad, antes de que deban
abandonarse o ampliarse por resultar ya inadecuadas” (McGhee, 1981).

A dichos periodos de tiempo se les llama periodo de vida, y son de suma
importancia al decidir los fondos que deben ser invertidos en las instalaciones, ya que
entre mas grande sea el periodo de vida de un proyecto, mas fondos se deben invertir.
Puesto que las ciudades constantemente estan en crecimiento, el periodo de vida
depende principalmente del grado de crecimiento de su poblacién.

Cuando se realiza un proyecto, se debe prever que los elementos del sistema
tengan capacidad para dar servicio durante un periodo a futuro a partir de su instalacién,
a este espacio de tiempo se le denomina, Periodo de Disefio. Al proyectar de esta manera
se intenta satisfacer las necesidades de la sociedad que se comporta de manera
dinamica.

El periodo de disefio es menor que la vida util, por que se considera que durante
éste los elementos funcionen sin tener gastos elevados que hagan su operacion
incosteable. Con respecto a la parte financiera de las obras se considera un Periodo
Econdmico de las Obras, que se define como, el tiempo durante el cual la obra de
ingenieria funciona econdmicamente. En sentido estricto al término de este periodo se
deberia construir una obra nueva pero la actual situacion econdmica del pais no lo
permite. Se debe buscar siempre el maximo rendimiento de la inversion.

Normalmente la estimacion de la vida util del sistema se basa en la obra
electromecanica y de control ya que esta dura mucho menos que la obra civil.

Actualmente se siguen patrones que indican los periodos de disefio para los
diferentes elementos de los sistemas de agua potable asi como para los de alcantarillado,
los cuales se muestran en la siguiente tabla (recuérdese que no es lo mismo el periodo de
disefio que la vida util, siendo esta mayor).

Elemento Periodo de disefio (afios)

Pozo o embalse (presa) 5-20
Linea de conduccion 5-20
Planta potabilizadora 5-10
Estacién de bombeo 5-10
Tanque 5-20
Distribucién primaria 5-20

Distribucién secundaria A saturacion

Red de atarjeas A saturacion
Colector y emisor 5-20
Planta de tratamiento 5-20

Fuente: Valdez 1991

Asi mismo se presenta la tabla en la cual se basan las estimaciones de vida util en
los elementos del Sistema de Agua Potable.
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Elemento | Vida Gtil (afios)
Pozo
Obra civil 10-30
Obra electromecanica 8-20
Linea de conduccion 20-40
Planta potabilizadora
Obra civil 40
Obra electromecanica 15-20
Estacion de bombeo
Obra civil 40
Obra electromecanica 8-20
Distribuciéon primaria 20-40
Distribucién secundaria 15-30
Red de atarjeas 15-30
Colector y emisor 20-40
Planta de tratamiento
Obra civil 40
Obra electromecanica 15-20

Fuente: Valdez 1991

2.2. El crecimiento de la poblacién.

Es dificil estimar la poblacién a afios futuros. Se han utilizado varios métodos pero
es mas preciso sefialar que el ingeniero debe enjuiciar por si mismo cual de los métodos
es mas apropiado. El conocimiento de las industrias, estado de desarrollo de la region,
situacién con respecto a los transportes, proximo desarrollo debido a la instalacién de
industrias, todo entra en la estimacion de la poblacién futura o poblacion de proyecto.

De igual manera, no se debe pasar por alto los sucesos extraordinarios como el de
la instalacion de una nueva industria se cual sea, ya que estos sucesos pueden
transformar todos los calculos en cuanto al futuro crecimiento, y exigiran un rapido
aumento del consumo de agua y alcantarillado disponible. En caso contrario, la migraciéon
de la poblacion debida al cierre de alguna industria o al final de alguna actividad
econdémica en la region, la estimacion futura de la poblacién no tendra afectaciones, ni
exigencias que afectaran el proyecto debido a problemas de consumo de agua.

2.3. Recopilacion, revisién y analisis de metodologias.

Al disefiar sistemas de abastecimiento de agua potable, nos basamos en una
estimacion de la poblacion futura de la comunidad para la que se esta disefiando, la
poblacion proyecto, la cual corresponde al ultimo dia del periodo de disefio que se fijo.

Ya sea a mayor o menor aproximacién que se logre en la prediccion de la
poblacion dependera que la obra cumpla su cometido futuro, y que efectivamente al
reducirse el grado de incertidumbre en el disefio pueda ser como se ha mencionado, mas
economica.

JOSE LULS LOPEZ FLORES 8
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Existen dos factores basicos del cambio en la poblacion:

a. El aumento natural, es decir el exceso de los nacimientos sobre las muertes
y

b. La migracion neta, o sea el exceso o pérdida de la poblacion que resulten
del movimiento de las familias hacia adentro y hacia afuera de un area
determinada.

Desagraciadamente las tasas de natalidad y muerte no se mantienen constantes a
través del tiempo, es decir, que aun el hacer estimaciones de poblacién de un afio a otro
encierra cierta incertidumbre e inexactitudes.

La interrelacion de los dos factores del cambio en la poblacion mencionados
anteriormente, puede sefalarse diciendo que, generalmente, mientras mayor sea la base
de la poblacion con que se trabaje, el crecimiento natural tendrd mas peso en el aumento
de la poblacion que la migracién neta.

Es importante sefialar ademas que las condiciones economicas tienen una
influencia decisiva sobre los factores de crecimiento de la poblacion, tanto en el aumento
natural como en la migracion neta. De esto se desprende que el analisis de las
condiciones econdmicas es importante en la mecanica de la prediccién del crecimiento de
la poblacion.

No importa el area para que se haga la estimacion, deberan tenerse en cuenta,
tanto las fuerzas econdmicas internas como las externas. Asi como las condiciones
mundiales afectan a la nacion, las condiciones de las areas metropolitanas afectan o
influyen sobre las comunidades suburbanas.

La forma mas conveniente para la estimacion de la poblacién del proyecto se basa
en su desarrollo pasado, tomando de los datos estadisticas y adaptar su comportamiento
a modelos matematicos, como son los que se mencionaran a lo largo de esta tesis.

Los atractivos de una comunidad como son el agua, alcantarillado, calles
pavimentadas, comercios, zonas de recreacion, etc., tanto como lugar para vivir como
para trabajar, son también factores importantes en el crecimiento de su poblacién.

Es importante destacar que deben tomarse determinadas precauciones y tener en
cuenta algunos factores limitantes para hacer una buena prediccion, por ejemplo, debe
hacerse una buena estimacion de la capacidad que puede admitir el terreno disponible
para saber si una prediccion determinada resulta o no razonable. Asi, hay lugares que ya
estan congestionados de construcciones y tienen poco espacio para mas personas, en
ello no importa cuales hayan sido las tendencias del pasado, las personas no pueden
habitar por no existir mas espacio para ellas, es decir, que estas poblaciones estan
saturadas Yy por consiguiente no se puede suponer que tangan crecimiento futuro a la
hora de estudiar el espacio disponible.
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3. Generalidades de [a
Programacion.
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El desarrollo de aplicaciones de cdmputo surge a partir de la necesidad de resolver
problemas numeéricos que involucran la realizacion de una cantidad considerable de
calculos numéricos.

En la ingenieria, como en otras disciplinas, los programas de computadora
representan una de las herramientas de apoyo mas importantes, por eso es que son cada
vez mas los estudiantes, ingenieros y profesionistas en general quienes desarrollan
aplicaciones de computo para ayudarse a resolver problemas.

Es por ello que los programas desarrollados para resolver este tipo de problemas
representa una opcion atractiva para todo aquel interesado en el tema, especialmente
para el estudiante de ingenieria civil.

3.1. Las plataformas existentes y los lenguajes de programacion.

El lenguaje de programacion BASIC (Beginner's All purpose Symbolic
Introduction Code) naci6 en el afio de 1964 como una herramienta orientada a
principiantes, buscando una forma sencilla de realizar programas, empleando un lenguaje
casi igual al usado cotidianamente y con instrucciones muy sencillas y escasas. Este
lenguaje cubria casi todas las necesidades para la ejecucion de programas.

En los afios 70°s la evolucion de BASIC fue escasa, dado el auge que
tomaron en aquella época lenguajes de alto nivel como el FORTRAN y el COBOL. Mas
adelante en la aparicion de los primeros ordenadores personales y fue hasta mediados de
los 80°s que el lenguaje BASIC resurgid como lenguaje de programacion pensado para
principiantes; sin embargo, fue gracias al entorno grafico de Windows como Visual Basic
tomoé las ventajas sobre los otros lenguajes de computo y pudo satisfacer las necesidades
que la programacion requeria.

Actualmente se han comercializado varias versiones de Visual Basic desde su
salida al mercado. Cada version supera y mejora la anterior. Dados los buenos resultados
a nivel profesional de este producto, Visual Basic se ha convertido en la primera
herramienta de desarrollo de aplicaciones en entorno de Windows. En la mayor parte de
las aplicaciones, las herramientas aportadas por Visual Basic son mas que suficientes
para lograr un programa facil de realizar y de uso sencillo.

Por estas razones y debido a que en esta Facultad de Ingenieria Civil se imparte la
materia de programacion y en mi caso se me impartio utilizando Visual Basic es que se
opto por realizar el programa en esta plataforma.

3.2. Caracteristicas generales de Visual Basic.

Visual Basic es una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows, en la
que estas se desarrollan a partir del disefio de una interface grafica. En una aplicacion
visual Basic, el programa esta formado por una parte de cddigo puro, y otras partes
asociadas a los objetos que forman la interface grafica. Es por tanto, un término medio
entre la programacion tradicional, formada por una sucesioén lineal de cédigo estructurado,
y la programacion orientada a objetos.

JOSE LULS LOPEZ FLORES 11
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La creacion de un programa en Visual Basic lleva los siguientes pasos:

1. Creacion de interface de usuario. Esta interface sera la principal via de
comunicacién hombre-maquina, tanto para entrada de datos como para salida. Sera
necesario partir de una ventana (Formulario) a la que se le iran afiadiéndolos controles
necesarios.

2. Definicion de las propiedades de los controles (Objetos) que se hayan
colocado en dicho formulario. Estas propiedades determinaran la forma estéatica de los
controles, es decir, como son los controles y para que sirven.

3. Generacion del cédigo asociado a los eventos que ocurran a estos objetos.
A la respuesta a estos eventos (click, una tecla pulsada, etc.) se le llama procedimiento.
Debera generarse de acuerdo a las necesidades del programa.

4, Generacion del cédigo del programa. Un programa puede hacerse
solamente con la programacion de los distintos procedimientos que acompafian a cada
objeto. Visual Basic ofrece la posibilidad de establecer un codigo de programa separado
de estos eventos. Este codigo puede introducirse en unos bloques llamados Mddulos, en
otros bloques llamados funciones, y otros llamados procedimientos. Estos Procedimientos
responden a un evento producido durante la ejecucion del programa.

3.3. Uso de Visual Basic.

La aplicacion de Visual Basic puede trabajar en dos modos distintos: en modo de
disefio y en modo de ejecucion. En el modo de disefio el usuario construye
interactivamente la aplicacion, colocando controles en el formulario, definiendo sus
propiedades y desarrollando funciones para gestionar los eventos.

La aplicacion se prueba en modo de ejecucion. En este caso el usuario actta sobre
el programa (introduce eventos) y prueba como responde el programa. Todas las
propiedades de los objetos se establecen en modo de disefio.

Para iniciar Visual Basic 6.0, que es la version utilizada en esta tesis se pulsa sobre
el boton Inicio/Programas/Microsoft Visual Basic 6.0 y se hace clic sobre el icono del
programa.

En la ventana de Nuevo proyecto 5, eeop :

. . R = %
que aparece, se elige el icono EXE ‘_';_'-,."'WSOff —e_ 4
Estandar, para crear un programa tipico lsuaIBasu;
como se observa en la siguiente figura. Nuevo | Bxsterte | Recertes |
= T R
El siguiente paso es la creacion de ar & 27

EXE ActiveX DLL ActiveX Control ActiveX

m

la interface grafica y su respectiva
vinculacion con el programa de calculo. . )
El disefio de la interface grafica tiene N N e e

como objeto basico al formulario. LOS | |smsreirde ssspere  addn  splacinoime A
formularios conforman la base de las

aplicaciones, dado que en ellos se
posicionan los controles y objetos con los [Gon |
gue va a actuar el usuario.

Abrir

[~ Mo mostrar este cuadro de didlogo en el futur
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3.4. Componentes de Visual Basic.

Cada uno de los controles con los que se trabaja en Visual Basic tienen sus
correspondientes propiedades; estas se modifivan con fines visuales y de funcion segun
la indole del mismo. En las propiedades se establecen aspectos como son el tipo de letra,
el color del fondo, dimensiones, posicion en el formulario, tipo de borde, etc.

En la parte superior de la pantalla se sitla la ventana principal de Visual Basic. En
esta ventana aparece la barra de menus constituida por un conjunto de menus
desplegables que facilitan los comandos necesarios para el trabajo en el entorno y la
barra de herramientas, situada inmediatamente debajo, que da acceso rapido a algunas
de esas operaciones.

Otra serie de botones que aparecen en esta barra de herramientas sirven para
establecer criterios en Tiempo de ejecucidn Asi, se podra indicar la ejecucion,
interrumpirla o finalizarla, ademas de establecer otras opciones utiles en el momento de
depurar la aplicacion que se esté creando.

. Proyecto1 - Microsoft Visual Basic [disefio]

Archivo Edicion Wer Prowecto Formako Depuracion Ejecutar Consulta Diagrama Herramientas Complementos Vepkana Avuda

B-5-H ® 3 HESERE M T oo 27! 4800 % 3600
Ventana principal de Visual Basic.

La Caja de Herramientas que esta anclada en la parte izquierda es un componente
fundamental del entorno de desarrollo de Visual Basic.

En esta caja se sitan botones que representan los distintos Controles
gue se podra utilizar durante el disefio de la aplicacion. Estos controles seran
situados en los distintos formularios que se vayan creando. La forma de
trabajar es pulsar en el botén del control que se desea agregar al formulario y
dibujarlo en éste o hacer clic sobre el botdn, con lo que se crea un control de
tamafio y posicidén predeterminada.

Es importante tener localizada y “a la mano” esta caja de herramientas
ya que es uno de los componentes del entorno que mas se utiliza en el
disefio de la aplicacion.

En la zona central se sitla la ventana del formulario en el que se esta
trabajando. Si se han creado mas formularios, estas ventanas se van
situando en esa zona del entorno de programacion. En la ventana del
formulario es donde se agregan los distintos controles, graficos e imagenes
gue constituyen la interfaz de la aplicacion.

En la parte de la derecha se sitia la ventana Proyecto. Esta ventana
enumera los formularios y médulos del proyecto abierto. Si dicho proyecto
estd compuesto por numerosos archivos, esta ventana servira para situarse
en el formulario o archivo que nos interese.

Asi, mediante el botén Ver objetos se podra situar en un determinado formulario y
mediante el boton Ver codigo se mostrara el codigo asociado con el elemento que esté
seleccionado en la ventana.

JOSE LULS LOPEZ FLORES 13
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x| Otro de los componentes fundamentales es
£ la interfaz de la ventana de Propiedades, donde se
enumeran las propiedades junto a los valore
=185 Proyectol (Proyectol) actuales del formulario o control que se tenga
-3 Farmularias seleccionado. El conjunto de estas propiedades es
D Formt (Form1) dependiente del tipo de objetos al que se refiera.
= Al hacer doble clic en un determinado
Ed formulario o control, aparece la ventana de codigo
[Form1 Form ~! que tiene asociada. En esta ventana se escribe la
Alfabética | por categorias parte del codigo que se corresponde con el objeto.
(Mombre) Formi L
Appearance 1-3D En la parte superior de la ventana de codigo
AutoRedraw False aparecen dos listados de seleccion: en la de la
BackColor [] aHe000000Fs: izquierda se elige el Objeto al que se quiere hacer
Borderstyle 2 - Sizable referencia y en la de la derecha el procedimiento o
parte del coddigo que se quiere programar.
P Proyectod - Form1 (Cadigo) Q@@
Form <] [Actiate <] 3.5. Proyectos.
Private Sub Form_letivate() - Visual Basic proporciona muchas
Print "Curso de Visussl Basic 6.0 herramientas para la creacion de aplicaciones
Windows. Este tipo de aplicaciones suelen ser
End Sub .| sobre todo gréficas y se ejecutan en ventanas
== 4| f independientes.

Los proyectos se identifican como un archivo con la extension .VBP que realiza el
seguimiento de todos los componentes de la aplicacion. Es decir, un proyecto esta
compuesto de varios archivos que son los que se van creando a medida que se desarrolla
la aplicacion. Asi, un proyecto podra contener uno o mas archivos de formularios, donde
se guarda todo lo referente a los formularios o ventanas que se vayan creando Estos
archivos tienen la extension .FRM y se guardan de forma independiente, uno por cada
formulario.

Ademas se genera de forma automatica un archivo .FRX para cada formulario que
contenga datos binarios en alguna propiedad como puede ser una imagen o icono de los
controles.

También se guardan los programas o codigos relacionados con el formulario en siy
con los controles que contiene.

Es posible que se desee agregar funcionalidad a la aplicacion que no esté
relacionada con ningun objeto en particular, como puedan ser procesos sobre archivos o
utilidades que se desee utilizar en mas de un lugar. En estos casos, ese codigo puede ser
escrito en otro tipo de archivos como los archivos de modulos.

La extension de un modulo estandar de Visual Basic es .BAS (Basic) y no esta
limitado a un Unico médulo sino que se puede crear los que estime convenientes. Asi se
podrian utilizar varios médulos para tratar distintos aspectos la aplicacién.
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Otro tipo de archivos que se pueden encontrar en un proyecto son los llamados
modulos de clase, cuya extension es .CLS, en esta tesis se usara solo para el
procedimiento de imprimir, ya que aqui es donde ese establecen las propiedades de
impresion como son pixeles por pagina, margenes, encabezados y esta sera la misma
para todos los formularios que requieran imprimir alguna informacion.

Ademas de todos los archivos que se han comentado, existen los archivos con
controles personalizados, que también pueden estar presentes en un proyecto.

Y finalmente un Unico archivo de proyecto, con la extension .VBP, donde se guarda
la informacion necesaria de cada uno de los archivos que forma el proyecto de
programacion y que han sido mencionados.

En definitiva, se entiende un proyecto en Visual Basic como la aplicacion que se
esté desarrollado. Toda la informacion que esté relacionada con esta aplicacion se
guardard en un archivo especial: el de proyecto.

Se puede trabajar a nivel de proyecto, a nivel de los archivos que lo componen. Asi
existen comandos que afectan a todo el proyecto, como pueden ser las opciones del
menu Archivo: Nuevo proyecto, Abrir proyecto, Guardar proyecto o Guardar proyecto
como.

3.6. Administrador de proyectos.

Cada una de estas opciones trabaja con el conjunto de proyecto. Por ejemplo, al
guardar un proyecto, actualizara el archivo de proyecto y cada uno de los archivos que lo
componen, sin embargo, otras opciones como Guardar archivo o Guardar archivo como
solo afectan al archivo de formulario o médulo que se tenga seleccionado.

Visual Basic permite que un mismo archivo esté presente en mas de un proyecto.
Se podria crear un formulario de bienvenida de introduccién de datos o tener utilidades
en un modulo independiente y usarlo en mas de una aplicacion, sin necesidad de crearlos
cada vez.

Si se desea tener una copia individual de ese archivo, se podra utilizar el comando
Guardar archivo como una vez se haya agregado.

Por otra parte, también se tiene la posibilidad de eliminar un determinado archivo
del proyecto. En este caso la referencia a ese archivo en el proyecto es suprimida. Se
utiliza el comando Eliminar archivo y no se elimine desde el exterior de Visual Basic ya
que en este ultimo caso se produciria un error en el momento de abrir proyecto, al no
poder encontrarlo.

Con Agregar proyecto... se puede trabajar con varios proyectos dentro de una
misma sesion del entorno de programacion. Asi, puede usar un proyecto como borrador
donde poder probar el codigo, y a medida que se va depurando, incluirlo en el proyecto
ejecutable de la aplicacion.

De forma predeterminada Visual Basic ejecuta el primer proyecto ejecutable .EXE
agregado a un grupo de proyectos.
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El resultado final del proyecto debe ser un archivo ejecutable, que podra tener o no
extensiones en forma de librerias de enlace dinamico (DLL). Visual Basic incorpora una
opcién en el menu Archivo que crea un archivo ejecutable a partir de los archivos que
componen el proyecto: Generar archivos EXE. El cual se empleara al final de la
programacion para tener al fin un programa que se pueda emplear en cualquier
computadora que utilice Windows.

3.7. Opciones principales para comenzar a trabajar en Visual Basic.

En Visual Basic se pueden definir opciones del entorno de desarrollo del proyecto
que se esta creando, opciones de formato de codigo y de manejo de errores. Todas estas
opciones se establecen través del comando Opciones del menu Herramientas, y de
Propiedades en el mena Proyecto.

Opciones §|

Editar l Farmata del editur] General] a'-‘u:uple] Enh:umu:u] .-’-‘wanzadu:u]
Opciones de cadigo
v Comprobacion automatica de sintaxis v Sangria automéatica
[ Requerir dedlaracidn de variables Ancho de tabulacian: | 4
¥ Lista de miembros automatica

v Informacidn répida autamética

Iv Sugerencias de datos automdticas

Cpciones de la ventana
v Modificar texto con arrastear v colocar

v Yer modulo completo de Forma predeterminada

v Separador de procedimisntos

Aceptar | Cancelar ‘ Apuda |

Al elegir este comando del menu Herramientas, aparece un cuadro de dialogo
compuesto por seis fichas. La ficha Editor especifica la configuracion de la ventana
Proyecto y la de Cédigo. En la seccién Opciones de cédigo hay que destacar las opciones
de Comprobacién automética de sintaxis, con la que Visual Basic comprueba de forma
automatica la sintaxis de cada linea de cédigo que se escribe.

Con Requerir declaracién de variable, le indicamos a Visual Basic que es necesario
definir las variables que utilicemos en la aplicacion.

Con Informacion rapida automatica activa, Visual Basic nos proporciona
informacion de los parametros de la funcion que estamos utilizando.

La ficha Formato del editor sirve para establecer la apariencia del codigo que se
escriba en Visual Basic. Aspectos como la fuente utilizada o el color de los distintos
elementos del cédigo, para poder diferenciarlos, son establecidos en esta ficha.
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La ficha General establece aquellas opciones que se aplicaran sobre el entorno de
desarrollo. Entre las opciones mas interesantes de esta ficha, se pueden destacar la de
Forzar controles a cuadricula. Los formularios aparecen rellenos por una especie de
cuadricula que sirve para posicionar los controles de una forma alineada.

Opciones E|
E ditar ] Formata del editor - General }.ﬁ.cnplel Entnrnnl .&vanzadu]
Opciones de la cuadricula Interceptacion de errores

q (" Inkerrupcidn en todos los errores
[v Mostrar cuadricula P

Unidades de la {* Interrupcion en mddulos de clase
cuadricula: bwips »

(" Inkerrupcion en errores no conkrolados
Ancho: 120
alko: 120 Compilar

. [+ Compilar a peticidn
[+ Farzar contrales a cuadricula . &

[v Compilar en sequndo plano

[v Mostrar informacidn sobre herramientas

[+ Cculkar ventanas al contrast & provecko

Aceptar | Cancelar | Aguda |

Si desactiva esta casilla, se tendra una mayor libertad en la colocacién de los
controles, pero ser4 mas dificil alinearlos.

En el apartado de interceptacion de errores se establece cuando debe ponerse en
modo de interrupcion Visual Basic si reconoce un error de ejecucion.

Una de las opciones mas importantes es la de Preguntar si se guardan los cambios
ya que permite guardar los cambios que haya efectuado en el proyecto, antes de
ejecutarlo. Es importante porque es posible que, al ejecutar un proyecto, éste se bloguee
y no responda, con lo que se perderian los cambios efectuados desde la ultima vez que
se guardaron.

En la ficha propiedades del menu Proyecto se podra modificar la configuracién que
afecta al proyecto actual. Asi, se podra indicar cual debe ser el Objeto inicial de la
aplicacién (formulario inicial), el nhombre del proyecto, el archivo de ayuda que tenga
asociada si se ha creado alguno, etc.
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Proyecto1 - Propiedades del proyecto @

General l Generarl Eompilarl Eomponentel Depurarl

Tipo de provecto: Chieto inicial:

4 estandar = [T -
MNombre de proyecta:
| Prowvectol Id. de contexto de la

Avuda del provecto:
Maormbre del archivo de Avuda:
| S C—
Descriprian del provecko:
Madela de subprocesos
-
. il =

v Actualizar contrales Actives ~
- ¢ B
-

Aceptar | Cancelar | Apuda |

Para este proyecto en lo general se trabajara con las opciones predeterminadas ya
gue para este caso no sera necesaria ninguna otra forma de trabajo, solo se cambiaron
las de guardar cada vez que se ejecute y que muestre los errores de codigo desde el
momento que se esta escribiendo.

3.8. Tiempos de desarrollo.

Cuando se desarrolla el proyecto utilizando formularios, agregando controles,
estableciendo propiedades o escribiendo cédigos, se estara en tiempo de disefio.

En tiempo de disefio el entorno de programacion de Visual Basic estd a la
disposicion del programador, las distintas ventanas y menus pueden ser utilizados para
disefiar la aplicacion.

Cuando se pulse el botdn Iniciar o se elige la opcidén equivalente del menu Ejecutar,
se traslada al tiempo de ejecucién, en el que interactda con la aplicacion del mismo modo
gue lo hara el usuario final. Este modo permite comprobar el resultado del esfuerzo de
desarrollo.

Se debe distinguir, en este tipo de ejecucién, las ventanas que corresponden a la
aplicacion que se esta creando y la ventana propia de Visual Basic, que sigue situada en
la parte superior de la pantalla. En ocasiones esta ventana no estara visible ya que puede
que alguno de los formularios de la aplicacion esté maximizado, ocupando toda la
pantalla.

Cuando se esta en tiempo de ejecucion y se pulsa el boton Interrumpir se entra en
el llamado tiempo de interrumpir. En este tiempo se realizaran operaciones de cara a la
depuracion de la aplicacion.

Esto se estara realizando cada vez que se termine de escribir el cddigo de cada
uno de los formularios que se emplearan con el fin de detectar errores, asi mismo se
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realizara una ejecucion de prueba para cada uno de ellos con ejemplos resueltos para su
comprobacion.

3.9. Sistema de ayuda de Visual Basic.

El lenguaje de programacion de Visual Basic se compone de un gran niamero de
instrucciones y funciones que se utilizardn a medida que se vayan programando las
aplicaciones, ademas del numero de propiedades, eventos y métodos aplicables sobre
formularios y controles.

Para ello, Visual Basic incorpora un potente sistema de ayuda al que se podra
acudir en caso de necesitar informacion sobre cualquier situacion que surja en el trabajo.
Este sistema de ayuda forma parte del MSDN (Microsoft Developer Network). MSDN es la
referencia esencial para programadores que utilizan las herramientas de desarrollo de
Microsoft. Incluye mas de 1 GB de informacién de programacion técnica, cédigo de
ejemplos, etc.

Esta version de MSDN Library se genera mediante el sistema de Ayuda HTML de
Microsoft. Los archivos de Ayuda HTML se muestran en una ventana semejante a un
explorador, en una ventana de Ayuda de tres paneles.

El panel de exploracién se basa en cuatro fichas: Contenido, indice, Buscar y
Favoritos. Las cuatro fichas permiten encontrar la misma informacién, aunque la
bldsqueda se realiza de distinta forma en cada una de ellas.

Cuando se abra un determinado tema representado graficamente por un libro, se
puede encontrar de nuevo mas libros u hoja de informacion inmediata. En el primer caso,
se podra volver a abrir el libro que representa un subtema, mientras que en el segundo, al
abrir la hoja, la informacién requerida se mostrara directamente en pantalla.

La ficha indice permite un acceso mas rapido a la informacion buscada, eso si, con
la condicion de que sea el usuario quien aporte una informacién mas concreta sobre el
tema de busqueda.

En este caso los temas de ayuda se sitian en una lista ordenada alfabéticamente y
gue aparece en la parte inferior de la ventana. Se podra elegir un tema de la lista o
escribirlo en la parte superior. Si existe mas de un tema de ayuda relacionado con el texto
gue se ha introducido o elegido en la lista, aparecera una nueva ventana en la que se
debera elegir el tema concreto.

En muchas hojas de informacién se podra encontrar los llamados Hipervinculos. La
forma de identificar un acceso de ese tipo es mediante el color azul y subrayado de su
texto. Si se hace clic sobre un determinado acceso aparecera informacion sobre el mismo
de forma que la busqueda de un tema original desencadena la obtencion de informacion
sobre otros temas distintos, navegando en el sistema de ayuda.

La ficha Buscar es similar a la ficha indice ya que se tiene que teclear el tema
sobre el que se desea informacion. Sin embargo, permite una buasqueda mas amplia al
poder introducir varias palabras o incluso frases completas. El resultado de la busqueda
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se amplia a todos los temas que puedan estar relacionados con alguna de las palabras
introducidas.

Una busqueda basica de temas se compone de la palabra o frase que se desea
encontrar. Se pueden utilizar expresiones comodin, expresiones anidadas, coincidencias
de palabras similares, la lista de resultados anterior o titulos de temas para afinar la
bldsqueda.

Sin embargo, el uso mas frecuente que hara del sistema de ayuda sera a través de
la tecla F1. Si se desea informacion sobre alguna propiedad, método, instruccion del
lenguaje, etc., la forma mas rapida y comoda de conseguirla es situar el cursor en dicha
palabra y pulsar la tecla F1.

Para el caso del uso de la ayuda, cabe mencionar que se debe de instalar de
manera separada esta libreria, en este caso este disco fue proporcionado por el asesor de
la misma manera que el disco de instalacion de Visual Basic.

3.10. Estructura del cédigo.

El cédigo que se escribe en un proyecto de Visual Basic aparecera siempre en un
modulo.

Un modulo es un archivo del proyecto pudiendo ser un médulo de formulario, de
clase o modulo de caracter general.

En cada modulo, el codigo se divide en dos secciones: declaraciones y
procedimientos. Los procedimientos son unidades de cddigo, como pequefios programas,
escritos para realizar funciones determinadas, con un propdésito bien definido.

En cualquier modulo, el programador dispone de una seccidén especial llamada
General en la que sitian las declaraciones y en la que se puede incluir otros
procedimientos creados por el mismo programador.

En el apartado de declaraciones se pueden introducir las constantes, variables y
tipo de datos que se necesiten en la aplicacion.
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M Proyectol| - frmMatricula (Cddigo) E|
|[Genera|} ﬂ |[Declaracinnes} j

bim ¥ iz Integer
Dim mensual Ls Boolean

|||

Frivate J3ub Form Aetivate ()
'mkefechawmatricula. Text = Date
End 3ub

FPublic Function comprobar matriculal)
If datmatriculas.Recordset.RecordCount <> 0 Then
datmwatriculas.Recordset . HoveFirsc
While datmatriculas.Fecordset.EOF = False
If datmatriculas.Recordset ("numeromatricula™)
M=gBox "Ese Iimero de Matricula wva existe
mkemureromatricula. 3ecFocus
Exit Function
End If
datwatriculss.Recordset. Hovellext
Wend
End If
datmatriculas.Recordset. Addilew
End Function
FPukblic Function grabar asistencias()
If datasistencias.Recordset,.RecordCount <> 0 Then

== | | wp

Los procedimientos pueden tener parametros, especificados entre paréntesis, que
nos permiten comunicar al procedimiento alguna informacién que se necesite o que sea el
propio procedimiento quien devuelva algun valor.

En un médulo de formulario el cédigo que se sitla se refiere tanto a dicho
formulario como al resto de objetos que estén dibujados en él. En este tipo de modulos
cabe destacar los procedimientos de evento que se encarga de dar respuesta
programada a los eventos que ocurren en la aplicacion.

Si se ha escrito el cédigo para algun procedimiento de evento, éste aparece en
negrita en la lista Procedimiento: de la ventana de codigo.

Por otra parte, el codigo de caracter general o que se desea compartir en mas de
un proyecto, se sitia en un moédulo general de Visual Basic. El cddigo que aparece en
este tipo de mddulo no se relaciona con un objeto determinado sino que tiene caracter
general.

En los modulos generales no se podran incluir procedimientos de eventos como en
el caso de los médulos de formulario Por otra parte, es conveniente afiadir comentarios a
las lineas de cddigo que se escriba. De esta forma se podran entender los programas
aunque haya pasado tiempo que se escribieron.

Para afadir un comentario en una linea se utiliza el caracter (apostrofe). Al
introducir este caracter en una linea, Visual Basic entiende todo lo que le sigue en dicha
linea es un comentario y no lo toma en cuenta.
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3.11. Objetos en Visual Basic.

Visual Basic no presenta todas las caracteristicas de un lenguaje orientado a un
objeto, se trabaja con objetos al crear la interfaz de la aplicacion.

En este sentido se debe entender un objeto como todo elemento o entidad que
puede identificar la ampliacién. Desde un formulario hasta una linea gréafica que se dibuje,
pasando por la propia aplicacion que también es considerada como un objeto. Un objeto
en Visual Basic se caracteriza por tres componentes: propiedades, métodos y eventos.

Las propiedades son aquellas caracteristicas o atributos que permiten establecer el
aspecto de un objeto como el color, el tamafio, la posicion en pantalla, etc., o el estado del
mismo: activo, deshabilitado, maximizado, etc. Existen propiedades que solo estan
disponibles en tiempo de diseco, otras solo estan disponibles o son sélo lectura en tiempo
de ejecucion.

Los métodos son pequefios programas gue actuan sobre un determinado objeto y
que establecen su comportamiento. Asi un objeto puede moverse, ocultarse, etc. Se
puede utilizar cualquier método que forme parte del objeto.

Finalmente, un evento es una situacidon que nos interesa identificar para establecer
algun tipo de respuesta por parte del objeto. Asi, se podria hacer clic sobre un
determinado objeto, creando, de esta forma, un evento reconocible por el objeto. Que
suceda algo o no como respuesta a este evento dependera de que se haya programado
alguna accion en el correspondiente procedimiento del evento.

3.11.1. Propiedades.

Cuando se dibujen objetos en los formularios se deseara establecer alguna de las
propiedades que presenten. Dichas propiedades son aquellas caracteristicas, propias del
objeto, que hacen que se distinga un objeto de otro.

En una aplicacion Windows podemos distinguir diversos tipos de ventanas, aunque
lo normal es identificar una ventana inicial que se puede maximizar 0 minimizar y uno o
mas cuadros de didlogo cuyo tamafio suele ser fijo. Sin embargo, las barras de
herramientas también son ventanas de una aplicacion.

Normalmente, la ventana inicial o de arranque sera la que presenta el menu
principal, formado por menus desplegables en uno o mas de un nivel. El resto de
ventanas no deberian contener menus desplegable, aunque puede darse el caso de que
asi sea.

A continuacion se presentan algunas propiedades que se utilizaran en los formularios. Las
propiedades que se pueden establecer en tiempo de disefio se sitian en la barra de
Propiedades.

BorderStyle: establece el estilo del borde del formulario. Puede indicar que sea
un formulario dimensionable o al estilo de los cuadros de dialogo, que no cambie de
tamano.
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Caption: establecer el texto que aparece en la barra de titulo del formulario.
ControlBox: permite mostrar o no el mend de control de las ventanas de
Windows. Desde este menu se podra cerrar, mover, etc., la ventana.

Enabled: establece si el formulario puede o no responder a los eventos que
genere el usuario.

Font: establece las caracteristicas de los objetos de texto que se situen en el
formulario.

Icon: permite cambiar el icono que representa el formulario y que esta situado en
la parte izquierda de la barra de titulo.

Left, Top, Height y Width: establece la posicién en pantalla del formulario,
asi como sus dimensiones. Left es la coordenada x, Top la coordenada y, Height la altura
y Width la anchura.

MaxButton y MinButton: Permiten indicar si se deben mostrar o no los botones
maximizar y minimizar, respectivamente. Existen estilos de bordes de formulario
(establecidos con la propiedad BorderStyle) que impide que se muestren los botones,
independientemente del valor de las propiedades MaxButton y MinButton.

MousePointer: permite modificar la forma del puntero del raton.

Nombre: nombre identificativo del formulario. Deberd utilizar este nombre en el
codigo para referirse al formulario.

Visible: establece si el formulario se mostrara visible o no en tiempo de
ejecucion.

WindwState: establece el modo en el que se cargara inicialmente el formulario.
Puede ser normal, es decir, como haya sido creado en tiempo de diseco, maximizado o
minimizado.

Todas estas propiedades y muchas mas estan disponibles, en tiempo de disefio, a
través de la ventana Propiedades.

La forma de establecer el valor de una propiedad depende de su naturaleza.
Existen propiedades de valor numérico en las que simplemente se introduce el valor
deseado; propiedades de caracter textual, en las que tendra que introducir el texto;
propiedades en las que tendrd que especificar un determinado archivo; propiedades
compuestas en las que el valor esta compuesto por mas de una caracteristica y
propiedades booleanas, en las que sélo puede existir dos valores: True (verdadero) o
False (falso).

Ademas, en tiempo de ejecucion, también se puede cambiar o consultar el valor de
algunas propiedades que solo tienen sentido en ese tiempo de desarrollo.
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Al escribir codigo, las formas de establecer una propiedad o de poder consultarla
es a través de la sintaxis: NombreObjeto.NombrePropiedad. Recuérdese que se debe
introducir el punto (.) entre los dos nombres.

Convencién para nombrar objetos de Visual Basic.

A continuacion se mostrara una convencion, indicada por Microsoft, para hombrar
los distintos objetos que se deseen crear en la aplicacion, es decir, los formularios y
controles.

Esta convencion se basa en la insercién de un prefijo identificado de la naturaleza
del objeto, junto al nombre descriptivo del mismo. El prefijo sera de tres letras en todos los
casos. Se indica el nombre del objeto tanto en inglés como en espafiol.

Objetos (Ingles) Objetos (Espafiol) Prefijo
Form Formulario frm
Check box Casilla de verificacion chk
Combo box Cuadro combinado cbo
Dat-bound combo box Cuadro combinado enlazado a datos dbc
Command button Boton de comando cmd
Data Control de datos dat
Directory list box Cuadro lista de directorios dir
Drive list box Cuadro lista de unidades div
File list box Cuadro lista de archivos fil
Frame Marco frm
Grid Cuadricula grd
Data-bound grid Cuadricula enlazada a datos dbg
Horizontal scroll bar Barra de desplazamiento Horizontal hsb
Image Imagen img
Label Etigueta bl
Line Linea lin
List box Cuadro de lista Ist
Data-bound list box Cuadro de lista enlazada datos dbl
Menu Menu mnu
OLE container Contenedor OLE ole
Option button Botdn de opcidn opt
Piture box Cuadro de imagen pic
Shape Forma shp
Text box Cuadro de texto txt
Timer Temporizador tmr
Vertical scroll bar Barra de desplazamiento Vertical vsh

3.11.2. Métodos.

Una vez que se ha establecido la parte estructural del formulario, es decir, sus
propiedades, se puede pasar a programar el comportamiento que debe seguir, de forma
que cumpla con el objetivo para el que fue creado, utilizando métodos.

Un método es un componente mas del objeto, como lo puede ser una propiedad,
que puede ser utilizado directamente. Para ello se debera llamar al método e indicarle
sobre qué objeto se desea aplicarlo, que debera admitirlo.
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La sintaxis en este caso es: NombreObjeto. NombreMétodo [parl, ,
parn], donde la lista de parametros [parl, ,parn] es opcional y depende de cada
método.

Visual Basic determina lo que se quiere hacer a través del nombre que se
introduzca detras del punto; no existen paréntesis para la lista de parametros.

Por ejemplo: el método mas utilizado sobre un formulario es Show. Este método
permite hacer visible un formulario en pantalla. Si el formulario no esta cargado en
memoria lo carga automaticamente y lo muestra.

Si desea mostrar el formulario frmPrincipal la sintaxis correcta seria:
FrmPrincipal.Show i donde el parametro de laiindica la forma en que se muestra el
formulario: con valor 0, el formulario es no modal, es decir, el enfoque puede pasar a otro
objeto sin necesidad de realizar alguna accion sobre el formulario.

En caso de tener valor 1, sera necesario realizar alguna accién sobre el formulario
(seguramente se tendra que cerrar) para que el enfoque pueda pasar a otra ventana de la
aplicacion.

El nimero de métodos disponibles es realmente elevado y sensible al objeto sobre
el que puede ser aplicado. A lo largo de la tesis se irdn conociendo los mas importantes y
mas utilizados.

3.11.3. Eventos.

El tercer componente de un objeto es el conjunto de eventos que reconoce. Este
conjunto de eventos esta predefinido en el lenguaje de Visual Basic y no se podran crear
nuevos eventos para objetos.

El conjunto de eventos reconocible por un objeto esta fuertemente ligado con los
procedimientos de evento. Estos procedimientos son unidades de cédigo que permiten
especificar la respuesta que debe dar un objeto ante la ocurrencia de un evento que
puede reconocer.

La definicion de un procedimiento de evento tiene la forma:
PrivateSubNombreObjeto NombreEvento ([Listade parametros])
EndSub

La palabra private indica que el procedimiento sélo esta visible en el modulo
actual, en contraposicion a lo que indica Public. La lista de pardmetros puede ser
opcional, pero no asi los paréntesis.

3.12. Guardar un proyecto en disco.

Al guardar un proyecto nuevo se tendra que dar nombre tanto al archivo de los
formularios que lo compongan, como el de proyecto. Recuérdese que los distintos
formularios y modulos que se creen se guardan en ficheros independientes.
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Es conveniente crear una carpeta para guardar los distintos ficheros que se vayan
creando en el proyecto de Visual Basic, para tenerlos siempre localizados.

Se utiliza la opcién Guardar proyecto del menu Archivo o el botdn equivalente de la
barra de herramientas. Al guardar el proyecto también se guardaran los formularios del
mismo.

3.13. Mendus.

3.13.1. El editor de menus.

Una de las formas méas elegantes de poner un gran nimero de comandos en la
ventana del usuario es a través del uso de mendus.

Como se ha visto en la mayoria de aplicaciones de Windows cuentan con un menu
principal en la ventana inicial de la aplicacion y otros menus, como puedan ser los
contextuales, en una 0 mas ventanas.

Al usar menus se esta evitando ocupar mucho espacio en las ventanas ya que
estos sOlo aparecen cuando se despliegan explicitamente. Ademas, se pueden crear
hasta cinco niveles de menus, por lo que el nimero de comandos y posibilidades es
suficientemente amplio.

En Visual Basic se trabaja con el Editor de menus para crear, establecer
propiedades y modificar los menus. Para acceder a este editor se debera pulsar el botén
en la barra de herramientas o elegir el comando equivalente del mena Herramientas.

Este botdn sélo estara activo cuando se tenga abierto un formulario, ya que en
menu siempre estara asociado con un determinado formulario.

El editor de menus presenta las principales propiedades que se pueden aplicar
sobre los menus.

Titulo de meni

# Proyecto1 - Microsoft Visual Basic [disefio] - [Form1 (Form)]

[ archiva Edicién Yer Provecto Formato Depuracion  Ejecutar Comsulta  Diagrama  Herramientas  Complementos
Ventana Ayuda Alinear 3 _l_l— =] 1‘

gvﬁvg E’;n Igualar tamafio &E’E‘i‘%ao&]

-

..................... Espacio horizontal 3

I Espacio vertical L4

Horizontalmenke
‘ertigalmente

Centrar en el Farmulario
Orden [

Te e ! . @ Bloquear controles \

........... Elerento de menti

Separador
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Caption: representa el texto que aparecera en el menu. En este sentido se debe
distinguir entre lo que es un titulo de menu, o el menu de nivel superior, y lo que es un
elemento de mend o submendus.

En la figura anterior. Existe en menu principal en el que se sitian los titulos de
menu. Uno de estos titulos de menu es Formato.

Al desplegar el mend Formato aparecen elementos de mend, incluidos los
separadores. Uno de estos elementos de menu es Fila.

Ademas, el elemento Fila actia como un submenu ya que al posicionarse en esta opcion
se vuelve a desplegar otro menu, con mas elementos de menud, entre los que se
encuentra Mostrar.

Obsérvese como un elemento de menu puede actuar al mismo tiempo como
submenu (o titulo de otro menu).

Name: es el nombre del control. La estrategia a seguir en este caso puede ser la
de anteponer el prefijo mnu mas el texto del titulo, si es un titulo de menu. En el caso de
ser un elemento del mendu, se deberia incluir también el texto de su titulo de menu.

Cheeckd: establece si debe aparecer una marca de verificacion a la izquierda del
texto del objeto menud. Esta marca suele utilizarse cuando desea informar al usuario de la
opcién que esta activa en un momento determinado.

Enabled: indica si el objeto podra recibir eventos del usuario. Si tiene el valor
False, el elemento aparecera atenuado en el mendu.

Visible: indica si el objeto debe mostrarse o no. Si se establece el valor False
para esta propiedad, los elementos situados a la derecha ocupan el lugar del elemento no
visible.

Las propiedades Enabled y Visible pueden tomar valor en tiempo de disefio o
modificarlos en tiempo de ejecucién. Por ejemplo, si se desea que no aparezcan titulos de
un menu principal (y sus elementos) debido a las circunstancias del momento, se puede
utilizar la propiedad Visible para ello.

3.13.2. Elementos del mendu.

Utilizando los botones de sangria se determinara el nivel del objeto menu que se
tenga seleccionado. Asi, los titulos de menu se sitian en el nivel superior, mostrandose
en la lista inferior del editor de mendus, lo mas a la izquierda posible.

Al pulsar el boton > mas sangria el nuevo objeto menu se sitia en un nivel
inferior. Lo contrario ocurre al pulsar <:'
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Editor de mends |
Caption! | Aceptar |
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Ademaés con los botones T I se puede mover de posicion elementos de menu que
ya se haya creado. Finalmente si desea insertar un nuevo elemento, se utiliza el boton
Insertar. El nuevo elemento se situara encima del elemento que se tenga seleccionado.

3.14. Cuadros de dialogo.

En la mayoria de aplicaciones Windows el usuario hace uso de los cuadros de
didlogo para establecer opciones o introducir informacion que la aplicacién necesita para
realizar la accion indicada por el usuario. De ahi el nombre de esta ventana, ya que
establece un “dialogo” entre el usuario y la aplicacion para conseguir el objeto perseguido.

Otro uso posible de los cuadros de dialogo es presentar informacion al usuario. El
usuario puede demandar detalles sobre algun aspecto de la aplicacion (por ejemplo el
cuadro de dialogo Acerca de que aparece en la mayoria de aplicaciones) o haber pedido
la realizacion de un determinado proceso que implica mostrar el resultado en pantalla.

Los cuadros de dialogo se caracterizan, a diferencia de las ventanas principales de
la aplicacion, por ser modales y no permitir cambiar el tamafio de la ventana, ademas, no
tienen una barra de menus desplegable.

En definitiva, un cuadro de didlogo es un formulario mas del proyecto de
programacion de Visual Basic en el que se ha establecido ciertos valores en algunas de
sus propiedades, para que tenga el aspecto y se comporte como tal.

En Visual Basic se pueden crear tres tipos de cuadros de dialogo: personalizados,
predefinidos y a través del control Dialogo Comun.

Para esta tesis solo se emplearan cuadros de dialogo predefinidos de los cuales se
mencionan sus caracteristicas y sintaxis a continuacion.
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Visual Basic incorpora dos funciones en su lenguaje que permiten agregar cuadros
de didlogo a las aplicaciones de una forma rapida y sencilla, ya que no se tiene que
preocupar del disefio, de la carga o como es mostrado el cuadro de dialogo.

En contra partida, se tendra poco control sobre la apariencia del cuadro de didlogo
que, por otra parte, serd siempre modal.

Un formulario es modal cuando se tiene que cerrar (ocultar o descargar) dicho
formulario para que el foco de la aplicacién pase a otro formulario. Sin embargo, en un
formulario no modal, el foco puede pasar a otro formulario sin necesidad de realizar
ninguna accion en él.

La sintaxis completa de la funcién MsgBox es:

MsgBox (mensaje[,botones] [,titulo] [,archivoAyuda, contextol])

En esta tabla se muestran los valores que puede tomar el pardmetro botones:

Constante Valor Descripcion
VbOKCancel 0 Muestra solamente el boton aceptar.
VbOKCancel 1 Botones Aceptar y Cancelar.
VbAbortRetryIgnore 2 Botones Anular, Reintentar e Ignorar
VbYesNoCancel 3 Botones Si, No y Cancelar.
VbYesNo 4 Botones Siy No
VbRetryCancel 5 Botones Reintentar y Cancelar
VbCitrical 16 Muestra el icono de mensaje critico.
VbQuestion 32 Icono de interrogacion.
VbExclamation 48 Icono de exclamacion.
VbInformation 64 Icono de mensaje de informacion.
VbApplicationModal 0 Cuadro de dialogo modal de aplicacion.

Existen dos tipos de cuadro modales: modal de aplicacién y modal de sistema.
Cuando un cuadro de dialogo es modal de aplicacion, se debera cerrar para poder
interactuar con otra ventana de la misma aplicacién. Sin embargo, se podra cambiar de
aplicacion utilizando algunos de los métodos de Windows. Este tipo de cuadros de dialogo
son los mas usuales.

Cuando un cuadro de didlogo es modal de sistema, todas las aplicaciones que
estén ejecutandose se suspenden hasta que el usuario responda al cuadro de didlogo v,
en definitiva, lo cierre. Este tipo de cuadros de dialogo sélo tiene sentido en situaciones
donde el mensaje que muestran es critico para el sistema.

Otro pardmetro util de la funcion MsgBox es el titulo de dicho cuadro de didlogo. Si
no se establece, Visual Basic utilizara el nombre del proyecto como titulo de la ventana.

El otro cuadro de didlogo predefinido que presenta Visual Basic, se consigue a
través de la funcion InputBox. Esta funcion se utiliza cuando se necesita que el usuario
introduzca alguna informacion. Como toda funcion devuelve el valor, que en este caso de
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un sera la cadena introducida por el usuario. En el caso de un MsgBox la Unica
informacion que podra obtener serd qué boton ha pulsado el usuario para cerrarlo.

La sintaxis correcta es:

InputBox (mensaje([, titulo] [, estandar] [, posx] [, posyl [,
archivoAyuda, contexto])

Donde, aparte del mensaje que aparece en el cuadro de dialogo, puede indicarse el
titulo de éste y la cadena que devolverd la funcion si no se escribe ninguna. También
puede indicarse la posicion en la pantalla del cuadro de dialogo.

La forma ldgica de llamar a esta funcion sera en una expresion de asignacion, es
decir, recogiendo el valor que introduzca el usuario.

Este tipo de cuadro de dialogo serd el mas usado a lo largo de la programacion
para introducir los datos con los que se vaya a trabajar es por ello que se hace tanta
énfasis en este tipo.

3.15. Controles basicos.

La primera fase en la creacién de una aplicacién con Visual Baste es la de disefar
la interfaz de usuario de dicha aplicacién. Esta Interfaz esta constituida por el conjunto de
formularios que aparecen a lo largo de su ejecucion.

Entre los numerosos controles que presenta Visual Basic se encuentran: etiquetas,
cuadros de texto, botones de comando, etc.

Existen otros muchos controles e incluso controles personalizados que aparecen
independientemente de Visual Basic. Estos controles se encuentran en archivos
separados, por lo que deben ser incorporados a la caja de herramientas para poder
utilizarlos.

Cada uno de estos controles son tratados como objetos en Visual Basic, por lo que
tendran su propio conjunto de propiedades, métodos y eventos.

A continuacion se describen los controles més importantes que se utilizaran en el
desarrollo de esta tesis.

3.15.1. Controles de entrada de datos.

Dos controles muy relacionados y que se utilizan en la funcion de entrada de datos
son las etiquetas y los cuadros de texto.

Las etiquetas son controles que nos permiten mostrar texto en los formularios y que
tienen la particularidad de que el usuario no puede modificar dicho texto (aunque el
programador si que lo puede hacer en tiempo de ejecucion). Se podran dibujar etiquetas
en los formularios a través del control situado en la caja de herramientas.
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Sin embargo, los cuadros de texto son el control estandar de entrada de datos en
Visual Basic. Su propdsito es el de permitir al usuario introducir aquella informacion que
necesita la aplicacion. El texto que se introduzca esté a disposicion del usuario, pudiendo
llegar a modificarlo. El control de la caja de herramientas permite dibujar cuadros de texto.

Entre las numerosas propiedades de un objeto etiqueta cabe destacar:

>
>

Alignment: establece la alineacidn del texto de la etiqueta.

Autosize: si tiene valor True, el tamafio de la etiqueta se adapta
automaticamente a su contenido.

Caption: es el texto que se visualiza en la etiqueta.

Enabled: permite 0 no interactuar con la etiqueta. Esta propiedad no se utiliza
mucho ya que una etiqueta no puede recibir el foco. Si tiene valor False se
mostrara en gris.

Font: establece el estilo de la escritura, esto es, la fuente, tamafio y realces
del texto que aparece en la etiqueta.

Los cuadros de texto son semejantes a las etiquetas, pero con la diferencia que el
usuario puede modificar su contenido. El texto que se introduzca puede ser tanto
numérico como alfanumérico (nimeros y letras).

A diferencia de una etiqueta, el tamafio del cuadro de texto es fijo al no permitir la
propiedad Autosize. Esto es l6gico ya que un cuadro de texto suele estar pensado para
introducir datos de distinta longitud.

Las propiedades mas interesantes de un cuadro de texto son las siguientes:

>

Alignmet: alineacién de la informacion introducida. Utilice alineacion a la
izquierda para el texto y a la derecha para los nimeros. También puede
centrarla.

CausesValidation: determina si el control desde el que ha cambiado el
enfoque activa su evento validate.

Enabled: permite 0o no que el usuario realice acciones sobre el cuadro de
texto.

Font : exactamente igual que en el caso de las etiquetas.

Multiline: muy importante ya que permite introducir mas de una linea de
texto en el objeto.

PasswordChar: establece qué caracter se muestra al realizar una entrada en
el objeto. Independientemente de lo que introduzca el usuario, en pantalla solo
se mostrara dicho caracter.

ScrollBars: permite mostrar barras de desplazamiento para el caso de que
el texto introducido no se pueda visionar completamente.

TabIndex: establece el orden de tabulacion fijado para el objeto.

TabStop: indica si, al utilizar el tabulador para desplazarse entre los controles
del formulario, debe o0 no tenerse en cuenta este control.

Text: texto que se visualiza en el control y que suele haber sido introducido
por el usuario.
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» ToolTipText: texto mostrado cuando el ratdén se sitla sobre el control.

3.15.2. Control marco.

Si se desea estructurar un formulario en distintas secciones, agrupando controles
en éstas para que la lectura sea mas clara, el control que se debe utilizar es el control
Marco (Frame).

Dicho control puede tener una intencidon puramente estética o de legibilidad como
seria el caso mencionado o de mayor necesidad, como se podra ver cuando se usa el
control casilla de opcién que sera empleada al inicio del programa.

Para dibujar un control Marco, se utiliza el boton de la caja de herramientas.

La anica propiedad interesante de un control marco, aparte de su nombre, es la
propiedad Caption que se refiere al texto que se muestra en la parte superior izquierda
del marco.

El control Marco nos permite introducir el concepto de contenedor. Cuando se
dibujan controles en un formulario, estos son controles independientes que poseen la
caracteristica de estar situados en un determinado formulario. En este caso se dice que el
objeto contenedor es el formulario.

Sin embargo, la incorporacion de un control marco al formularlo puede cambiar
este aspecto y permitir que sea dicho marco el contenedor de otros controles que se
dibujan en su interior.

Esta caracteristica tiene su importancia ya que los valores de las propiedades Left
(Izquierda) y Top (Arriba) se establecen en funcién del objeto contenedor del control. Por
ello, cuando se mueve un formulario también se mueven los controles que estan situados
en él.

Para que un objeto marco sea el objeto contenedor de otros objetos dibujados,
debera haberse dibujado primero el objeto marco y después dibujar el resto de los objetos
en el interior del objeto marco. Si ya se tienen controles dibujados y se quieren introducir
en un marco, entonces se deberan copiar o cortar y pegarlos en el marco. Asi también
sera el control marco el objeto contenedor de los objetos pegados.

3.15.3. Botones de comando.

El boton de comando es el control mas utilizado en cualquier aplicacion Windows.
La manera mas sencilla de permitir que un usuario interactie con la aplicacion es
proporcionarle un boton para que haga clic en él.

Los botones de comando son una manera natural e intuitiva de ejecutar acciones
en la aplicacion complementan en este sentido el uso de menus, ya sean despegables o
contextuales.
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Podra dibujar un boton de comando a través del control situado en la caja de
herramientas.

El control botén de comando (ComandButton) es muy sencillo, por lo que no se
necesitaran establecer muchas propiedades. En Caption se indica el texto que deba
aparecer en el boton y se introduce su nombre de objeto. El resto de propiedades se
utilizaran pocas veces. Como en el resto de controles que presentan esta propiedad,
también se podra crear una tecla de acceso al boton.

El uso principal de los botones de comando es justamente realizar acciones en la
aplicacion. Sin embargo, también se debe situar algin boton de comando para poder
cerrar expresamente la ventana en la que se encuentra.

Para es caso de la aplicacion a crear se utilizaran los botones generales de la
ventana para salir de la aplicacion.

En los cuadros de didlogo normalmente apareceran los botones los botones
Aceptar y Cancelar mientras que en otras ventanas de la aplicacion puede encontrarse
con botones como el de Cerrar, cuya funcionalidad es la de cerrar (ocultar o descargar) el
formulario abierto.

Se deben disefar los formularios de forma que los controles que sirvan para lo
mismo se sitien siempre en la misma posicion. Por ejemplo, se deben colocar siempre en
el mismo lugar los botones que permitan cerrar las ventanas, de forma que el usuario
llegue a acostumbrarse a verlos en esa posicion y los use de una forma casi impulsiva.

Un buen lugar para estos botones es la parte inferior derecha, como puede
observarse en muchas aplicaciones Windows.

Existen dos propiedades que se aplican a los botones comentados que permiten
cerrar una ventana. Si se desea cerrar la ventana de forma que las acciones que se
hayan podido hacer no lleguen a tener efecto (tipico en el sentido de un botén Cancelar),
sera importante establecer la propiedad Cancel a True.

Al establecer esta propiedad se permite que el usuario pueda utilizar tanto el botén
Cancelar como la tecla [Esc].

Sin embargo, si se desea que se lleven a cabo las acciones realizadas en la
ventana, se debe utilizar un botdn Aceptar y establecer su propiedad Default a True. De
esta forma se permitira utilizarla tecla [Intro] como si pulsara en dicho botén.

El boton Cerrar suele encontrarse en ventanas donde se realizan acciones sin
necesidad de cerrar la ventana. Su propdsito es el de permitir cerrar la ventana cuando el
usuario lo decida.

3.15.4. Casillas de verificacion.

En muchas ocasiones se desea proporcionar la posibilidad de elegir entre distintas
opciones a los usuarios.
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En estas situaciones se podra incorporar a los formularios distintos controles que
presentan opciones como pueden ser las casillas de verificacion, botones de opcion o a
través de una lista.

Las casillas de verificacion (CheckBox), permiten establecer opciones que no son
excluyentes entre si, es decir, se puede seleccionar una mas de una, todas o incluso
ninguna de las opciones.

. Form1 =l B3 Una casilla de verificacion puede estar
activada (checked), indicando que dicha
Eiete fontiokes Ui caia te orle opcién ha sido seleccionada o desactivada

(unchecked), indicado lo contrario. Ademas
_________________ la casilla puede estar atenuada (grayed),
I Heaits [ Lursiva L aubiayado indicando que el objeto no esta disponible al

tener un valor indeterminado. La propiedad
gue tiene estos valores es Value.

Lastlas e verlicacion Sahr El evento mas utilizado en este tipo de
objetos es el momento en el que se pulsa en
la casilla. En esta situacion el usuario quiere
indicar que desea activar o desactivar la casilla, dependiendo de cual sea su valor.

3.15.5. Botones de opcion.

Los botones de opcion (OptionButton) también permiten presentar opciones al
usuario, pero con la particularidad que solo podra seleccionar una de dichas opciones al
mismo tiempo.

Por ello es importante establecer conjuntos de botones de opcion. Si se desea que
en un mismo formulario se pueda seleccionar mas de un boton de opcién, se deberan
crear distintos conjuntos de botones de opcién. Al igual que en los demas controles, para
acceder a este control, es través del boton de la caja de herramientas.

Un boton de opcidén soélo puede presentar dos posibles valores en la propiedad
Value: False, que indica que el boton no estad activado, y True, que representa la
situacién en el que el botdn esta activado. El resto de propiedades de este control son
similares a otros controles ya mencionados.

Es importante utilizar los botones de opcion solo en aquellos casos en el que el
namero de opciones posibles sea fijo a lo largo de la vida de la aplicacién. En caso
contrario, la inclusion de una opcién o modificacidon de alguna de las existentes podria
implicar la modificacién de partes de la aplicaciéon que trabajen con dichas opciones, algo
no deseable.

3.15.6. Cuadros de lista.

Otra forma de presentar opciones al usuario es a través de una lista donde se
sitten dichas opciones.
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De forma predeterminada, las opciones que contiene el cuadro de lista (ListBox)
se presentan verticalmente en una Unica columna, aunque también puede establecerse
mas de una columna. Ademas, si es necesario, apareceran barras de desplazamiento.
Para dibujar un cuadro de lista en un formulario, utilice el botén.

Entre las propiedades que debe conocer de un cuadro de lista cabe destacar:

» ListIndex: indica el indice del elemento seleccionado en la lista. El primer
elemento de la lista tiene el valor 0 como indice.

» ListCount: indica el nimero de elementos existentes en la lista en todo
momento.

» Text: texto del elemento seleccionado en la lista.

Todas estas propiedades son utilizadas en tiempo de ejecucion, cuando se
interactda con la lista. En tiempo de disefio, sin embargo, se podra indicar si desea que la
lista se mantenga ordenada.

Para ello se utiliza la propiedad Sorted que predeterminadamente esta a False, lo
gue indica que no se mantiene ordenada.

En esta tesis se usaran los cuadros de lista en la ventana principal del programa
para seleccionar el método a emplear para realizar los calculos de la poblacion de
proyecto y que al seleccionar uno de ellos nos permita pasar a la ventana de dicho
método.

3.16. Fundamentos de programacion.

La forma adecuada de programar una aplicacion en este entorno de desarrollo es
la siguiente: crear la interfaz, establecer propiedades y finalmente escribir codigo.

En esta parte se introduce formalmente las variables, constantes, procedimientos,
funciones, estructuras de control, tipo de datos, etc.

3.16.1. Variables.

Una variable es una ubicacion temporal de memoria donde el programador
almacena datos que le interesa retener durante la ejecucion de la aplicacion.

Una variable puede contener texto, un valor numeérico, una fecha o una propiedad de
cierto objeto. En definitiva, es una forma de dar nombre a una porcion de datos con la que
deseamos trabajar en nuestro programa.

Las variables se caracterizan por un nombre que las identifica y por un tipo de
datos, que establece el conjunto de valores posibles que pueden contener y operaciones
en las que puede patrticipar. El valor de una variable puede cambiar a lo largo de la vida
de ésta (de ahi el nombre de variable).
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En la mayoria de lenguajes de programacion es necesario declarar una variable
para poder utilizar en el programa. Sin embargo en Visual Basic esto no es obligatorio
aunque si recomendable.

Al declarar una variable se reserva a memoria para ella y se le indica a Visual Basic
qué valores puede contener a través de su tipo de datos. Asi Visual Basic podra realizar
comprobacion de tipos y establecer errores en tiempo de compilacion.

Si se desea establecer la declaracién de una variable antes de ser utilizada en el
codigo, se puede indicar en la ficha Editor del cuadro de dialogo Opciones en el menu
Herramientas.

Al activar la casilla Declaracién de variables requerida, Visual Basic introduce la
instruccion Option Explicit en la seccién de declaraciones de cada mddulo nuevo
que se cree, no de los ya existentes donde se tendra que introducirla manualmente. Esta
instruccion obligard a declarar las variables antes de utilizarlas, lo que es muy
recomendable.

Se utilizaran variables por diversos motivos: almacenar una entrada del usuario,
realizar célculos intermedios, que sera la razén de mayor importancia para la presente
tesis, y establecer la salida en un formulario, etc.

Ademas, el uso de variables puede hacer mas rapida la aplicacion. Asi, si se utiliza
en muchas ocasiones un determinado resultado, es mejor guardarlo en una variable y
utilizarla que tener que volver a establecer dicho resultado, lo que puede implicar distintos
calculos.

Por otra parte, es mas rapido el acceso a una variable que a una propiedad de un
objeto, por lo que en muchas ocasiones se guardara el valor de una propiedad utilizando
una variable.

Por ejemplo:
Dim Variable
Variable= txtEntrada.Text
txtSalida.Text=Variable

La forma de declarar una variable es a través de la instruccion Dim. En la primera
linea se esta declarando la variable de nombre Variable y al mismo Visual Basic guarda
espacio en memoria para poder utilizarla.

En la segunda linea ya utiliza la variable. En este caso sirve para guardar el valor
gue existe en un cuadro de texto llamado txtEntrada (representado por su propiedad
Text).

En la tercera linea se esta haciendo justo lo contrario. Utiliza la variable para
establecer el valor de la propiedad Text del cuadro de texto txtSalida.
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3.16.2. Tipos de datos.

El tipo de datos de una variable establece el conjunto valido de valores que ésta
puede tomar, asi como el conjunto de operaciones en las que puede tomar parte como
operando.

En Visual Basic dicho tipo de datos se especifica al declarar la variable de forma
gue se guarda espacio en memoria para poder almacenar los valores de dicho tipo de
datos.

Es importante indicar el tipo de datos ya que no todos tienen la misma
representacion en memoria, ocupando distinto espacio fisico.

Sin embargo, de forma predeterminada y si no se indica el tipo de datos, Visual
Basic establece el tipo variant para todas las variables. Asi, al utilizar una instruccion
como DimNombreVariable, se esta especificando implicitamente el tipo variant para
dicha variable.

Esto también se aplica cuando se utilizan las variables sin haberlas declarado
previamente.

El tipo variant es un tipo especial de datos que puede contener cualquier clase de
datos excepto cadenas de longitud fija y tipos definidos por el usuario. Al utilizar variables
de este tipo, no se tiene que preocupar de efectuar conversiones entre tipos para
utilizarlas en distintos contextos, Visual Basic lo hace por usted.

La flexibilidad del tipo Variant se tiene que pagar con el aumento en el consumo
de memoria y disminucion de velocidad que implica dicho tipo de datos. Visual Basic
escogera automaticamente la representacion en memoria mas eficiente para dicha
variable, guardando la memoria necesaria, cuando se le asigne un valor.

Esta representacion puede variar a lo largo de la vida de la variable al ir asignando
valores distintos.

Por ello, es responsabilidad del programador establecer siempre que sea posible
un tipo para cada variable que utilice. La forma de hacerlo es indicandolo al final de la
instruccion Dim de la forma:

Dim Nombre Variable As Nombre Tipo.

A continuacion se indican los principales tipos de datos disponibles en Visual Basic de los
cuales mas adelante se mencionara cuales se emplearan y la razon:
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Nombre del tipo de Tamafo de .
. Valores posibles
datos almacenamiento
Entero (integer) 2 bytes -32.768 a 32,767
-2.147.483.648 a
Entero largo (Long) 4 bytes 5 147.483.647
-1.79769313486231 E308a
-4.94065645841247F-324 para valores
3 . negativos.4.940656458412-
Simple (Single) 8 bytes 47E-3242
1,79769313486232E308
para valores positivos.
Fecha (Date) 8 bytes Del 1 de Enero de 100 al

Fecha (Date) 8 bytes 31 de Diciembre de 9999.
Objeto (Object) 4 bytes Cualquier referencia a un Objeto.
16 bytes+1 byte por Nulo, Error, cualquier valor Numérico de rango Doble,

. o
cada caracter .
cualquier texto de

Variant

3.16.3. Constantes.

S i en una aplicacion se encuentra un valor que se repite frecuentemente, es
posible que se guarde en una constante.

Las constantes son semejantes a las variables, pero con la particularidad de que su
valor no puede cambiar a lo largo de la aplicacion. Una constante es utilizada para
aumentar la legibilidad del cddigo. Por ejemplo en lugar de utilizar el valor 3.1416 se
podria utilizar la constante Pi.

En definitiva se debera darle un nombre a la constante y establecer su valor, que
no podra ser cambiado en el resto de codigo.

Para utilizar una constante, se debera declararla previamente, en este caso si que
es obligatorio. La forma de declararla es a través de la instruccion
ConstNombreConstante=Expresidn, donde Expresion serd un valor literal (namero,
texto, fecha, etc.) o un conjunto de palabras que se evallen a un valor valido.

Por ejemplo:
Const FestivosSemana = 2

A partir de ahora podra utilizar el identificador FestivoSemana en lugar del valor
2. Al hacer esto se podra afnadir legibilidad a los programas, ademas de permitir la
modificacion de opciones globales de una forma mas sencilla.

Asi, por ejemplo, si se quiere cambiar el nimero de dias festivos en una semana
para una aplicacién, sélo se necesitara modificar el valor en la declaracién de la constante
y esta modificacion se extendera a todos los lugares donde se use.

Una constante puede ser utilizada en cualquier lugar donde su valor sea adecuado.
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3.16.4. Operadores de Visual Basic.

En Visual Basic existe un gran namero de operadores que se pueden utilizar para
crear formulas de cierta complejidad.

Estos operadores trabajan con los operados sobre los que se aplican siempre que
el valor que posean sea compatible con el operador. Hay que tener cuidado en este
aspecto ya que Visual Basic realiza conversiones de tipo implicitas cuando lo necesita,
produciendo, en ocasiones, resultados inesperados.

Los operadores mas utilizados en una aplicacion Visual Basic son los siguientes y
gue seran utilizados en la presente tesis son los siguientes:

Operador Operacion que realiza
+ Suma / Concatenacion de cadenas de caracteres.
- Resta.
* Multiplicacion.
/ Division.
\ Divisiéon entera.
Mod Resto de la division entera.
A Exponenciacion.
& Concatenacion de cadenas de caracteres.

El operador + es un caso especial. Dicho operador puede actuar como operador de
texto y como operador numérico, efectuando operaciones distintas (se dice que el
operador esta sobrecargado).

En el primer caso realiza lo que se llama concatenacion de cadenas, es decir, crea
una cadena nueva al situar la segunda cadena dada inmediatamente después de la
primera.

Por ejemplo si realiza la operacién "hasta " + “luego”, el resultado seria "hasta
luego” (obsérvese que la primera cadena contenia espacio en blanco al final).

En el caso de contener valores numéricos, + actia como el operador suma normal.
Es decir una operacion del tipo 1 +2 daria como resultado 3.

Por ello es conveniente utilizar el operador & para concatenar cadenas de
caracteres en lugar del operador +.

Visual Basic realiza conversiones implicitas de tipo para poder utilizar un
determinado operador siempre que los operadores tengan una representacion valida para
este operando.

3.16.5. Estructuras de decision.

El lenguaje de Visual Basic incorpora estructuras de control que permiten controlar
el flujo de ejecucion de un programa.
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Si no existen tales estructuras en su codigo, éste se ejecutara de izquierda a
derecha y de arriba a abajo segun se haya escrito.

Sin embargo, en muchas ocasiones se desea ejecutar una linea u otra
dependiendo de cierta condicidén o bien, repetir un nimero de veces el mismo conjunto de
lineas. En estos casos la introduccion de las estructuras de control modifica el flujo normal
de la ejecucion.

La instrucciébn If-Then-Else es la estructura clasica de decision y presenta la
siguiente sintaxis:

If condicidénl Then
[instruccionesl]
[ElseIf condicidén2 Then
[instrucciones2]]

[Else

[instruccionesN] ]

End If

Donde los corchetes ([ ]) representan partes opcionales de la instruccion. Ademas
es posible que exista mas de una clausula E1seIf en la misma instruccién If-Then-
Else, de ahi la aparicion de los puntos suspensivos (...).

Se debe entender esta instruccion de la siguiente forma: Si condicionl se cumple
entonces se ejecuta el blogue instruccionesl, en caso contrario se ejecutaria el bloque de
instrucciones (2...N-1) de la primera clausula E1seIf cuya condicion se cumpla. Si
finalmente no se cumple ninguna de estas condiciones, se ejecutaria el bloque
instrucciones N correspondiente a la clausula Else.

Y donde condicion es una expresion, es decir, cualquier conjunto de palabras, que
se evallan a Verdadero o Falso, sin posibilidad de poder tener otro valor. Se dice que una
condicion se cumple cuando se evalla a Verdadero y que fracasa en caso contrario. Las
condiciones también se conocen como expresiones légicas.

Cuando existe un gran numero de condiciones evaluar, es posible que la
instruccion If-Then-Else se complique de gran manera. En estos casos Visual Basic
permite el uso de otra estructura de decision: la instruccion Select Case.

Select Case no incorpora mayor potencia al lenguaje, pero hace que el codigo
sea mas legible y eficiente. La sintaxis de la instruccion Select Case es la siguiente:

Select Case expresidédnDeComparacidn

[Case listaExpresionesl]

[insruccionesl]

[Case Else

[instruccionesN] ]

End Select
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Este tipo de estructuras de decision seran usadas frecuentemente para establecer
rangos en los valores que el usuario ingrese al programa.

3.16.6. Expresiones logicas.

El lenguaje de Visual Basic incorpora una serie de operadores de comparacion que
son Utiles a la hora de establecer condiciones, los cuales son los siguientes:

= lgual a

<> Distinto a

> Menor que

< Mayor que

<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que

Ademas de esto, se pueden utilizar los llamados operadores logicos: And, Or,
Not, Xor. Estos permiten establecer condiciones que dependan de mas de un criterio de
seleccion.

Todos los operadores mencionados hacen que la expresion en la que se
encuentren se evalle Verdadero o a Falso, sin posibilidad de cualquier otro valor.

3.16.7. Estructuras de repeticion.

Otro tipo de estructuras que pueden modificar el flujo de ejecucion son las
estructuras de repeticién, también llamadas bucles. Estas estructuras sirven para repetir
una y otra vez un conjunto de instrucciones.

En este sentido puede querer repetir un nimero determinado de veces el conjunto
de instrucciones o no conocer dicho niumero y desear repetirlas hasta que se cumpla
cierta condicién (o mientras se cumpla otra).

En definitiva existiran dos tipos de estructuras de repeticion: aquellas en las que se
conoce el numero de repeticiones y aquellas que dicho nUmero se establece en la propia
ejecucion.

La estructura de repeticion For ... Next es adecuada cuando se conoce el
namero de veces que debe repetirse un conjunto de instrucciones y deseamos disminuirla
cantidad de codigo escrito.

La sintaxis completa de esta estructura de repeticion es la siguiente:

For contador = principio To fin [Step incremento]
[Instrucciones]

[ExitForl

[Instrucciones]

Next [contador]
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Donde contador es el nombre de una variable que sirve como contador de las
veces gque se ha de ejecutar el bucle. A dicha variable se le asigna un valor inicial y se
indica el valor final o aquel en el que, una vez superado, el bucle no volvera a repetirse.

En el cuerpo del bucle se sitian el conjunto de instrucciones que deben ejecutarse
cada vez, existiendo la posibilidad de introducir una instrucciobn Exit For para salir del
bucle antes de que se repita el nimero de veces establecido.

Finalmente, una vez ejecutada cada una de las instrucciones del cuerpo del bucle
se ejecuta la linea Next contador, en la que se aproxima el valor del contador hacia el
valor final en el nimero de unidades indicado en el incremento.

Aproximarse puede ser incrementar el valor, si el valor inicial es menor que el valor
final, o decrementarlo, si el valor inicial es mayor que el final. Si no se determina ningun
incremento, Visual Basic toma como valor predeterminado una unidad.

En muchas ocasiones se desconoce cuantas veces debe repetirse un bucle. En
estos casos se debera utilizar una estructura de repeticion que dependa de una condicion.

En este sentido se puede repetir un bucle mientras se cumpla o hasta que se
cumpla una condicibn. En ambas situaciones Visual Basic presenta estructuras
adecuadas.

La estructura de repeticion genérica es Do. . .Loop. Dicha estructura es utilizada
cuando no conocemos cuantas veces debe ejecutarse el bucle.

La sintaxis de esta instruccion es:

Do [{While / Until} condicidn
[Instrucciones]

[ExitDo]

[Instrucciones]

Loop

Puede usar esta sintaxis védlida equivalente:
Do

[Instrucciones]

[Exit Do]

Instrucciones]

Loop [{While / Until} condicidn]

Se puede usar la palabra while o bien la palabra Until. En el primer caso el
bucle se repite mientras la condicién se cumpla; en el segundo caso el bucle se repetira
hasta que la condicion dé el valor Verdadero.

Por otra parte en la primera sintaxis, la condicidbn es comprobada al principio del
bucle, por lo que si no se cumple al iniciarse, entonces el cuerpo del bucle no se
ejecutara. Sin embargo, en la segunda sintaxis, la condicidon es comprobada a la salida
del bucle por lo que por lo menos una vez es seguro que el cuerpo del bucle se va a
ejecutar.
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Este tipo de estructuras de repeticion serdn muy empleadas en los métodos que
involucren el uso de un indeterminado numero de datos para realizar los calculos, como
se vera en algunos de los cadigos.

3.16.8. Procedimientos.

Los procedimientos son unidades de cdodigo en las que se puede dividir un
programa para facilitar la programacién. Un procedimiento es un conjunto de lineas de
codigo que deben realizar operaciones o tareas bien definidas.

En Visual Basic existen cuatro tipos de procedimientos: Sub, Function,
Property y Event.

Los procedimientos Sub ya se trataron con anterioridad, al haber trabajado con los
procedimientos de evento que son de este tipo.

Los procedimientos Function se distinguen de los primeros en que siempre
devuelven un valor asociado al nombre del procedimiento. Este valor puede ser usado en
el codigo que lo ha llamado.

Finalmente los procedimientos Property sSirven para crear y manipular
propiedades personalizadas de los objetos y los Event para declarar eventos definidos
por el usuario en un moédulo de clase.

3.17. Efectos gréficos.

3.17.1. Control Line.

La incorporacién de elementos graficos a las aplicaciones, hardn que éstas sean
mas agradables a los usuarios.

La impresion externa de la aplicacibn es muy importante, sobre todo al estar
inmersa en un sistema operativo cuya interfaz de usuario es grafica.

Visual Basic incorpora una serie de controles graficos que permiten la
incorporacion de elementos de este tipo a los formularios.

Si se desea agregar lineas a los formularios, Visual Basic facilita el control Line en
la caja de herramientas.

Este control tiene pocas propiedades, pudiendo establecer el grosor mediante la
propiedad Border With o el color de la misma mediante BorderColotr.

También se podra cambiar el estilo de linea, de forma que aparezca discontinua o
a puntos mediante la propiedad BorderStyle.

El resto de propiedades son poco interesantes. En (X1, Y1) tiene el punto inicial y
en (x2, Y2) el punto final de la linea.
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3.17.2. Control Shape.

Visual Basic permite dibujar distintas formas a través del control shape (Forma).
Utilizando dicho control se puede dibujar un circulo, un évalo, un rectangulo, un cuadrado,
etc.

Se pueden dibujar formas en los formularios a través del botén de la caja de
herramientas. La apariencia inicial del objeto Shape es la de un rectangulo. Dicha
caracteristica se establece a través de la propiedad Shape.

Utilizando la propiedad Shape se podran dibujar cinco formas distintas: rectangulo
(Rectangle), cuadrado (Square), Ovalo (Oval), circulo (Circle), rectangulo con
esquinas redondeadas (Rounded Rectangle) y cuadrado con esquinas redondeadas
(Rounded Square).

3.18. Depurar la aplicacion.

Al hablar de la depuracion de una aplicacion, nos referimos a la busqueda,
localizacion y correccion de los errores que ésta presente.

En toda aplicacion se pueden encontrar tres tipos de errores: errores en tiempo de
compilacién, errores en tiempo de ejecucién y errores l6gicos.

Los errores en tiempo de compilacion suelen ser los mas sencillos de solucionar.
Se deben, en la mayoria de casos, a escribir incorrectamente el nombre de alguna
variable o a utilizar propiedades y métodos sobre objetos que no los poseen.

En la ficha Editor del cuadro de dialogo Opciones (menu Herramientas) se puede
observar la presencia de la casilla Comprobacion automatica de sintaxis Si dicha casilla
esta activada, Visual Basic estara “pendiente” del cédigo que escriba, avisandonos de
errores sintacticos.

Otro tipo de errores que pueden suceder al programar una aplicacién son los
errores en tiempo de ejecucion. Dichos errores se producen cuando Visual Basic
encuentra una instruccién en el codigo que realiza una operacién imposible de ejecutar.

La instruccion puede estar correctamente escrita segun la sintaxis del lenguaje, por
lo que no se ha detectado en tiempo de compilacion y, sin embargo, provocar un error en
tiempo de ejecucion.

Los errores mas dificiles de depurar son los errores l6gicos. Estos errores ocurren
cuando una aplicaciéon no funciona de la forma que esperamos. No se produce ningun
error detectable por Visual Basic, sino que simplemente el resultado no es el que
pretendemos que se produzca.

Se deberan utilizar las herramientas de depuracion de Visual Basic para seguir el
cbdigo al ejecutarse y, de esta forma, localizar el error que produce que el resultado no
sea el esperado.

JOSE LULS LOPEZ FLORES 44



U.M.S.N.H. — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL

3.19. Finalizar la aplicacion.

Una vez que ha concluido el disefio de la aplicacion y depurados los errores que se
han podido detectar, es el momento de realizar unos cuantos pasos necesarios para
finalizar la aplicacion.

Entre estos pasos cabe destacar: compilar completamente la aplicacidn, crear un
archivo ejecutable y preparar los medios de distribucion para la instalacion de la
aplicacion en un equipo que ejecute Windows 95/98 o posterior.

3.19.1. Creacion del ejecutable.

Toda aplicaciéon Windows serd ejecutada al hacer doble clic en un determinado
archivo ejecutable o a través de un acceso directo a dicho archivo.

Cuando se distribuya la aplicacién al usuario final, éste debe ejecutarla como una
aplicaciéon mas de Windows, por lo que es necesario crear un archivo ejecutable.

Visual Basic permite la creacion de archivos ejecutables a través de la opcion
Generar proyecto EXE... del mena Archivo, donde el proyecto aparece como el nombre
del proyecto ejecutable.

Al crear el archivo ejecutable, Visual Basic compila completamente el proyecto, es
posible que se encuentren nuevos errores de compilacion.

Sera necesario especificar el nombre que se desea dar al archivo ejecutable de la
aplicacion y la ubicacion de éste. Ademas, a través del botdn Opciones, se podra
establecer ciertos valores descriptivos sobre la version del archivo ejecutable.

En la seccion Aplicacion, se puede indicar el nombre de la aplicacién y especificar
un icono identificativo de la misma. Este icono sera aquel que se utilice cuando la ventana
principal de la aplicacién sea minimizada.

Finalmente, se puede agregar informacion descriptiva de la aplicacion en la seccion
Informacién de version.

Una vez creado el archivo ejecutable, se puede utilizar como cualquier otro archivo
de estas caracteristicas. Haciendo doble clic sobre él, por ejemplo desde el Explorador de
Windows y la aplicacion debe iniciarse, independientemente de Visual Basic.

3.19.2. Asistente de instalacion.

Una vez a que se ha creado el archivo ejecutable de la aplicacion Windows y
habiendo comprobado que funciona como cualquier otro archivo ejecutable, es el
momento de preparar la distribucién de la aplicacion.

Para distribuir la aplicacion al usuario final, se necesita crear un programa de
instalacion que se encargue de copiar los archivos necesarios en el equipo del usuario.
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En este caso es muy posible que el usuario final no posea Visual Basic por lo que se
tendra que distribuirle todos los ficheros necesarios para ejecutar la aplicacion.

Visual Basic incorpora un asistente que facilita la creacién del programa de

instalacion, preguntando en cada uno de los pasos la informacion que se necesite.

El Asistente de empaquetado y distribucion creara los discos u otros medios de

distribucion con los archivos necesarios para que instale la aplicacion correctamente,
ademas de comprimirlos con el objeto de que ocupen menos espacio en su medida de
distribucion.

En este caso los archivos serdn incluidos en un CD junto con todos los ficheros

necesarios para su instalacion y correcto funcionamiento.

vV VYV V¥V VY

Con la creacién de este asistente se obtienen los siguientes beneficios:

Se crea un programa de instalacion de nombre SETUP .EXE que utilizan los
usuarios finales para instalar la aplicacion en su equipo. Este programa realizara
las preguntas necesarias al usuario para instalar en el directorio donde desee
hacerlo.

Genera un archivo ejecutable actualizado.

Comprime los archivos de forma que ocupen menos espacio en el medio de
distribucion.

Informa del nimero de discos si éste es el medio de distribucién y del espacio libre
gue necesitaran tener el usuario en su disco duro para la instalacion.

Crea un elemento en el mend Inicio que le permite al usuario acceder a la
aplicacion.

Registra la aplicacién en el Registro de Windows.

Permite la desinstalacién de la aplicacion a través del elemento Agregar o quitar
programas del Panel de control de Windows.

Para facilitar el uso del programa, solo se creara el ejecutable con la extension .exe
para que este pueda ser usado por los usuarios con solo copiarlo y pegarlo en el
escritorio.
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4., Desarrollo de los
moeules eén entorne e
Visual Basie.
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Después de haber descrito Visual Basic y hablar acerca de la mayoria de las
herramientas a emplear para la creacion del programa que permita calcular la poblacion
proyecto y haber comentado ya algunos de los métodos, y opciones asi como haber
escrito ya algunas de las sintaxis a emplear daremos comienzo con el disefio,
programacion, compilacion y ejecucion del programa.

La mejor base para estimar las tendencias de la poblacién futura de una comunidad
es su pasado desarrollo, y la fuente de informacion mas importante sobre el mismo en
México son los censos levantados por el Instituto Nacional de Estadistica, geografia e
Informética cada 10 afios. Los datos de los censos de poblacion pueden adaptarse a un
modelo matematico como son el aritmético, geométrico, parabdlico, etc. Estos y otros
modelos son la base para el desarrollo de la aplicacién proposito de esta tesis y que se
describen a continuacion.

4.1. Estructura general de los médulos.

Como se menciono anteriormente existen diversos métodos para calcular de
manera aproximada la poblacion futura de una comunidad por cual razén, se disefiara una
aplicacion que envuelva todos estos métodos es decir, la aplicacion tendra una ventana
principal que permita a los usuarios decidir de acuerdo a las caracteristicas particulares
del proyecto el método que empleara.

Esta ventana contendra en una ventana principal la lista de los métodos que se
describiran extensamente a continuacion.

Como en el capitulo anterior ya se describieron los procedimientos generales a
seguir y los métodos posibles para realizar la aplicacién, se mencionaran Unicamente los
pasos que se siguen para el disefio y posterior escritura del cédigo.

Después de haber instalado en la computadora Visual Basic se procede a
ejecutarlo desde el menud inicio. Una vez abierto se muestra la ventana de Nuevo
Proyecto en la cual seleccionamos la opcibn EXE estandar y damos Abrir como se
menciono anteriormente.

4.2. La ventana principal del programa.

Posteriormente se realiza el disefio de la ventana principal la cual por ser un
formulario la llamaremos frmprincipal esto se hace en la ventana de propiedades al igual
que las demas propiedades que se modificaran que se describiran a continuacion:

Caption = JLProyect V1, que es el nombre asignado a la aplicacion.

Icon = Se selecciono la imagen que se desea aparezca en la paleta de la ventana
la cual fue seleccionada y cambiada al formato .ico

Picture = Se selecciono la imagen de fondo de la ventana, debe estar en
formato mapa de bits.
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El tamafio de la ventana no podra ser modificado por el usuario y se determino de
acuerdo al espacio necesario para encerrar todas las herramientas y botones. Se
selecciono del menu herramientas la opcion editor de menus para agregar los menus
necesarios para guardar, abrir, imprimir, etc. necesarios para el buen funcionamiento de
la aplicacion.

El disefio general del formulario principal se muestra en la imagen siguiente:

oot V1 — = —

Archivo Ayuda

H

Ademas se agrego un ComboBox que permite seleccionar el método a emplear y
pasar al formulario de ese método. Se agregaron las etiquetas o Label con el nombre de
la aplicacién como imagen de fondo y dar una mejor apariencia a la ventana al momento
de su ejecucion.

Para escribir el codigo para este formulario solo basta dar un doble click al
botdn Siguiente para pasar a la ventana de cédigo.

El cédigo para este formulario es el siguiente:

‘Cébdigo para el ComboBox, que dependiendo del método a
emplear, nos pase a la ventana de dicho método.

Private Sub comboseleccionar click()

m = comboseleccionar.ListIndex

Select Case m

Case O

frmaritmetico.Visible = True

Case 1
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frmgeometrico.Visible = True

Case 2
frmgeometricodecreciente.Visible = True
Case 3

frminterescompuesto.Visible = True
Case 4

frmlogistico.Visible = True

Case 5

frmincrementos.Visible = True

Case 6

frmparabola.Visible = True

Case 7

frmminimos.Visible = True

End Select

End Sub

‘Codigo para mostrar la ventana de ayuda, que en este caso se
mostrara desde un PDF.

Private Sub mnuayudaZ Click()

frmayuda.Visible = True

On Error Resume Next

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 6.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 7.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 8.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 9.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 10.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
6.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
7.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
8.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
9.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
10.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

End Sub
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‘Codigo para mostrar la ventana de presentacidédn del programa.
Private Sub mnuacerca Click()

frmacerca.Visible = True

End Sub

‘Coébdigo para el uso de los menlUs, desde los cuales se puede
pasar a las ventanas de cada método.

Private Sub mnuaritmetico Click()

frmaritmetico.Visible = True

End Sub

Private Sub mnucuadrados Click()
frmminimos.Visible = True
End Sub

Private Sub mnudecreciente Click()
frmgeometricodecreciente.Visible = True
End Sub

Private Sub mnugeometrico Click()
frmgeometrico.Visible = True
End Sub

Private Sub mnuincrementos Click()
frmincrementos.Visible = True
End Sub

Private Sub mnuinteres Click()
frminterescompuesto.Visible = True
End Sub

Private Sub mnulogistico Click()
frmlogistico.Visible = True
End Sub

Private Sub mnuparabola Click()
frmparabola.Visible = True
End Sub

Private Sub mnusalir Click()
End

End Sub

Private Sub cmdsalir Click()
Unload Me

End

End Sub
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En este codigo ya se menciona el nombre que posteriormente le daremos a los
formularios de cada uno de los métodos. En este cddigo se hace uso del método Select
Case que hace que en cada caso que se seleccione cada uno de los Case “n” se
mostrara el formulario de dicho modulo.

Posterior al hacer click sobre una de las opciones, se pasara a otro formulario
segun la seleccion del método, al formulario del método que se halla seleccionado cada
uno de los cuales se podra manejar de manera independiente a los demas formularios.

Noétese que no se incluye el comando ni el boton para salir del formulario, ya que
para salir de este se usara el método tradicional de las ventanas de Windows, dando click
en el boton X.

4.3. Método aritmético.

El modelo aritmético tiene como caracteristica un incremento de poblacién
constante para incrementos de tiempo iguales y, en consecuencia la velocidad de
crecimiento, o sea la relacion del incremento de habitantes y el periodo de tiempo es una
constante; expresado como ecuacion se tiene:

dp

" =K, Obien: dP=K,dt ....... 4.1)

Donde P es la poblacién; t el tiempo y ky una constante que significa un incremento
de poblacion en la unidad de tiempo (afio, decenio, etc.).

Integrando:

De la ecuacioén 4.2 se obtiene Kj:

K, =20 (4.3)

ty—t1
Para un momento T cualquiera se tiene la ecuacion lineal:
P=P,+Ky(T —t3)eeeeee... (4.4)

Donde el indice “2” se considera para los datos iniciales (P, poblacion inicial en el
tiempo ty).

El disefio del formulario y de todos los demas consta de los siguientes objetos:
1) Un RichTextBox en donde se ira colocando la informacion (espacio en blanco).

2) Boton para cargar los datos.
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1# Método Aritmético L2

3) Botdén para realizar nuevos calculos con
los datos ya cargados.

4) Boton para borrar toda la informacién.

5) Boton para guardar la informacion y los
calculos.

6) Boton para imprimir.
7) Botdn de ayuda.
8) Boton para cerrar el programa.

Como este método requiere solo de dos
datos estadisticos se recomienda utilizar los dos
mas recientes, ya que representan la tendencia
mas reciente del crecimiento de la poblacion.

El codigo para cada uno de los objetos queda de la siguiente manera:

‘Declaracidn de variables
Dim PrinterRich As Classl

Dim al As Double, pl As Double, a2 As Double,
p2 As Double, ka As Double, pp As Double,

afiof As Double, nombre As

‘Boton de ayuda

String

Private Sub cmdayuda Click()

On Error Resume Next

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 6.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 7.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 8.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 9.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Program Files\Adobe\Reader 10.0\Reader\AcroRd32 " &
"C:\JLProject\Ayuda de JL Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat

6.0\Acrobat\Acrobat.exe "
Project.pdf"

& "C:\JLProject\Ayuda de JL

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat

7.0\Acrobat\Acrobat.exe "
Project.pdf"

& "C:\JLProject\Ayuda de JL

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat

8.0\Acrobat\Acrobat.exe "
Project.pdf"

& "C:\JLProject\Ayuda de JL
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Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
9.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

Shell "C:\Archivos de programa\Adobe\Acrobat
10.0\Acrobat\Acrobat.exe " & "C:\JLProject\Ayuda de JL
Project.pdf"

End Sub

Con la instruccion shell indicamos que se debe abrir el archivo indicado
en la ruta de la misma linea, la repeticion de ello es con la intensién de que se pueda
realizar en la mayoria de los equipos con las deferentes manera de tener instalado
Acrobat Reader.

‘Boton para borrar la informacidén cargada y los calculos
realizados

Private Sub cmdborra Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt"
RichTextBoxl.Text = ""

End Sub

‘Botdn para cargar los datos para comenzar a realizar los
célculos.

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt"

nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre")

al = Val (InputBox ("¢;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afo"))

pl = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el primer afio?",
"Poblacidén"))

a2 = Val (InputBox ("¢;Cual es el segundo afio de registro?",
"Segundo afo afo")

p2 = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el segundo
ano?", "Poblacidén"))

ka = (p2 - pl) / (a2 - al)

afiof Val (InputBox ("¢;Cual es el afilo del que se desea conocer
la poblacidén?", "Ano futuro"))

pp = p2 + (ka) * ((aficf) - (a2))

Open "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt" For Append As #1
Print #1, ""

Print #1, , ""

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")
Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"
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Print #1, " "

Print #1, "Afo", "Poblacidén"

Print #1, " "

Print #1, al, Format (pl, "#,##0")

Print #1, a2, Format (p2, "#,##0")

Print #1, " "

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio"; afiof; "es de
"; Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

‘Botdn para realizar nuevos calculos con la informacidén
cargada.

Public Sub cmdcalcula Click()

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afo del gue se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

pp = p2 + (ka) * ((aficf) - (a2))

Open "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt" For Append As #1
Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afo"; afiof; "es de
", Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

‘Botdén para guardar los céalculos realizados, junto con toda la
informacidén agregada en dicho proyecto, esto se guardara en

la carpeta indicada en el cdédigo.

Public Sub cmdguardar Click()
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Open "C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo Aritmetico.txt"
For Append As #1

Print #1, "--— - —— "
Close #1

Open "C:\JLProject\templ\aritmetico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

Open "C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo Aritmetico.txt"
For Append As #2

Print #2, Linealeida

Close #2

Wend

Close #1

MsgBox ("El proyecto se ha guardado con exito en
C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo Aritmetico.txt")

End Sub

‘Botdn para mandar imprimir en la impresora predeterminada del
equipo en donde se use el programa.

Private Sub cmdimprimir Click()

On Error Resume Next

Set PrinterRich = New Classl

With PrinterRich

'Encabezado y pie de péagina
.Header = "JLProject - Método Aritmético"
.Footer = ""

'Margenes
.MarginTop = 1000
.MarginLeft = 1000
.MarginRight = 1000
.MarginBottom = 1000
.Imprimir RichTextBoxl

End With
End Sub

Basicamente lo que hace el programa en este método y en todos los otros
métodos, como se indica en el cédigo es programar las formulas obtenidas del libro
Abastecimiento de Agua Potable de la UNAM y crear un archivo de forma temporal en
formato .Txt en la carpeta “C:\JLProject\temp\aritmetico.txt" y en el ir escribiendo toda la
informacion que se valla proporcionado a los métodos mediante los cuadros de dialogo y
con ella realizar los calculos necesarios y posteriormente leer ese archivo temporal, copiar
la informacion y mostrarla en la zona te trabajo de la ventana que en este caso es un
RichTextBox Yy que se actualiza cada vez que se realiza un determinado calculo.

Al iniciar en este y todos los demas métodos, el programa pedira un nombre para el
proyecto, el cual puede ser el nombre de la comunidad o poblacion en donde se valla a
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realizar la obra, se recomienda sea de facil reconocimiento para que sea identificado
posteriormente.

El programa asignara automaticamente la fecha y la hora en que se realizaron los
calculos y el nombre asignado a dicho calculo.

Al salir de la aplicacion o al pulsar el boton borrar este archivo temporal se elimina
y se vuelve a crear en el momento en que se vuelve a comenzar a cargar los datos para
realizar un nuevo calculo. Este es el mismo procedimiento para todos los métodos y por
ello nos limitaremos a ya no seguir describiéndolo para no ser repetitivos.

El modulo Classl fue copiado de la ayuda de Visual Basic MSDN Library, ya que
es de muy dificil programacion y con el se puede mandar imprimir a cualquier tipo de
impresora y papel deseado, siendo el tamafio carta el recomendado para este caso.

‘Botdn para salir de la ventana correspondiente a este método
y pasar a la ventana principal.

Private Sub cmdsalir Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt"

Unload Me

End Sub

‘hacer gque cuando se cierre la aplicacidédn se borre todos los
archivos generados para usarse de forma temporal.

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\aritmetico.txt"

End Sub

Con este codigo lo que hace el programa es que al comenzar, el usuario de un click

en el boton (cargar datos) para comenzar a darle al programa la informacién
necesaria para realizar los célculos. Para este caso en necesario Unicamente
proporcionar dos datos estadisticos que son las poblaciones obtenidas de algun censo, es
decir el programa peguntara el primer afio de registro que es una fecha y su poblacién y
posteriormente el segundo afio de registro o la otra fecha y la poblacion en esa fecha. Al
terminar de cargar estos datos el programa pedira de manera automéatica una fecha a
calcular, en la cual debemos de introducir el afio del que se desea obtener la poblacion
de proyecto.

Cabe destacar que los comandos “Cargar datos” y “calcular” se declararon en este y
todos los demas métodos como publicos, ya que de esta manera los otros botones de
comando podran hacer uso de la informacion que en ellos se proporciono al programa, es
como una forma de entrelazar y permitir que uno use la informacion del otro.

Si se desea realizar uno o varios calculos para otra fecha en especial solo se tendra

gue dar un click en el botén (Calcular). Esta accién se puede realizar tantas veces sea
necesario, siempre y cuando se tengan cargados los datos.
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Una vez cargados los datos y realizados los dMgulos, se puede guardar esta
informacion en formato .Txt dando click en el botén (guardar) lo cual generara un
archivo en un bloc de notas y se guardara de manera automatica en la carpeta
"C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo Aritmetico.txt". De<a misma forma si se desea
imprimir la informacion bastard con dar click en el botén (imprimir) y se mandara
automaticamente la informacién a la impresora predeterminada del equipo en uso.

Si la informacion cargada es errénea por cualquier razén o simplemente se desea
eliminar para introducir un nuevo proyecto de debe de borrar la informacion cargada para
ello basta con dar click en el botén & (borrar) y se eliminara toda la informacién cargada
asi como los calculos realizados quedando en blanco la zona de trabajo de la ventana.

Si se tiene alguna duda de como usar el programa en tiempo de ejecucion o de uso,

se puede recurrir a la ayuda dando click en el botén D (ayuda), para lo cual el equipo en
donde se este trabajando deberé tener instalado de forma correcta Adobe Reader 6 hasta
10 para poder hacer uso de la ayuda.

Los botones de calcular, ayuda, guardar, imprimir y borrar trabajan de la misma
manera en todos los métodos de este programa, por lo que nos limitaremos a hablar solo

del botén (cargar datos) que este varia un poco en algunos de los métodos como se
ira viendo en cada uno de ellos.

4.4. Método geomeétrico.

El modelo geométrico de crecimiento de poblacién se caracteriza por tener una
velocidad de crecimiento directamente proporcional al valor de la poblacién en cada
instante de tiempo, es decir:

dpP 2 dpP
E = KGP O ? = KGdt ........ (45)

Donde Kg es la velocidad de crecimiento cuando la poblacién P es la unidad.

Integrando la ecuacion 4.5 se obtiene:
2 dP 2
ke f dt
InPy, — LnP; = Kg(ty; —t1) vovnennnn. (4.6)

K, =2minh (4.7)

-ty
Para un momento T cualquiera:

LnP = Lan + KG(T - tz) ........... (48)
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Como se menciono en el método aritmético, solo se hablara del boton de comando
“cargar datos” y en algunos casos el de “calcular’, ya que los demas funcionan de la
misma manera que en el método aritmético y que se detallaron en su momento. Es por
ello que también se hablara solo del codigo y funcionamiento de dicho botén de comando.

La ventana para este método es la siguiente:

oli UM<= OX

Como se puede observar, es idéntica a la del método aritmético y su
funcionamiento es también idéntico, solo cambia el codigo para los botones cargar datos y
calcular ya que de ellos depende la forma de procesar los datos y realizar los célculos, el
cbdigo es el siguiente:

‘Declaracidédn de variables:

Dim PrinterRich As Classl

Dim al As Double, pl As Double,

aZz As Double, p2 As Double,

k As Double, pp As Double, afiof As Double,
lnpf As Double, nombre As String

‘Codigo para el botdn cargar.

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\geometrico.txt"

nombre = InputBox (";Cual es el nombre del Registro? ", "Nombre")

al = Val (InputBox("¢Cual es el primer afio de registro?", "Primer
ano"))

pl = Val (InputBox(";Cual es la poblacidén para el primer afio?",
"Poblacidén"))

az = Val (InputBox (";Cual es el segundo afio de registro?", "Segundo
aflo arfio"))
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p2 = Val (InputBox(";Cual es la poblacidén para el segundo afio?",
"Poblacidén"))

ka = (p2 - pl) / (a2 - al)

Open "C:\JLProject\temp\geometrico.txt" For Append As #1

Print #1, ""

Print #1, , ""

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afio", "Poblacidén"

Print #1, " "

Print #1, al, Format (pl, "#,##0")
Print #1, a2, Format (p2, "#,##0")

Print #1, " "

Print #1, ""

anof = Val (InputBox (";Cual es el afio del que se desea conocer la
poblacidén?", "Afio futuro"))

k = (Log(p2) - Log(pl)) / (a2 - al)

lnpf = Log(p2) + k * (afof - a2)
pep = Exp (lnpf)
Print #1, "Poblaciones calculadas:"

Print #1, ""

Print #1, "La poblacién de proyecto para el afo"; afiof; "es de ";
Format (pp, "#,##0"); " habitantes"

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\geometrico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

"Cédigo para el botdn calcular.

Private Sub cmdcalcula Click()

afof = Val (InputBox ("¢Cual es el afo del que se desea conocer la
poblacidén?", "Afio futuro"))

Inpf = Log(p2) + k * (afiof - a2)

pp = Exp (lnpf)

Open "C:\JLProject\temp\geometrico.txt" For Append As #1

Print #1, ""

Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")
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Print #1, "La poblacién de proyecto para el afio"; afof; "es de ";
Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Close #1

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\geometrico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(l3) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

El funcionamiento es igual al método aritmético, nos pedird dos datos estadisticos
(los dos afios de registro y sus respectivas poblaciones) mediante cuadros de dialogo al
igual que en todos los métodos vy al finalizar pedira el afio del que se desea conocer la
poblacién de proyecto, el cual debera ser mayor que el ultimo afio de registro. Se pueden
realizar mas célculos para lo cual hay que dar click en el botén calcular y se podran
realizar tantos calculos como se desee.

Guardar, borrar, imprimir y solicitar ayuda es igual que en el método aritmético y en
todos los demas.

4.5. Método geométrico decreciente.

Cuando la poblacion tiende a un valor maximo denominado “de saturacion”, es
conveniente estimar la poblacion futura con los pardmetros de la ley de crecimiento que
puede considerarse geométrica decreciente.

La poblacion puede llegar a este valor maximo de saturacién, a causa de
limitaciones de sus recursos econdmicos, naturales o del area urbanizable, entre otras. La
velocidad de crecimiento seria directamente proporcional a la poblacién faltante de
saturacion, es decir:

ar_ .
I p(L—P)
......... (4.11)

Donde L es la poblacion maxima o de saturacién. La funcion de poblacion se
obtiene integrando la expresion 4.11.:

k[
=Ap
1 L-P 1

2
—Ln(L — P)|1 = Kp(t; —t;)
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(L-P)
an —_ KD(tZ tl)
De donde:
o (L=Py)
v =P
b=
t, —t;
....... (4.12)

Para una poblacion P a un tiempo T, tomando como datos iniciales P, al tiempo t,,

se tiene:
- P
—LTLL — PZ = KD(T - tz)
L-P
LTLL — PZ = _KD(T - tz)
L=P _ e —Kp(T—t2)
L—P,

L—P = (L—P,)e Ko(T-t2)

—P ==L+ (L — P))e ¥n(T~t2)
P =L—(L—P,))e ¥pT~t2)

Restando P, a ambos lados de la igualdad:
P =P, = (L= P,)— (L~ Pe *p(Tt2)
Asociando términos:
P—P, = (L—P,)(1— e KoT-t2))

P =—P, + (L —Py)(1— e KoT-t2))
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La ventana de dicho método es la siguiente:

Fecha: lunes, 17 de octubre de 2011
Hora: 12:21:45 p.m.

Nombre del proyecto: San Ramén

Datos Estadisticos:

Ao Poblacion

1970 19,290
1980 22,762
1990 27,314

Poblacion de saturacion: 70,000 habitantes.

La poblacién para en afio 2000 es de 30,837 habitantes.

12:22:50 p.m.
La poblacién de proyecto para el afic 2010 es de 34,068
habitantes.

Su cédigo y funcionamiento es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\geometrico decreciente.txt"

nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre™)

L = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén de saturacidédn?",
"Poblacidén de saturacidn"))

n = Val (InputBox ("¢;Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))

eq = Val (InputBox ("¢Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

al = Val (InputBox ("¢Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afo"))

sk =0

km = 0

pp = 0

Open "C:\JLProject\temp\geometrico decreciente.txt" For Append
As #1

Print #1, ""

Print #1, ""

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, ""
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Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afo", "Poblacién"

Print #1, " "

|

P = Val (InputBox (";Cual es la poblacién para el afio " & al,
"Poblacidn"))

Print #1, al, Format (P, "#,##0")

For x =1 Ton - 1 Step 1

pn = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & (al +
eq * x), "Poblacién"))
k = (-Log((L - pn) / (L - P))) / eq

sk = sk + k

Print #1, al + eq * x, Format (pn, "#,##0")

P = pn

Next x

km = sk / (n - 1)

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afo del gue se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

a = (L - pn)

b =1 - Exp(~-km * (afiof - (al + eg * (n - 1))))

pp = pn + a * b

Print #1, " "

Print #1, "Poblacién de saturacion: " & Format (L, "#,##0"); "
habitantes."

Print #1, ""

Print "1, "; Poblaciones; calculadas; ""

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén para en afo " & afiof; " es de " &
Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\geometrico decreciente.txt" For Input
As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

Private Sub cmdcalcula Click()
afiof = Val (InputBox ("¢Cual es el afio del gue se desea conocer
la poblacidén?", "Ano futuro™))

JOSE LULS LOPEZ FLORES 64



U.M.S.N.H. — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL

b =1 - Exp(-km * (afiocf - (al + eg * (n - 1))))
pp = pn + a * b
Open "C:\JLProject\temp\geometrico decreciente.txt" For Append

As #1

Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & afiof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\geometrico decreciente.txt" For Input
As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

En este método a inicio pide el nombre del proyecto, posteriormente nos pide el
valor de la poblacion de saturacion de esa comunidad, después el primer afio de registro,
por ejemplo si se tiene los datos de poblacion de una comunidad de los afios 1970, 1980
y 1990 el primer afio sera 1970 la equidistancia entre los afios de registro es 10 y el
numero de datos es 3, posterior a esto el programa nos preguntara la poblacion para cada
uno de estos afios y al final el afio del que queremos conocer la poblacién de proyecto.

La forma de cargar los datos en los demas métodos es la misma, que basicamente
es saber con cuantos datos estadisticos contamos, que sean consecutivos y equidistantes
y conocer los afios de los cuales queremos conocer la poblacién de proyecto.

4.6. Método del interés compuesto.

Cuando se supone un crecimiento en progresion geométrica, los valores que se
obtienen para la poblacion futura son mayores que los que se obtendrian suponiendo un
crecimiento en progresion aritmética.

Este método es el normalmente usado en licenciatura para los calculos de la
poblacién de proyecto, ya que toma directamente los datos de los tabuladores del INEGI y
se toma como base solo la poblacion actual.

La ecuacioén 4.8 puede escribirse como sigue:

LnP == LnPO + KGt ........... (48)
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Esta ecuacion es conocida como de capitalizacion con interés compuesto, es decir,
el interés periddico se capitaliza aumentando el capital anterior. Usualmente eX¢ se
representa como (1+i), donde i es la tasa de interés, quedando entonces:

P=Py(140)eueiiceaeaennn.. (4.10)

Despejando i tenemos:

La ventana correspondiente a este método es la siguiente:

EE3EEEE%EEEEEEEEEI'.I.."IEE!EEiJL.
© | E

Nombre del proyecto: San Ramén
Fecha: lunes, 17 de octubre de 2011
Hora: 09:33:48 p.m.

Datos Estadisticos:

Afio Poblacién
1990 292,000
1980 249,000
1970 172,000

Tasa de interes anual: 2.687%
Poblaciones calculadas:

La poblacién de proyecto para el afio 2000 es de 380,672
habitantes.

09:34:49 p.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2010 es de 496,271
habitantes.

El cédigo correspondiente de este método es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt"

'lectura de datos

nombre = InputBox(";Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre")

n = Val (InputBox ("¢;Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))
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While n < 2
MsgBox ("Debe de contar con almenos 2 datos.")

n = Val (InputBox ("¢;Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))
Wend

eq = Val (InputBox (";Cual es la equidistancia entre los afios
de registro?", "Equidistancia"))

While eqg < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor valido.™)

eq = Val (InputBox ("¢;Cual es la equidistancia entre los afios
de registro?", "Equidistancia"))

Wend

al = Val (InputBox ("¢;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

While al < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para el primer
ano.")

al = Val (InputBox ("¢;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

Wend
an = al + eg * (n - 1)
si =0

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Append As

#1

Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")
Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afio", "Poblacién"

Print #1, " "

MsgBox ("Los datos de poblacién se deberan agragar a partir
del ultimo afio de registro hacia atras tal como lo indicara
en cada peticidén.")

P = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & (al +
eq * (n - 1)), "Poblacidén"))

While P < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacidén.™)
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P = Val (InputBox (";Cual es la poblacidn para el afio " & (al +
eq * (n - 1)), "Poblacidén"))
Wend

Print #1, (al + eq * (n - 1)), Format (P, "#,##0")

pn = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el afio " & (al
+ eqg * (n - 2)), "Poblacién"))

While pn < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la

poblacidén.™)

pn = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & (al
+ eq * (n - 2)), "Poblacién"))

Wend

Print #1, (al + eq * (n - 2)), Format(pn, "#,##0")
il = ((P / pn) ~ (1 / eq)) -1
For x = n - 3 To 0 Step -1

pi = Val (InputBox (";Cual es la poblacién para el afio " & (al
+ eq * x), "Poblacidén"))

While pi < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacidén.M)

pi = Val (InputBox (";Cual es la poblacién para el afio " & (al
+ eq * x), "Poblacidén"))

Wend

i = ((pn / pi) ~ (1 / eq)) -1

si = si + 1i

pn = pi

Print #1, (al + eq * x), Format (pi, "#,##0")
Next x

aflof = Val (InputBox ("¢Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Ano futuro"))

While afiof < (al + egq * (n - 1))

MsgBox ("El1l afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio
de registro.")

anof = Val (InputBox (":;Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

Wend

im = (si + 1i1) / (n - 1)

pp = P * (1 + im) ~ (aficf - (al + eg * (n - 1)))

Print #1, " "
Print #1, ""
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Print #1, "Tasa de interes anual: " & Format (im, "#.##0%")
Print #1, ""

Print #1, "Poblaciones calculadas:"

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & afiof; "
es de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Input As #1
While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13)
& Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

Private Sub cmdcalcula Click()

anof = Val (InputBox ("¢Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

While arfiof < (al + eg * (n - 1))

MsgBox ("El1l afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio
de registro.")

anof = Val (InputBox ("¢Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

Wend

pp = P * (1 + im) ~ (aficf - (al + eg * (n - 1)))
RichTextBox1l.Text = ""
Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Append As

#1

Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & afof; "
es de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Input As #1
While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13)
& Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

Al igual que en los otros métodos, en este al iniciar el programa nos pedira el
nombre del proyecto, el numero de datos equidistantes, el primer afio de registro y cuando
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comience a pedir la poblacién de cada uno de los afios este comenzara a pedirlos desde
el ultimo afio de registro.

4.7. Meétodo logistico-biolégico.

Este modelo se usa para planeaciones a largo plazo con recursos fijos en vias de
desarrollo, en consecuencia tiende a una poblacion maxima limitada, generalmente para
grandes ciudades o paises. La concepcion del modelo corresponde al crecimiento que
tienen las moscas o cualquier otro insecto en un espacio fijo y con alimentacion limitada,
en donde al inicio la velocidad aumenta hasta un cierto valor a partir del cual decrece
tendiendo al valor nulo por disminucion de alimento y contaminacion del medio. La teoria
para la poblacién la formulo P.F. Verhulst en 1844 y la aplico R. Pearl en 1924 a los
estudios demograficos. La curva de crecimiento de poblacion tiene forma de S como se
muestra en la siguiente figura. Se le denomina comunmente como el “Método de la S
logistica”.

VALOR DE SATURACION

ZO0TOrrawoQ T

TIEMPO

A lo largo del tiempo las condiciones de desarrollo de una ciudad cambian y
cualquier punto de la curva puede ser el arranque de otra nueva para otros factores de
crecimiento, tales como desarrollos turisticos, recursos naturales por explotar;
afectaciones que sufren por desarrollos cercanos o regionales, politicas demograficas o
ejecucion de obras de infraestructura.

El modelo matematico se plantea con la ecuacion diferencial:

dP—K L—-P
dt_ B( )

Donde L es la poblacién limite. La ecuacion anterior expresa que la velocidad de
crecimiento es proporcional a la poblacion y al faltante de poblacion para llegar al limite.
Separando variables para integrar se tiene:
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dz
dP == ——2
Z
Sustituyendo:
_dz
PACh)
dz Kydt
1 1, ~ 7B
22L=3)
9 _ gyt
(Lz—1) B
.......... (4.16)
Integrando:

1
_Zln(LZ —1)=Kzt+A4

Donde A es una constante de integracién. Volviendo a sustituir P = é

1 L
—Zln(F— 1) = KBt+A

La constante de integracion A se determina para las siguientes condiciones
iniciales: en t=0, P=P,, asi

A=tk
=G~ b

Sustituyendo este valor de A queda:

Despejando P de la ecuacion anterior tenemos:
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Si se hace m = ﬁ y a = —KgL, la expresion 4.18 queda como sigue:
_ L
"~ (1 + met)

La ecuacién anterior se denomina “ecuacion logistica de Verhulst-Pear!”.

La determinacion de los parametros L, a y m es facil sise conocen tres puntos de
ordenadas equidistantes, por ejemplo (Po, 0); (P1, Af) y (P2, 2Af), 0 sea que la distancia es
“‘At”. sustituyendo estas coordenadas en la expresion logistica se obtienen tres
ecuaciones para la determinacion de los tres parametros:

_ 2PyP,P, — P{(Py + Py)
B PyP, — P?
.......... (4.20)

1 R = P
Y n[101(L —Py)
........ (4.22)

Al aplicar estas ecuaciones a una serie de datos, se requiere seleccionar o deducir
tres puntos que sean de la curva logistica lo cual no siempre se logra y aun se pierde
tiempo en la determinacion cuando la serie no se ajusta al modelo.

La ventana correspondiente a este método con un ejemplo resuelto se muestra a
continuacion:
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Nombre del proyecto: San Ramon
Fecha: lunes, 17 de octubre de 2011
Hora: 09:59:46 p.m.

Datos Estadisticos:

Afio Poblacién

1970 172,000
1980 249,000
1990 292,000

Poblaciones calculadas

La poblacién de proyecto para el afio 2000 es de 309,586
habitantes.

10:03:23 p.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2010 es de 315,844
habitantes.

Este método requiere Unica y exclusivamente de 3 datos estadisticos equidistantes
y su funcionamiento es el mismo que en los métodos anteriores.

El codigo correspondiente es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt"

'"lectura de datos

nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre™)

n = Val (InputBox ("¢;Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))

While n < 2

MsgBox ("Debe de contar con almenos 2 datos.")

n = Val (InputBox (";Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))

Wend

eq = Val (InputBox ("¢Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

While eqg < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")
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eq = Val (InputBox ("¢;Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))
Wend

al = Val (InputBox (";Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afo"))
While al < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para el primer
afio.")

al = Val (InputBox (";Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

Wend

an = al + eqg * (n - 1)

si =20

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Append As #1

Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")
Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afo", "Poblacidn"

Print #1, " "

MsgBox ("Los datos de poblacién se deberan agragar a partir
del ultimo afio de registro hacia atras tal como lo indicara en
cada peticidén.")

P = Val (InputBox (";Cual es la poblacidédn para el afio " & (al +
eq * (n - 1)), "Poblacidén"))

While P < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la

poblacidén.")

P = Val (InputBox (";Cual es la poblacidédn para el afio " & (al +
eq * (n - 1)), "Poblacién"))

Wend

Print #1, (al + egq * (n - 1)), Format (P, "#,##0")

pn = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidédn para el afio " & (al +
eq * (n - 2)), "Poblacidén"))

While pn < 1
MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la

poblacidén.")

pn = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & (al +
eq * (n - 2)), "Poblacidén"))

Wend
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Print #1, (al + egq * (n - 2)), Format (pn, "#,##0™)
il = ((Pp / pn) ~ (1 / eq)) -1
For x = n - 3 To 0 Step -1

pi = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidn para el afio " & (al +
eq * x), "Poblacién"))

While pi < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacién.")

pi = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidn para el afio " & (al +
eq * x), "Poblacién"))

Wend

i= ((pn / pi) ~ (1 / eq)) - 1

si = si + 1

pn = pi

Print #1, (al + eq * x), Format(pi, "#,##0")

Next x

afiof = Val (InputBox ("¢Cual es el afo del gue se desea conocer
la poblacidén?", "Afio futuro"))

While afiof < (al + eg * (n - 1))

MsgBox ("El afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afo del gue se desea conocer
la poblacidén?", "Afio futuro"))

Wend

im = (si + il) / (n - 1)

pp = P * (1 + im) ©~ (afiof - (al + eg * (n - 1)))

Print #1, " "
Print #1, ""

Print #1, "Tasa de interes anual: " & Format (im, "#.##0%")
Print #1, ""

Print #1, "Poblaciones calculadas:"

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & anof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Input As #1
While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub
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Private Sub cmdcalcula Click()

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacién?", "Afio futuro"))

While afiof < (al + eg * (n - 1))

MsgBox ("El afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacién?", "Afio futuro"))

Wend

pp = P * (1 + im) ©~ (afiof - (al + eg * (n - 1)))
RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Append As #1
Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afo " & afiof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Input As #1
While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

Private Sub cmdborra Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt"
RichTextBox1l.Text = ""

End Sub

Private Sub cmdguardar Click()

Open "C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo del Interés
Compuesto.txt" For Append As #1

Print #1, "-—1—-—H—1-——""- "
Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\interescompuesto.txt" For Input As #1
While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

Open "C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo del Interés
Compuesto.txt" For Append As #2

Print #2, Linealeida

Close #2

Wend

Close #1

JOSE LULS LOPEZ FLORES 76



U.M.S.N.H. — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL

MsgBox ("El proyecto se ha guardado con exito en
C:\JLProject\Proyectos guardados\Metodo del Interés
Compuesto.txt")

End Sub

Los demas botones de comando funcionas de la misma manera que en los demas
meétodos.

4.8. Meétodo de los incrementos diferenciales.

Este método consiste en considerar que la segunda diferencia entre los datos de
poblacion es constante lo cual equivale a ajustar los datos a los de una pardbola de
segundo grado. De igual manera que el método anterior, se requiere que los datos sean
equidistantes para su aplicacion.

Para la aplicacién de este método se debe de contar con al menos 3 datos
equidistantes y no hay limite de datos a utilizar.

La ventana correspondiente es la siguiente:

- Met do De Los In vy

ool M= QX

Nombre del proyecto: San Ramén
Fecha: lunes, 17 de octubre de 2011
Hora: 10:31:47 p.m.

Datos Estadisticos:

Afio Poblacién  1a Dif. 2a Dif.
1870 7,734

1880 8,430 696

1890 9,169 739 43
1900 10,200 1031 292
1910 11,526 1326 295
1920 12,909 1383 57
1930 14,587 1678 295
1940 16,629 2042 364
1950 19,290 2661 619
1960 22,762 3472 811
1970 27,314 4552 1080
Sumas: 19,580 3,856
Promedios: 1,958 428

Poblaciones calculadas:

La poblacién de proyecto para el afio 1980 es de 32,294
habitantes.

10:33:46 p.m.
La poblacién de proyecto para el afio 1990 es de 37,703
habitantes.

Y el codigo de los botones e comando cargar y calcular es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()
On Error Resume Next
Kill "C:\JLProject\temp\logistico.txt"
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nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre")

MsgBox ("Este metodo requiere unicamente de 3 datos
estadisticos.")

al = Val (InputBox (";Cual es el primer afio de registro?",

"Primer afo"))
While al < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para el primer
ano.")

al = Val (InputBox (";Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

Wend

eq = Val (InputBox ("¢Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

While eqg < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")

eq = Val (InputBox ("¢;Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

Wend

Open "C:\JLProject\temp\logistico.txt" For Append As #1

Print #1, ""

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:3S AMPM")

Print #1, ""

Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afo", "Poblacidn"

Print #1, " "
pl = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el afio " & al,
"Poblacidén™))

While pl < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacidén.™)

pl = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & al,
"Poblacidén"))

Wend

Print #1, al, Format (pl, "#,##0™)

p2 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & al +
eq, "Poblacién"))
While p2 < 1
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MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacidén.M)

p2 = Val (InputBox (":;Cual es la poblacidén para el afo " & al +
eq, "Poblacidén"))

Wend

Print #1, al + eq, Format (p2, "#,##0")

p3 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afo " & al +
2 * eq, "Poblacién"))

While p3 < 1

MsgBox ("Debe de proporcionar un valor valido para la
poblacidén.™)

p3 = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidn para el afio " & al +
2 * eq, "Poblacién"))

Wend

Print #1, al + 2 * eq, Format (p3, "#,##0")

Print #1, " "
Print #1, ""

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el ano del que se desea conocer
la poblacién?", "Ano futuro"))

While afiof < (al + 2 * eq)

MsgBox ("El afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el ano del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

Wend

t = afof - al

L= ((2*pl *p2*p3) - ((p2 ~ 2) * (pl + p3))) / ((p1 * p3)
- p2 "~ 2)

m= (L - pl) / pl

a = (1/eq) * (Log((pl * (L - p2)) / (p2 * (L - pl))))

pp =L/ (L + (m * Exp(a * t)))
Print #1, "Poblaciones calculadas"

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & afiof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\logistico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1
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Exit Sub
End Sub

Private Sub cmdcalcula Click()

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Anio futuro"))

While afiof < (al + 2 * eq)

MsgBox ("El afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el afio del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afo futuro"))

Wend

t = anof - al

pp =L/ (1 + (m * Exp(a * t)))

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\logistico.txt" For Append As #1
Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & afof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\logistico.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

Para este método en particular no es posible darle al programa un afio en especial

para que realice el calculo, si no que ira calculando en intervalos iguales a la equidistancia
entre los afos de registro, para lo cual serd necesario dar click al botén calcular hasta
llegar al afio deseado.

4.9. Método de la parabola cubica.

Este método considera que la curva de crecimiento se aproxima a la de una

pardbola cubica del tipo:

P =a+ bx + cx? + dx3
............ (4.23)

En donde x=ano.

Para aplicar este método se requiere contar con al menos cuatro datos.
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La ventana de dicho método con un ejemplo es la siguiente:

- @HX

Nombre del proyecto: San Ramén
Fecha: lunes, 17 de octubre de 2011
Hora: 11:56:56 p.m.

Datos Estadisticos:

Afio Poblacion
1960 16,629
1970 19,290
1980 22,762
1990 27,314

La poblacién de proyecto para el afio 2000 es de 33,215
habitantes

11:57:12 p.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2010 es de 40,734
habitantes.

11:57:19 p.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2020 es de 50,140
habitantes.

El cddigo correspondiente es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\parabola.txt"

nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre™)

MsgBox ("Este metodo requiere unicamente de 4 registros.")
|

eq = Val (InputBox ("¢;Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia entre afios"))

While eq < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")

eq = Val (InputBox (";Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia entre afios"))

Wend

al = VvVal (InputBox(";Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

While al < 1500

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")
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al = Val (InputBox (":;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

Wend

|

pl = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el afio " & al,
"Poblacién"))

While pl < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")

pl = Val (InputBox (";Cual es la poblacidédn para el afio " & al,
"Poblacidén"))

Wend

v

az al + eqg

p2 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a2,
"Poblacién"))

While p2 < (pl + 1)

MsgBox ("Debe de introducir un valor valido.")

p2 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a2,
"Poblacién"))

Wend

a3 a2 + eq

p3 Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a3,
"Poblacién"))

While p3 < (p2 + 1)

MsgBox ("Debe de introducir un valor valido.")

p3 = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el afio " & a3,
"Poblacién"))

Wend

ad = a3 + eq

p4 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a4,
"Poblacién"))

While p4 < (p3 + 1)

MsgBox ("Debe de introducir un valor valido.")

p4 = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a4,
"Poblacién"))

Wend

Open "C:\JLProject\temp\parabola.txt" For Append As #1

Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afo", "Poblacién"

Print #1, " "
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Print #1, al, Format (pl, "#,##0™)

Print #1, a2, Format (p2, "#,##0")

Print #1, a3, Format (p3, "#,##0™)

Print #1, a4, Format (p4, "#,##0")

Print #1, " "
Print #1, ""

|

anof = Val (InputBox ("Cual es el afo del gque desea conocer la

poblacién?", "Afio a Calcular"))

While afiof < a4

MsgBox ("El afio a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("Cual es el afio del que desea conocer la
poblacién?", "Afo a Calcular"))

Wend

a = pl

pxl = p2 - a

px2 = p3 - a

px3 = pd4 - a

b (3 * pxl) - (1.5 * px2) + ((1 / 3) * px3)

C = (2 * px2) - (0.5 * px3) - (2.5 * pxl)

d= (0.5 * px1) - (0.5 * px2) + ((1 / 6) * px3)
x = 3 + (afiof - a4) / eq

P=a+ (b*x)+ (C* (x"2)) + (d* (x " 3))
Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio "; afiof; "es
de "; Format (P, "#,##0"); " habitantes"

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\parabola.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

Private Sub cmdcalcula Click()

anof = Val (InputBox ("Cual es el ano del gque desea conocer la
poblacidén?", "Afio a Calcular"))

While afiof < a4

MsgBox ("Debe de introducir una fecha mayor que el ultimo afio
de registro.")

afiof = Val (InputBox ("Cual es el afilo del que desea conocer la
poblacidén?", "Afio a Calcular"))

Wend
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(afiof - ad) / eq

x =3
a (b *x) + (C* (x 7~ 2)) + (d* (x ©~ 3))

P =
|
Open "C:\JLProject\temp\parabola.txt" For Append As #1
Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio"; afiof; "es de
"; Format (P, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\parabola.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

Para este caso en particular lo que se hizo para resolver e sistema de ecuaciones,
fue encontrar una solucion general a un sistema de 3 ecuaciones con tres incognitas y es
el que se muestra en el cédigo y sustituir los valores en la ecuacion particular de este
método.

4.10. Método de los minimos cuadrados.

Una relacion lineal entre dos variables queda representada por una linea recta cuya
ecuacion general es y = a + bx. El método de los minimos cuadrados es el procedimiento
matematico utilizado para determinar los valores numéricos de las constantes “a” y “b” en
la ecuacién. EI método utiliza el conjunto de observaciones que en este caso son afos y

numero de habitantes.

Por ejemplo, sean “x" los anos en una lista de datos y “y” el numero de habitantes
de cada uno de esos afios. Se calcula x?,y?y el producto xy para cada serie de datos.
Asi mismo se realizan las sumatorias de todas las columnas, es decir, se calculan las

sumatorias ¥ x,Y v, ¥ x%, % y%, Y xy.

Los valores de estas sumatorias se sustituyen en las ecuaciones normales:

Donde n representa el niumero de pares de observaciones utilizadas en la
regresion. Se forma de esta manera un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas; el
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cual se resuelve para encontrar los valores de ay by con ello se forma la ecuacion de
regresion y = a + bx que permite calcular la poblacion para cualquier afio.

El disefio del formulario para este método con un ejemplo resuelto es el siguiente:

W Método de los minimos cuad

© e @X

Nombre del proyecto: San Ramén ~
Fecha: miércoles, 19 de octubre de 2011
Hora: 11:33:05 a.m.

Datos Estadisticos:

Afo (X)  Poblacien (Y)  X~2 Yoz XY
1510 10,200 3.65E+06 1.04E+08 1.95E+07
1920 11,525  3.69E+06  1.33E+08  2.21E+07
1930 12,909 3.72E406  1.67E408  2.49E+07
1940 14,587  3.76E+06  2.13E+08  2.83E+07
1950 16,629  3.80E+06  2.77E+08  3.24E+07
1960 19,200  3.84E+06  3.72E408  3.78E407
1570 22,762 3.88E+06  5.18E+08  4.48E+07
1980 27,314 3.92E406  7.46E+08  5.41E+07

m

15,560 1.35E+05 3.03E+07 2.53E+09 2.64E+08

Poblaciones calculadas:
La poblacién de proyecto para el afio 1990 es de 27,465 habitantes

11:36:20 a.m.
La poblacién de proyecto para el afio 1995 es de 28,638 habitantes.

11:36:28 a.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2000 es de 29,812 habitantes.

11:36:39 a.m.
La poblacién de proyecto para el afio 2010 es de 32,159 habitantes.

El codigo empleado para los botones de comando de este método es el siguiente:

Public Sub cmdcargar Click()

On Error Resume Next

Kill "C:\JLProject\temp\minimos.txt"

nombre = InputBox ("¢;Cual es el nombre del Registro? ",
"Nombre™)

n = Val (InputBox ("¢;Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))

While n < 2

MsgBox ("Debe introducir como minimo 2 datos.")

n = Val (InputBox (";Cual es el numero de datos equidistantes
con que se cuenta?", "Numero de datos"))

Wend

eq = Val (InputBox ("¢Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

While eq < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor valido.")

eq = Val (InputBox ("¢;Cual es la equidistancia entre los afios de
registro?", "Equidistancia"))

Wend

al = Val (InputBox ("¢;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afio"))

While al < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")
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al = Val (InputBox (":;Cual es el primer afio de registro?",
"Primer afo"))

Wend

Open "C:\JLProject\temp\minimos.txt" For Append As #1
Print #1, "Nombre del proyecto: " & nombre

Print #1, "Fecha: " & Format (Date, "Long Date")

Print #1, "Hora: " & Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")
Print #1, ""

Print #1, "Datos Estadisticos:"

Print #1, " "
Print #1, "Afo (X)", "Poblacidén (Y)"; " Xn~z2m, "
yrom, Xy"

Print #1, " "
sx = 0

0]
N
N
I
[ |
oo o

For x 0 Ton - 1 Step 1

a =al + eqg * x

P = Val (InputBox ("¢;Cual es la poblacidén para el afio " & a,
"Poblacién"))

While P < 1

MsgBox ("Debe de introducir un valor wvalido.")

P = Val (InputBox (";Cual es la poblacidén para el afio " & a,
"Poblacidn"))

Wend

X2 =a "~ 2

Y2 =P "~ 2

Xy = a * P

sx = sx + a

sy = sy + P

Sx2 = sx2 + X2

sSy2 = sy2 + Y2

SXy = SxXy + Xy

Print #1, a, Format (P, "#,##0"), Format (X2, "Scientific"),
Format (Y2, "Scientific"), Format(xy, "Scientific")

Next x

Print #1, " "
Print #1, Format(sx, "#,##0"), Format(sy, "Scientific"),
Format (sx2, "Scientific"), Format(sy2, "Scientific"),
Format (sxy, "Scientific")

Print #l, " "
W = (sy * sx2 - sx * sxy) / (n * sx2 - sx ~ 2)
z = (n * sxy — sy * sx) / (n * sx2 - sx " 2)

anof = Val (InputBox (":;Cual es el afio del gque se desea conocer
la poblacién?", "Afio futuro"))
While afiof < a
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MsgBox ("El1l afioc a calcular debe ser mayor que el ultimo afio de

registro.")

anof = Val (InputBox (";Cual es el afio del gque se desea conocer
la poblacidén?", "Afio futuro"))

Wend

pp = w + z * afiof

Print #1, ""

Print #1, "Poblaciones calculadas:"

Print #1, ""

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el ano"; afiof; "es de
"; Format (pp, "#,##0"™); " habitantes"

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\minimos.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr (13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

Exit Sub

End Sub

Private Sub cmdcalcula Click()

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el ano del que se desea conocer
la poblacién?", "Afio futuro"))

While afiof < a

MsgBox ("El1l afio final debe ser mayor que el ultimo afio de
registro.")

afiof = Val (InputBox ("¢;Cual es el ano del que se desea conocer
la poblacidén?", "Afio futuro"))

Wend

pe = w + z * afof

RichTextBoxl.Text = ""

Open "C:\JLProject\temp\minimos.txt" For Append As #1

Print #1, Format (Time, "HH:MM:SS AMPM")

Print #1, "La poblacidén de proyecto para el afio " & anof; " es
de " & Format (pp, "#,##0"); " habitantes."

Print #1, ""

Close #1

Open "C:\JLProject\temp\minimos.txt" For Input As #1

While Not EOF (1)

Line Input #1, Linealeida

RichTextBoxl.Text = RichTextBoxl.Text & Linealeida & Chr(13) &
Chr (10)

Wend

Close #1

End Sub

JOSE LULS LOPEZ FLORES 87



U.M.S.N.H. — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PROFESIONAL

5 [msitalacidom v mamefie dl@ll mreeiramma.

Para usar el programa, mismo que se puede proporcionar en un CD o en una
memoria USB, es necesario copiar la carpeta denominada JLProject en el disco local C:,
abrir dicha carpeta y crear un acceso directo en el escritorio del archivo JLProject.exe
dando un click con el botén derecho del ratéon y escoger la opcién “Enviar al escritorio
(crear acceso directo)” esto con la finalidad de no tener que estar abriendo la carpeta
cada vez que se desee usar el programa.

Finalmente para hacer uso del programa bastara con dar doble click en el icono
creado y automaticamente se abrira el programa con la ventana principal para lo cual ya
se ha descrito su funcionamiento y manejo para partir de ahi a una ventana especifica de
alguno de los métodos de calculo.

Esta carpeta contiene los archivos necesarios para que el programa se pueda
ejecutar sin ningun problema. Para evitar tener problemas con el funcionamiento del
programa, no se deberan modificar ni mucho menos eliminarlos.

Si se desea recuperar algun archivo guardado, solo bastara con abrir la carpeta
C:\JLProject y abrir el documento de texto correspondiente al método con el que se
realizo el calculo y buscarlo por su nombre o fecha de creacion. Si la lista de proyectos ya
es demasiado larga se pueden eliminar todos o algunos de los proyectos guardados,
estos se van guardando en orden cronoldgico.

La informacién contenida se puede, si se desea, copiar para usarla para nuevos
proyectos, presentar informes, modificarla, etc. pero se recomienda que no se borre hasta
que se tenga la certeza de que ya no sera util en un futuro.
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Conclsioneas.

Se ha logrado el desarrollo de un programa que comprende la solucién de los
problemas de calculo de la poblacion de proyecto en los sistemas de abastecimiento de
agua potable y demas obras civiles que asi lo requieran. Con esta tesis se busca que en
las obras de abastecimiento se realicen de manera adecuada los calculos preliminares y
con ellos determinar de manera correcta la dimension de dichas obras, buscando con ello
gue estas resulten ser insuficientes antes de que terminen con su vida Util o en su defecto
resulten sobradas y con ello un aumento en los costos de la obra.

En la actualidad solo se emplea la tasa de crecimiento y esta se multiplica por el
periodo de servicio o vida util de la obra, sin considerar otros factores importantes como
puede ser la saturacién del espacio en donde crece la poblacion, la instalacion de una
zona industrial y con ello el crecimiento de la comunidad a sus alrededores, en fin,
aspectos importantes que determinan el éxito o el fracaso de un determinado sistema de
abastecimiento o cualquier otra obra.

Con este programa se puede determinar de manera rapida y confiable, segun los
métodos de célculo, la poblacion de proyecto; ya que con solo introducir algunos datos
estadisticos y la seleccion del método correcto se obtienen las poblaciones para los
periodos que el usuario desee dependiendo del tipo de obra.

El programa es de facil manejo y permite guardar la informaciéon asi como
imprimirla para su posterior anexo a estudios preliminares de proyecto, contribuyendo asi
con la plataforma de programas para facilitar el trabajo del ingeniero civil.
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