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Resumen

La prevencion y control de los incendios forestales para el Cuerpo de Guardabosques de Cuba es una tarea de
gran importancia. En la actualidad el andlisis de la informacién sobre estos eventos se gestiona de forma manual
en todas las estaciones de guardabosques del pais, dificultando asi la toma eficiente de decisiones. Por tanto, se
hace necesario la implementacion de un sistema que permita tener la informacion de manera centralizada,

accesible e identificada por zona geogréfica.

La presente investigacion contempla el uso de un Sistema de Informacién Geografica para gestionar los datos de
los incendios forestales en Cuba. Su objetivo es representar y manejar esta informacion, permitiendo de este
modo, agilizar el proceso de toma de decisiones, logrando mayor eficiencia y exactitud a la hora de combatir estos

desastres naturales.

Palabras claves: Incendios forestales, Sistema de Informacion Geografica.




Abstratc

The prevention and control of forest fires for the Cuban Ranger Corps is a task of great importance. At
present, information about these events is handled manually at all ranger stations in the country, making it
difficult to make efficient decisions. Therefore, it is necessary to implement a system that allows the
information to be centralized, accessible and identified by geographical area.

The present research contemplates the use of a Geographic Information System to manage data on forest
fires in Cuba. Its objective is to represent and manage this information, allowing in this way to streamline the
decision-making process, achieving greater efficiency and accuracy in the fight against these natural
disasters.

Key words: Forest fires, Geographic Information System.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA DISMINUIR EL DANO POR INCENDIOS

INTRODUCCION

Introduccion

El desarrollo tecnolégico alcanzado en las ultimas décadas ha posibilitado el surgimiento de varios sistemas
informaticos cuyo objetivo fundamental es contribuir a mejor la vida del hombre. Un ejemplo de esto lo
constituyen los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) los cuales son ampliamente utilizados a nivel
mundial. La popularidad de los SIG viene dada por el sinniumero de aplicaciones y ventajas que ofrecen, los

cuales han extendido su uso a casi todas las esferas de la vida cotidiana.

Segun la (Confederacion de Empresarios de Andalucia, 2010) los SIG” son software especificos que
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente
cualquier tipo de informacion geografica referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con bases

de datos”.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), tiene como principal misién formar profesionales
comprometidos con su patria, altamente calificados en la rama de la informética y servir de soporte a la
industria cubana de la informatica. La misma cuenta con el Centro de Geo-informética y Sefales Digitales
(GEYSED), integrado por 2 lineas de desarrollo fundamentales, la gestion de la geoinformacion y el
procesamiento de sefiales digitales. En este centro se han desarrollado exitosamente varios SIG con un alto

valor econémico y social.

Debido a las caracteristicas geogréficas de Cuba y a su ubicacién en el trGpico la isla esta cubierta en gran
parte por bosques los cuales constituyen una riqueza de la biodiversidad de la flora cubana contando con
varias especies endémicas evidenciando un alto valor ecoldgico. De igual modo muchas de las maderas
existentes tienen un alto valor econdmico siendo utilizadas desde la confeccidon de diversos articulos hasta
la produccion de carbén. Producto de la intensa sequia que azota al pais y en muchos de los casos por
irresponsabilidades humanas la integridad de estos bosques se ve comprometida por el efecto de incendios

forestales.

Para mitigar estos efectos devastadores en la flora cubana la direccién del pais crea en el afio 1959 el
Departamento de Control del Fuego del Cuerpo de Guardabosques. Este departamento es el responsable

de los planes y toma de decisiones respecto a la prevencion y control de los incendios. Reunir informacién
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sobre estos desastres es una de las principales tareas que realiza el Cuerpo de Guardabosques, por lo cual
ha desarrollado una infraestructura para obtener datos de campo que abarca todo el pais.

Consiste en un grupo de dependencias a niveles regionales y locales. El nivel nacional elabora las directivas
gue orientan el trabajo al regional, el cual tiene cierta autonomia para tomar decisiones durante el
enfrentamiento al incendio y respecto a las labores de vigilancia. El nivel local tiene funciones operativas,

como la deteccién del fuego y recogida de datos de campo.

El Cuerpo de Guardabosques de Cuba se guia por una metodologia en la cual clasifica los incendios
detectados de acuerdo a la causa de origen, las afectaciones que produce y la respuesta para controlarlo.
Hoy dia este proceso se desarrolla de forma manual o parcialmente asistido, lo que ocasiona menor
precision y rapidez en la estimacion de la posicion del evento y los posibles dafios, limitando con ello la
posibilidad de disminuir el efecto negativo sobre la poblacién, los recursos naturales y econdmicos.

Luego del andlisis de la situacién existente se identifica el siguiente problema a resolver ¢ Como contribuir
al proceso de toma de decisiones, en la reduccion de dafios por incendios forestales en Cuba? Para dar
solucion al problema anteriormente planteado se propone como objetivo general desarrollar un Sistema
de Informacién Geogréfica, que contribuya al proceso de toma de decisiones en la reduccion de dafios por
incendios forestales en Cuba. IdentificAndose como objeto de estudio los Sistemas de Informacién
Geografica para el manejo y andlisis de informacion referente a incendios forestales en Cuba, enmarcada
en el campo de accion desarrollo de Sistemas de Informacion Geogréfica para el manejo y analisis de

informacion referente incendios forestales en Cuba.

Para facilitar la solucién del problema a resolver se generan las siguientes preguntas de la investigacion:

+ ¢Qué metodologia, herramientas y tecnologias utilizar para llevar a cabo la implementacion del
Sistema de Informacién Geografica para disminuir el dafio por incendios forestales en Cuba?

+ ¢ Qué caracteristicas debe cumplir el Sistema de Informacién Geografica para disminuir el dafio por
incendios forestales en Cuba para que cumpla con las necesidades de los clientes?

+ ¢Como desarrollar el Sistema de Informacion Geogréfica para disminuir el dafio por incendios
forestales en Cuba de manera que contribuya al proceso de toma de decisiones en el Cuerpo de

Guardabosques de Cuba?
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+ ¢ Como probar el Sistema de Informacion Geogréfica para disminuir el dafio por incendios forestales

en Cuba con el fin de garantizar el correcto funcionamiento del mismo?

Para dar cumplimiento al objetivo general se proponen las siguientes tareas investigativas:

* Analizar los métodos de reduccion de dafios por incendios forestales.

» Evaluar las soluciones existentes que contibuyen al problema de la investigacién en alguna medida.
» Estudio, definicién y analisis de la metodologia y herramientas a utilizar para guiar el desarrollo del
Sistema de Informacién Geografica.

» Identificar las principales funcionalidades con las que contara el médulo a desarrollar.

* Modelar la solucion propuesta a partir de la metodologia y herramientas definidas.

* Implementar la solucion propuesta.

* Realizar pruebas a la solucién propuesta.

Una vez cumplidas de manera satisfactoria las tareas de la investigacion se esperan como posibles

resultados:

* Un sistema para la representacion geografica de incendios que apoye la toma de decisiones.

* Ladocumentacion asociada al proceso de desarrollo del sistema.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon varios métodos cientificos que permiten obtener

una idea mas detallada del resultado a obtener:

» Histérico-Lbgico: Estudia la trayectoria real de los fenédmenos y acontecimientos en el transcurso
de su historia. Ademas investiga las leyes generales del funcionamiento y desarrollo de los fenémenos.
Este método se utiliza para estudiar la evolucion de los conceptos asociados a los Sistemas de
Informacion Geografica y permite la definicion de términos propios.

» Analitico-Sintético: El andlisis permite la descomposicion de un todo complejo en sus partes y
cualidades. La sintesis, por otro lado, establece la unidén entre las partes, previamente analizadas y
posibilita descubrir relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad.

Este método se utiliza para la evaluacion de soluciones que respondan al problema y permite realizar

una valoracion critica y detallada de cada una de ellas.
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Composicién de la investigacion:

Capitulo 1: En este capitulo se especifican y se explican los principales conceptos asociados a la
informacion geografica, mapas, cartografia y base de datos espaciales. Ademas se valoran las

soluciones actuales que de alguna manera ofrecen respuesta al problema en cuestion.

Capitulo 2: En este capitulo se definen, argumentan y valoran las principales herramientas,

tecnologias, metodologias y lenguajes que se utilizan para la construccién de la solucion.

Capitulo 3: En este capitulo se comienza la construccién de la soluciéon segun la metodologia de
desarrollo seleccionada, se definen los requisitos funcionales y no funcionales y se describen los casos
de uso del sistema.

Capitulo 4: En este capitulo se concluye la construccién de la solucion y se especifican los artefactos
referidos a las etapas de disefio, implementacion y pruebas. Se aplican las pruebas del sistema. Se

define el diagrama de despliegue e implementacion y finalmente se disefian.
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Capitulo 1: Disefio tedrico metodoldgico de la investigacion

1.1- Introduccion

En este capitulo se describen los principales aspectos que fundamentan la representacién y el andlisis de
la informacion espacial como parte del aseguramiento teérico, se formalizan un conjunto de definiciones
estrechamente relacionadas con el objeto de estudio y la problematica tratada en la investigacion: los
incendios forestales. Finalmente, se valoran las posibles soluciones existentes que responden al problema

de alguna manera en la actualidad.

1.2-Conceptos asociados al dominio del problema

Incendio

Incendio (del latin incendium) es el fuego de grandes proporciones que destruye aquello que no esta
destinado a quemarse. El surgimiento de un incendio implica que la ocurrencia de fuego fuera de control,

con riesgo para los seres vivos, las viviendas y cualquier estructura. (Merino, 2014)
Fuego grande que destruye lo que no deberia quemarse. (RAE)

Un incendio es la manifestacién de un fuego incontrolado que abrasa superficies o materiales combustibles

no destinados a quemarse.
Incendio forestal

Se llama incendio forestal al fuego que afecta la vegetacion en bosques, selvas o aéreas preferentemente
forestales, ya sea por causas naturales o inducidas, con una ocurrencia y propagacion no controlada o

programnada. (naturales., 2011)

El incendio forestal es el fuego que se extiende sin control y afecta a la vegetacién que no estaba destinada
a arder. Para que un fuego pueda considerarse incendio, es esencial la falta de control. Por eso, siempre

gue estén permitidos y controlados, no se consideran incendios. (Guadalajara, 2015)

Un incendio forestal es un fuego que, cualquiera sea su origen y con peligro o dafio a las personas, la
propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a través de vegetacion lefiosa, arbustiva

o herbacea, viva o muerta. Es decir, es el fuego que quema arboles, matorrales y pastos. Es un fuego
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injustificado y descontrolado en el cual los combustibles son materiales vegetales y que, en su propagacion

puede destruir ganado, viviendas, como también vidas humanas. (CONAF, 2011)

Se define como incendio forestal a la ocurrencia de fuego no controlado que destruye o afecta zonas

forestales que no estan destinadas a quemarse.
Informacién Geografica

Se considera como un tipo de informacion especifica la cual posee un componente espacial definido en un
sistema de coordenadas determinado. Constituye una fuente de informacién para el usuario con el objetivo
de aumentar su conocimiento geografico, lo cual provoca la satisfaccién ante determinadas necesidades
sobre el andlisis de un territorio, ya que la informacion puede ser consultada, transferida, transformada,

superpuesta y procesada. (Rodriguez Parra,2012).

Se denomina informacion geografica (IG) a aquellos datos espaciales georeferenciados requeridos como
parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una

informacion alfanumérica asociada. (Yaguez, 2012)

El término informacién geogréfica se refiere a cualquier informacion que pueda ser geograficamente
referenciada, es la que describe un sitio especifico o esta asociada al mismo. La informacion geogréfica es

un tipo de informacion que contiene una ubicacién espacial (latitud, longitud, altitud).
Guardabosque
Persona que tiene a su cargo guardar los bosques. (RAE)

Se define como guardabosque a la persona que se orienta hacia la vigilancia y proteccién de los recursos

naturales en general, contribuyendo a evitar la pérdida o extincién de cualquier especie animal o vegetal.
Bases de Datos Espaciales

Una Base de Datos Espacial permite describir los objetos espaciales que la forman a través de tres
caracteristicas basicas: atributos, localizacion y topologia. Los atributos representan caracteristicas de los
objetos que permiten saber qué son; la localizacion y su ubicacion espacial de acuerdo a un sistema de
referencia, permite saber donde esta y qué espacio ocupa el objeto, por ultimo, la topologia definida por

medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre los objetos, permite mejorar la interpretacion
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semantica del contexto y establecer ciertas jerarquias de elementos a través de sus relaciones (Gutierrez
2006).

La Lic. Rosa Maria Mato Garcia sefiala como una base de datos al conjunto de datos interrelacionados
entre si, almacenados con caracter mas o menos permanente en la computadora. Puede considerarse una

coleccion de datos variables en el tiempo (Garcia 2009).
Mapa

Un mapa es una representacion geografica de la Tierra o parte de ella en una superficie que puede ser un

plano 0 no a causa de la curvatura.

Otra acepcién del mismo diccionario lo define como la representacion geografica de una parte de la

superficie terrestre, en la cual se brinda informacién relativa a una ciencia determinada (RAE)

Los mapas permiten conocer cOmo se encuentra estructurado el espacio geografico, lo cual contribuye al

proceso de analisis y comprensién del mismo por el ser humano. (Parra y Fernandez 2012)

Los mapas son medios de comunicacién visual que constituyen un lenguaje con un objetivo particular: la

descripcion de relaciones espaciales.

1.3- Caracterizacion del objeto de estudio

1.3.1- Sistema de Informacion Geografica (SIG)

En la actualidad, el uso de los Sistemas de Informacion Geografica se encuentra ampliamente diversificado,
permitiendo que se aprovechen sus ventajas en muchas areas de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Debido
a ello existen diversas definiciones formales, a continuacién, se presentan algunas de ellas:

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG, en su acrénimo inglés [Geographic Information System]) es
una integracién organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin
de resolver problemas complejos de planificaciony de gestion. (Laboratorio Unidad Pacifico Sur (CIESAS),
2016). Se desea sefialar que el criterio anterior no toma en cuenta a uno de los principales componentes
de los SIG, el cual es el hombre, ya que es el mismo el que desarrolla los Sistemas de Informacion

Geogréfica y los utiliza para su beneficio.
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Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son al mismo tiempo una herramienta tecnoldgica y una
sintesis conceptual producto de varias décadas de desarrollo tedrico en cuanto a la forma de mirar, pensar
y construir conocimiento acerca de la realidad socio-espacial. En el ambito de la Geografia como ciencia

estan produciendo, al mismo tiempo, una revolucion tedrica y una revolucion intelectual. (Buzai, 2013)

Las definiciones generalmente se refieren a un sistema de hardware, software y personas que soportan la

captura, administracién, andlisis y visualizacion de datos espaciales. (GIS Commons, 2011)

En resumen, un SIG es una herramienta tecnoldgica que permite a los usuarios satisfacer diversas necesidades
de ubicacién y andlisis a partir de datos referenciados geograficamente. Permiten gestionar grandes volimenes
de informacién ayudando a la formacién de elementos para facilitar la toma de decisiones. Debido a ello, se puede
afirmar que estos sistemas ofrecen amplias ventajas que pueden ser aprovechadas por diversos sectores de la
sociedad.

Los usuarios de los SIG en Cuba son en su mayoria geologos, cartégrafos, gedgrafos, arquitectos,
ingenieros y gestores a diferentes niveles, que conocen, aplican y operan SIG en sus investigaciones y
proyectos. Pese a las limitaciones de toda indole, el desarrollo de los especialistas cubanos en el campo de
los SIG no se ha detenido, por el contrario, Cuba ha sido pionera en el desarrollo de estos sistemas siendo
uno de los pocos paises del tercer mundo en la regiébn que ha logrado desarrollar SIG propios,
implementados y puestos en marcha por especialistas cubanos.(CELADA, 2006)

1.3.2- Compontes Fundamentales de los SIG

Los SIG poseen cuatro componentes fundamentales: Informacion georeferenciada, el equipo informatico,
el software y los atributos descriptivos.

Informaciéon georeferenciada: Con el equipo informatico y el software seleccionado se introducen los
elementos que forman el "mundo real", ubicandolos georeferencialmente. Esto se logra gracias a la
interrelacion de diferentes campos como son: el catastro, la topografia, la cartografia, el levantamiento, la
fotogrametria, el procesamiento de imagenes, la percepcion remota, la planificacion rural y urbana, la ciencia

de la tierra y la geografia (Herndndez, 2002)

El equipo informatico: Corresponde a la parte fisica del sistema y forma el nicleo medular de un SIG.
Puede estar constituido por un ordenador, en donde se realizan todas las operaciones geogréficas;

digitalizador y escaner, para convertir una imagen en formato digital; equipos GPS u otros.
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Software: Esencial para introducirse en el ambiente de trabajo de un SIG. Provee de las herramientas

necesarias para el almacenamiento, analisis y despliegue de la informacion.

Atributos descriptivos: Corresponden a la informacion que cada elemento tiene, representados por
puntos, lineas o poligonos en su forma mas simple. Estos se almacenan en una tabla que se encuentra

relacionada con el elemento por medio de un indicador comun.

1.4- Modelizacidon matematica de incendios forestales

Los modelos matematicos de incendios forestales son, genéricamente, un conjunto mas o menos amplio de
ecuaciones, planteadas a partir de balances teéricos o de observaciones experimentales, o por ambos
medios, cuya solucién proporciona la evolucion temporal y/o espacial de una o diversas variables, como por
ejemplo, la velocidad de propagacion, la intensidad lineal del frente o el consumo de combustible, a fin de
determinar el comportamiento fisico de un incendio determinado. (Chavez, 2012)

De acuerdo con esta definicién, se propone una clasificacibn genérica que engloba y permite ubicar

cualquier tipologia de modelo matematico que se refiera a incendios forestales:
Segun la naturaleza de las ecuaciones

Modelos tedricos: Generados a partir de las leyes que gobiernan la mecanica de fluidos y la transferencia

de calor.

Modelos empiricos: Creados a partir de ecuaciones extraidas de la experimentacién o del estudio de

incendios historicos.
Modelos semiempiricos: Generados a partir de las leyes fisicas y completados con datos experimentales.
Segun las variables de estudio

Modelo de geometria de las llamas: Se formulan ecuaciones para determinar la altura, anchura, longitud,

angulo de inclinacion y tiempo de residencia.

Modelo de propagacion de incendio: Proporcionan mecanismos para la obtenciéon de las principales
variables que determinan el avance del frente del incendio. La mayoria de los modelos tratan las mas
importantes,como la velocidad de propagacion, el calor desprendido en el frente y el consumo de

combustible.
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Modelo de prediccion meteorolégica de inicio y comportamiento de los incendios forestales: A partir
de datos meteorol6gicos y paisajisticos, evaltan la posibilidad de ocurrencia de incendio y su peligrosidad

en un territorio determinado.

1.4.1-Analisis y seleccion del modelo a utilizar.
En general, los modelos predicen la velocidad de propagacién del incendio considerando la transferencia
de calor hacia el combustible vegetal. A continuacion se analizaran tres modelos mateméaticos creados por

diversos autores y se explicara su seleccidén o no para utilizarlos en la presente propuesta de solucién.
Modelo de Fons

Fons consider6 al lecho de combustible como un sistema compuesto por pequefias barras verticales,
espaciadas regularmente por una distancia S. Cuando la barra (n-1) se incendia, su temperatura es la
temperatura de ignicion y la temperatura de la barra adyacente (n) se encuentra en un valor intermedio entre
la temperatura ambiente y la temperatura de ignicién. Se considera que la barra (n) esta en contacto con
las llamas de la barra (n-1), de manera que la transferencia de calor por conduccién, conveccion y radiacion

son las responsables de que la barra (n) llegue a la temperatura de ignicién. (L6pez, 2004)

n-3 n-2 n-1 n n+l/ n+2 n+3

Fig # 1:Sistema considerado por Fons (Lépez, 2004)

En este modelo propuesto por Fons, no se toman en cuenta el efecto del viento y ni el de la pendiente. Esta

es la razon por la que no se decide aplicar dicho modelo en esta propuesta de solucion.

Modelo de Pagni y Peterson

10
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Este modelo considera que para que la propagacion del incendio permanezca se requiere de un flujo
constante de energia, que primeramente se empleara para aumentar la temperatura del combustible (gs),
posteriormente para evaporar el contenido de agua de las particulas (qv), y finalmente para la quema del
combustible. (Lopez, 2004)

mbustible

—

R

Viento

Liama

Fig # 2:Sistema considerado por Pagni y Peterson (Lépez, 2004)

Aplicando la ley de conservacion de la energia, lo anterior se puede representar mediante lasiguiente

expresion:

gs +qv +gp=qrf+qgrb +qgcs +qci + qct + gkg
Donde:
gs: Energia sensible.

qv: Energia de evaporacion.

11
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gp: Pirdlisist.

grf: Radiacion de la llama.

grb: Radiacion de las brasas.
gcs: Conveccion en la superficie.
gci: Conveccion en el interior.
gct: Difusion turbulenta.

gkg: Conduccion en la fase gas.

El modelo propuesto por Pagni y Peterson funciona solamente para analizar un incendio en estado estable,

donde no se toma en cuenta la pérdida de energia térmica por radiacion, conveccién ni conduccion.

Debido a que es practicamente imposible que no ocurra pérdida de energia en la ocurrencia de un incendio
forestal, se decide no utilizar este modelo.

Modelo propuesto por Rothermel:

El modelo de Rothermel ha sido empleado en muchos paises y en algunos sistemas de simulacién de
incendios forestales como el Visual-Cardin. Es un modelo semifisico, que aplica los principios de la
conservacion de energia a un volumen de control en el frente del incendio,asi logra predecir la velocidad
de propagacién en un lecho de combustible mediante una expresion. Es una relacion entre el calor recibido
por el combustible con respecto al calor necesario para llevar este combustible a la temperatura de ignicion.
(Lépez, 2004)

Rothermel determina la exprersion mediante el empleo de una ecuacion obtenida a partir de datos

experimentales:

! Descomposicidn quimica de materia organica y todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios, causada por el
calentamiento a altas temperaturas.

12
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pb‘_:g'g

Fig # 3:Ecuacion considerada por Rothermel (L6pez, 2004)

R: Velocidad de propagacion del frente.

Ir: Intensidad de reaccion.

&: Proporcién de la intensidad de reaccion que calienta a las particulas adyacentes de combustible hasta la
ignicién.

@w: Efecto del viento en la propagacion del frente.

@s: Efecto de la pendiente.

p: Densidad del combustible.

¢: Numero de calentamiento efectivo.

Qi: Calor de preignicion.

A pesar de que cuando el modelo se pruba en terreno llano y con combustible homogéneo, aparecen
situaciones en las que la velocidad de frente de incendio es mayor que la velocidad del viento, el modelo
propuesto por Rothermel es completo, no son necesarios datos posteriores al incendio y provee soluciones
analiticas. La conjuncién de estas caracteristicas, junto con un rango de resultados bastantes precisos, son
elementos esenciales para una operatividad sencilla y eficaz, razén que explica la buena aceptacion que el

modelo ha tenido.

En la esta propuesta de solucion se elige el modelo propuesto por Rothermel ya que este nos permite
calcular la velocidad a la que se mueve el frente del incendio forestal bajo determinadas caracteristicas
introducidas por el usuario. Con este parametro podemos saber a la distacia que se encuentra el frente del

incendio en un tiempo dado por la formula fisica d = v * t donde:

d = distancia (m).

13
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v = velocidad (m/min).

t = tiempo (min).

Esta distancia se calcula para ocho de los puntos cardinales (Norte, Sur, Este, Oeste, Noreste, Sureste,
Noroeste, Suroeste). Partiendo del centro del incendio introducido anteriormente y la distancia que este ha
recorrido en cada una de las direcciones, es posible saber los puntos de coordenadas en los que se
encuentra el frente del incendio en el tiempo dado y mediante la creacion de un poligono que une estos

puntos se puede visualizar una estimacion del area afectada por el incendio.

1.5- Analisis de soluciones existentes

SIG para localizacion y analisis de incendios forestales en la provincia de Pinar del Rio(Fénix).

El SIG de referencia fue desarrollado en el afio 2005 por el Msc.Duniesky Pérez Costa y profesores del
Instituto Politécnico de Informatica “Tania la Guerrillera”. Este SIG persigue la recopilacién, almacenamiento,
actualizacion, analisis y visualizacion de la informacién concerniente a la evaluacién y manejo de riesgos
naturales para facilitar la toma de decisiones en caso de incendios forestales en la provincia de Pinar del
Rio.

Con la implementacion del SIG se obtienen mapas tematicos de dicha provincia, predictivos del
comportamiento del medio ambiente, construidos ante la ocurrencia de incendios, calculandose las posibles
pérdidas materiales y humanas. Lo anterior posibilita el andlisis y evaluacion integral del riesgo y la
confeccion de los planes de mitigacion de los mismos, asi como una base de datos de incendios ocurridos
en Pinar del Rio.
Este sistema, aun cuando incide directamente en el problema de la investigacién, no se considera una
solucién factible debido a:

« Esta enmarcado solamente en la provincia de Pinar del Rio.

» Solamente se pueden hacer consultas para obtener informacion referente a diferentes datos de

incendios forestales.

* No permite representar en el mapa las areas afectadas por un incendio.

Visual-Cardin

14



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA DISMINUIR EL DANO POR INCENDIOS

CAPITULO 1

El simulador de incendios CARDIN (Martinez-Milldn et al. 1991) basado en la formulacion de Rothermel
(1972) del comportamiento del fuego de superficie, ha evolucionado recientemente hacia el formato Visual-
Cardin, programado en C++, lo que constituye la tercera generaciéon de dicho simulador. Presenta un
entorno mas facil de usar y totalmente compatible con el resto de los archivos y capas georreferenciadas
existentes y utilizadas con frecuencia por los servicios forestales. Tiene como objetivo principal ser un
simulador del comportamiento del fuego que principalmente ofrezca una herramienta de toma de decisiones
para el ataque al incendio en un puesto de mando avanzado. No obstante, el desarrollo de la informéticay,
sobre todo, la proliferacién de abundante informacién cartogréfica de la totalidad del territorio nacional,
abriria la posibilidad de utilizar Visual-Cardin también como una herramienta preventiva en la fase de

planificacion de prioridades de defensa.

Con el andlisis del sistema Visual-Cardin se estudiaron las diferentes variables relacionadas a la simulacién
de la propagacion de los incendios forestales y la estimacion de los recursos que seran necesarios para el
combate del fuego.
Este sistema, aun cuando incide directamente en el problema de la investigacion, no se considera una
solucion factible debido a:
» Los mapas que posee y los modelos de combustibles no estan enmarcados en el territorio de Cuba
ya que el sistema es espafiol.
* No permite representar en un mapa de Cuba las areas afectadas por un incendio.

Luego analizar las soluciones existentes fue posible un mejor entendimiento de la variables a tener en
cuenta en el sistema, asi como el modelo matemético seleccionado para la representacién del avance del

frente del incendio forestal.
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1.6- Conclusiones parciales

Con el desarrollo de este capitulo se ha logrado definir de forma clara todos los aspectos teoricos y
conceptuales, necesarios para la realizacion de la investigacion propuesta se realiz6 el analisis y
profundizacion de los conceptos relacionados con el objeto de estudio, lo que posibilitd conocer el entorno

del sistema sobre el cual se trabajara.

Los SIG disponibles en internet, o desarrollados dentro del territorio nacional, que tributan al problema a
resolver de esta investigacion no presentan soluciones factibles, pero el estudio realizado sobre ellos
permitié incluir en la posible solucién algunas caracteristicas (herramientas, almacenamiento de resultados
obtenidos, método de modelizacién de incendios forestales) que se emplean en el desarrollo de estos

sistemas.
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Capitulo 2: Herramientas y tecnologias a utilizar

2.1-Introduccion

Para obtener un sistema con calidad es necesario utilizar herramientas y tecnologias que agilicen el proceso
de desarrollo de software y que estén enfocadas en la obtencion de un producto. En el presente capitulo se
describen las herramientas y tecnologias que se emplean en el desarrollo e implementacién del sistema. Se
argumenta la utilizacion de la metodologia de desarrollo de software, lenguajes de programacion,

herramienta CASE, lenguaje de modelado y frameworks.

2.2- Metodologia

Durante la creacién de un software es necesario utilizar una metodologia que se encarga de guiar el proceso
de desarrollo; como todos los procesos no son iguales no existe una Unica metodologia, sino varias que se
ajustan a las caracteristicas de cada producto que se realice.

Existen metodologias agiles y robustas. Las metodologias robustas pueden ser empleadas para guiar el
proceso de desarrollo de proyectos grandes o pequefios, aunque son mas apropiadas para proyectos
grandes que por su importancia requieren una fuerte planificacion. Las metodologias agiles son apropiadas
para guiar proyectos de poco volumen que requieran una rapida implementacién. (Ramirez Martin &
Rodriguez Donatien, 2009)

Partiendo de lo anterior y teniendo en cuenta que el sistema propuesto es relativamente sencillo en cuanto
a su volumen de informacién, el cliente estara en contacto con el equipo de desarrollo para convenir los
detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos, ademas, debe realizarce en un
periodo de tiempo corto, en la presente investigacion se decidi6 utilizar una metodologia agil, dentro de ellas
la llamada AUP-UCI en su escenario nimero 4 Historias de usuario (HU).

La metodologia AUP-UCI es una version de la metodologia AUP adaptada al ciclo de vida de la UCI, con
los fines de estandarizar el proceso de desarrollo de software, hablar un lenguaje comudn en cuanto a fases,
disciplinas, roles y productos de trabajos. AUP-UCI consta de tres fases (Inicio, Ejecucion y Cierre), siete
disciplinas (Modelado del negocio, Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacién, Pruebas internas,
Liberacién y Aceptacion), once roles(Jefe de proyecto, Planificador, Analista, Arquitecto de informacion,
Desarrollador, Administrador de la configuracion, Stakeholder, Administrador de calidad, Probador,
Arquitecto de software y Administrador de base de datos) y tres productos de trabajo (Historia de usuario,

Descripcion de requisitos del proceso y Casos de uso del sistema). (Sanchez, 2014)
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Descripcion de las fases de AUP-UCI:

» Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacién
del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial que permite obtener informacion fundamental
acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta
0 no el proyecto.

* Ejecucidon: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el
desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se
implementa y se libera el producto.

« Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan

las actividades formales de cierre del proyecto.

2.3- Lenguaje de Modelado UML 2.0

UML es un lenguaje que permite modelar lo que el software debera hacer; posibilitando un mayor
entendimiento y comprension del sistema por parte del equipo de desarrollo. Sus objetivos son varios, pero

se pueden resumir en sus funciones (Orallo, 2003):

* Visualizar: Posibilita expresar de una forma grafica un sistema, de manera que pueda ser entendido

facilmente.

» Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.

» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

» Documentar: Los propios elementos gréaficos sirven como documentacion del sistema desarrollado,

los que pueden ser empleados en su futura revision.
Es necesario el uso de este lenguaje de modelado para el prototipo funcional del SIG que se desea
desarrollar. Porque es de facil entendimiento para todo tipo de roles. Ademas, dicho lenguaje genera la
documentacion de todo el ciclo de desarrollo, facilitando el mantenimiento, actualizacion y reutilizacion.
Para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que posibilitaron la realizacion del médulo

se empled este lenguaje de modelado utilizando la herramienta Visual Paradigm.
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2.4- Herramienta CASE. Visual Paradigm for UML 8.0

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Mejoran la
forma en que ocurre el desarrollo y tienen influencia sobre la calidad del resultado final. Para apoyar el
modelado de los diagramas se hard uso de la herramienta CASE Visual Paradigm for UML, la cual soporta
hasta la version 2.1 de UML y permite modelar los procesos del negocio, la base de datos y las clases del

sistema de manera visual.

Esta herramienta agrupa los diagramas por categorias, permitiendo al usuario una rapida localizacion de la
informacion y configuracion de los estilos y formatos de los diagramas incorporando imagenes y estereotipos

y permite la exportacion de los diagramas en formato de imagen.

2.5- MapServer 6.4 como servidor de mapas

MapServer es una plataforma de cddigo abierto para la publicacion de datos espaciales y aplicaciones
cartograficas interactivas en la web. Utiliza la informacion pasada en una peticion de usuario en la URL y un
archivo Mapfile para crear una imagen del mapa requerido, ademas la peticion podria incluir imagenes para
leyenda, barras de escala, mapas de referencia y valores como variables CGl (Common Gateway Interface).
MapServer debe ser compilado con una serie de librerias de terceros dependiendo de la funcionalidad que
se espera. Las capacidades de MapServer pueden ser extendidas a través de MapScript el cual provee
una interfaz de programacion para la construccion de aplicaciones web y de escritorio. Entre sus
caracteristicas principales se pueden citar el soporte para mostrar y consultar cientos de formatos raster,
vector y bases de datos, la ejecucion en varios Sistemas Operativos, soporte de lenguajes de scripting y
entornos de desarrollo (PHP, Python, Perl, Ruby, Java, .Net) y dibujos de alta calidad.

Se emple6 MapServer por la fortaleza que posee para la graficacion de imagenes; ademas de que el sistema
a implementar debera crearse sobre la plataforma de GeneSIG que utiliza a MapServer como servidor de
mapas debido a que soporta scripts desarrollados en php, es rapido y ligero, trabaja datos en formato raster
y vectorial y brinda la posibilidad de establecer una conexidn mas segura entre los servidores de

aplicaciones y la base de datos.
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2.6- PostgreSQL 9.3 como Sistema Gestor de Bases de Datos a utilizar

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
(Berkeley Software Distribution) y con su cédigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo
en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. Permite el almacenamiento,
manipulacién y consulta de datos pertenecientes a una base de datos organizada en uno o varios ficheros.
En el modelo mas extendido (bases de datos relacionales) la base de datos consiste, de cara al usuario, en

un conjunto de tablas entre las que se establecen relaciones. (Guerrero, 2013)

Entre sus principales caracteristicas se encuentra la creacion de copias de seguridad mientras se usa la

base de datos, lo que permite salvar las operaciones realizadas cuando ocurra un suceso inesperado.

Debido a sus caracteristicas se selecciona a PostgreSQL en su version 9.3 como el sistema de gestién de

base de datos para el desarrollo de la aplicacion.

2.7- PGAdmin lll para el manejo de PostgreSQL

PgAdmin lll es la mas popular y completa plataforma de administracion y desarrollo de Codigo Abierto para
PostgreSQL. La aplicacién puede utilizarse en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX y Windows para
administrar PostgreSQL 7.3 y superiores. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los
usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta crear bases de datos complejas. La interfaz grafica

soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita su administracion.
2.8- Plataforma GeneSIG 2.0

La plataforma GeneSIG es una herramienta que permite realizar representaciones y analisis de informacion
referenciada geograficamente (Caballero, 2010). Posee una estructura basada en plugins, lo que la
convierte en una plataforma con un alto grado de interoperabilidad debido a que permite agregar o quitar
componentes de manera sencilla. De igual modo permite separar los servidores de bases de datos y web
en dos estaciones de trabajo diferentes, balanceando la carga del sistema, aumentando su disponibilidad y
disminuyendo la posibilidad de fallas. Es un producto desarrollado sobre software libre que permite la
personalizacién de sus funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la reutilizacion de
sus componentes. Presenta también un abanico bastante completo de caracteristicas propias de un

geoportal, con posibilidad de ir afladiendo o desarrollando nuevos plugins. Y es precisamente a través de
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estos plugins agregados de forma convencional, que GeneSIG posee un amplio conjunto de
funcionalidades, que actian como herramientas de la misma plataforma y le brindan la posibilidad de ser
altamente modular y escalable (Membrides Espinosa, 2013).

Entre sus principales médulos se encuentran:

Médulo de Navegacién: Se encarga de gestionar toda la interaccion del usuario con la interfaz visual donde
se encuentra el mapa y garantiza que este pueda realizar las operaciones de movimiento, acercamiento y

alejamiento en sus diferentes variantes.

Médulo de Seleccidon: Ofrece la posibilidad de seleccion de objetos geograficos dentro de las capas

seleccionables definidas y realizar operaciones de consulta o persistencia de seleccién.

Médulo de Catalogo: Posibilita la configuracion de la representacion del mapa en cuanto a estilos y
simbologia desde una interfaz amigable.

Mdédulo de Servicios: Realiza operaciones relacionadas con la gestién de las capas, como seleccion y

agregado de nuevas capas en diferentes formatos y conexion a servicios de mapas.

Mdédulo de Edicién: Realiza operaciones de edicidon que permiten a los usuarios insertar nuevos objetos

geograficos a capas temporales.
Mdédulo de Ayuda: Relaciona opciones de apoyo al usuario para el trabajo con la plataforma.

Médulo de Consulta Espacial: Permite consultar espacialmente objetos puntuales o los determinados por

un aérea que defina el usuario, rectangular, circular o poligonal.

Médulo de Analisis: Ofrece la posibilidad de realizar analisis espacial sobre el mapa como célculo de

distancias, superficies y localizaciones.

Mdédulo de Configuracion del Mapa: Permite la configuracion de la aplicacion para el manejo de los datos

del mapa, unidades de medidas, tipo de coordenadas, proyeccion, entre otros.

Modulo de Impresion: Ofrece la posibilidad de impresion del area que defina el usuario en el formato de

papel que corresponda.
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Presenta una arquitectura distribuida, empleando como base cartografica una informacion certificada por
especialistas que laboran en su desarrollo, y sobre ella un conjunto de objetos representados
geoespacialmente que contienen informacion asociada. El sistema se basa en la arquitectura cliente—
servidor sobre plataforma Web, donde cada instancia del sistema en el cliente es independiente de la

ejecucion de otra.
El sistema cuenta con 3 capas ldgicas:

» Interfaz: En esta capa estan implementadas todas las interfaces graficas con las que interactia
el usuario y las interfaces de interaccidbn con otros sistemas. Estas interfaces se relacionan
directamente con los médulos que se encuentran implementados en la capa de negocio.

» Base de Datos: En esta capa se encuentran las bases de datos con las que trabaja la plataforma
(una para datos cartogréaficos y otra para la informacién socio-econémica, de configuracién y los
usuarios).

* Negocio: En esta capa estan incluidas todas las tareas y funcionalidades que realiza la plataforma

e incluye al servidor de mapas MapServer.

La plataforma se emplea en el proyecto donde radica el desarrollador, encontrdndose ademas abundante

bibliografia, manuales y personal con vasta experiencia en su uso.
2.9- Como Servidor de aplicaciones Apache 2.4.7

Apache 2.2 es un servidor web multiplataforma de cédigo abierto. Es modular (basado en médulos), donde
cada médulo ofrece un grupo de funcionalidades especificas al servidor. Es uno de los servidores web mas
utilizado en Internet, lo que facilita el acceso a la documentacion. Provee un alto nivel de seguridad y
eficiencia, permitiendo ademas el uso de una versién local, la cual hace posible que el servidor actie como
servidor y cliente al mismo tiempo, creando asi la posibilidad de pre visualizar y probar el cédigo mientras
este es desarrollado (Apache Software Fundation, 1997). A partir de las caracteristicas mencionadas se

decide utilizar Apache version 2.4.7 como servidor web.

2.10- Lenguaje de programacion del lado del servidor PHP5

PHP es un lenguaje interpretado ampliamente utilizado y especialmente adecuado para desarrollo web pudiendo

ser embebido en HTML. Lo que lo distingue de algo lado-cliente como Javascript, es que el codigo es ejecutado
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en el servidor, generando HTML y envidndolo al cliente. El cliente recibira los resultados de ejecutar el script, sin
ninguna posibilidad de determinar qué cédigo ha producido el resultado recibido. El servidor web puede ser incluso
configurado para que procese todos los archivos HTML con PHP. Pero sin dudas, lo mejor de usar PHP es que
es extremadamente simple para el principiante, ofreciendo a su vez, muchas caracteristicas avanzadas para los

programadores profesionales . ( PHP GROUP, 2013)

Ademas de que GeneSIG emplea PHP en el desarrollo de sus componentes y que el SIG a desarrollar debera

crearse sobre esta plataforma, por lo que se elije como el lenguaje para la implementacion del lado del servidor.

2.11- Lenguaje de programacion del lado del cliente JavaScript

JavaScript, al igual que Flash y Visual Basic Script, es una de las multiples maneras que han surgido para
extender las capacidades del lenguaje HTML. Al ser la mas sencilla, es por el momento la mas extendida.
JavaScript no es un lenguaje como C, C++, Delphi, es mas bien un lenguaje script orientado a documento,

como pueden ser los lenguajes de macros que tienen muchos procesadores de texto y planillas de célculo.

2.12- ExtJS3.0 para JavaScript

ExtJS es una libreria de Java Script ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores, que permite crear paginas e interfaces web dinamicas. Proporciona un aumento en el
rendimiento, la coherencia, flexibilidad y mejoras de la interfaz de usuario. Utiliza tecnologias como AJAX,
DHTML (del inglés Dynamic HTML) y DOM (del inglés Document Object Model).

La ventana flotante que provee JS Ext se considera excelente por la forma en la que funciona. Al moverla o
redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido. Ademas, brinda los

siguientes beneficios:

» Eficiencia de la red: El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacién elija que
informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo, la aplicacién que haga uso de la
pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del tréfico.

+ Balance entre Cliente — Servidor: La carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el
servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

» Comunicacién asincrona: En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con el
servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de

cargar informacion sin que el cliente lo note.
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2.13- Como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

NetBeans 7.0.1

Es un IDE gratuito y de codigo abierto, permite desarrollar aplicaciones web de forma facil y rapida. NetBeans
Editor combina palabras y soportes, y destaca codigo fuente sintactica y semanticamente. También proporciona
plantillas de cédigo, consejos de codificacion, y las herramientas de refactorizacion. Soporta varios lenguajes
como PHP y JavaScript. (NetBeans, 2013-2014)

Algunas de las ventajas de utilizar este IDE son (NetBeans, 2013-2014):

* Proporciona un gran conjunto de herramientas para PHP
» El codigo esta bien organizado

* Permite profundizar en sus datos de forma rapida y sencilla

2.14- Conclusiones parciales

La seleccion de las herramientas y tecnologias que satisfagan las necesidades existentes para el desarrollo
del SIG es un proceso de vital importancia. Su correcta utilizacion facilitara y fortalecera el trabajo, aportando
rapidez y eficiencia a lo largo del ciclo de vida del proyecto y garantizando una mayor usabilidad de la
aplicacion. Ademas las herramientas seleccionadas impulsan la soberania tecnoldgica propuesta por el pais

y por la universidad.
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Capitulo 3: Analisis de la solucion propuesta

3.1- Introduccién

En el presente capitulo cuenta con la fase de inicio, compuesta por: requerimientos y sistema. Detallandose

los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.

3.2- Requisitos

Los requisitos de software son las necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios desean que
proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones en las que debe operar. Los requisitos se dividen en
funcionales y no funcionales y muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y las
propiedades o cualidades que el producto debe tener, los cuales en la fase de construccién deben ser

posibles de probar o verificar.(Pressman,2005)
3.2.1-Técnicas de obtencidn de requisitos

Existen varias técnicas que posibilitan capturar los requisitos de software de forma eficiente y segura, como
la entrevista, introspeccion, cuestionarios, listas de verificacion, tormenta de ideas y andlisis de la
documentacion. Para satisfacer las necesidades del cliente se realizo la extraccion de los requisitos del
software mediante la utilizacion de la técnica: entrevista, ya que la misma es de gran utilidad para obtener
informacion cualitativa como opiniones, o descripciones subjetivas de actividades. Es una técnica muy
utilizada, y requiere una mayor preparacion y experiencia por parte del entrevistado. Se puede definir como
un intento sistematico de recoger informacién de otra persona a través de una comunicacion interpersonal
que se lleva a cabo por medio de una conversacion estructurada. La entrevista fue realizada al Jefe

Provincial del Cuerpo de Guardabosques de Pinar del Rio Marcos Crespo Acebal. Ver Anexo 2.

3.2.2- Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
especificas. En algunos casos los requisitos funcionales pueden declarar explicitamente lo que el sistema

no debe hacer. (Sommerville, 2005)

Moédulo de navegacion

RF 1.Acercar region del mapa
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Esta funcionalidad pemite aumentar el tamafio del mapa y aumentar la escala, dejando en el centro del

mapa el punto donde el usuario realiz6 la operaccion Acercar.
RF 2.Alejar determinada region del mapa

Esta funcionalidad permite disminuir determinada region del mapa en caso de que el usuario lo haya

aumentado con anterioridad.
RF 3.Visualizar todo el mapa

Esta funcionalidad permite visualizar el mapa segun la escala inicial de la aplicacién. Para realizar esta
funcionalidad el usuario debe seleccionar la opcion correspondiente y el sistema mostrara el mapa en su
escala maxima.

RF 4.Visualizar direfentes regiones del mapa

Con esta funcionalidad el sistema debe ser capaz de permitirle al usuario que mueva el mapa, variando con

el puntero del ratén la pocision de la vista que se presenta.
RF 5.Modificar mapa de referencia

Con esta funcionalidad el sistema debe ser capaz de permitirle al usuario sefialar determinada region del

mapa y recentrar el mapa sobre esa region sin modificar la proporcion del mismo.
RF 6.Navegar a través del mapa de referencia

Esta funcionalidad permite mover la vista del mapa haciendo clic en el mapa de referencia en el punto donde

el usuario desea recentrar el mapa.
RF 7.Generar imagen del mapa

Esta funcionalidad permite incluir en los partes una imagen del mapa donde se muetran los datos de los

incendios representados.

Moédulo de andlisis

RF 8.Medir distancia

Esta funcionalidad permite que el usuario pueda calcular la distancia entre dos 0 mas puntos a partir del

trazado de los mismos con el ratén y visualizar el valor de la distancia entre los dos ultimos vértices dibujados
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y la distancia del primer al Ultimo vértice (distancia acumulada) en un panel lateral, ademas de poder
modificar la unidad de distancia si lo desea el usuario. Para su uso se requiere el siguiente criterio de

entrada:
¢ Unidad de medida (Formato:Alfabético)
Esta funcionalidad devolvera el valor correspondiente a la distancia segun la polilinea trazada:

¢ Distancia (Formato:Alfanumérico)

e Distancia acumulada (Formato:Alfanumérico)

Moédulo de gestién

RF 10.Adicionar incendio forestal

Con esta funcionalidad el usuario podra afiadir un nuevo incendio forestal a la base de datos introduciendo

los datos respectivos en cada campo del formulario que se le mostrara.
RF 11.Modificar incendio forestal

Esta funcionalidad le permite al usuario cambiar los datos de un incendio forestal previamente insertado en

la base de datos.
RF 12.Eliminar incendio forestal

Mediante esta funcionalidad el usuario podra eliminar los datos de un incendio forestal previamente

insertado en la base de datos.

RF 13.Listar incendio(s) forestal(es)

Esta funcionalidad muestra una lista de los incendios forestales.
RF14. Insertar representacion

Esta funcionalidad permite al usuario afiadir una nueva representacion a la base de datos introduciendo los

datos respectivos en cada campo del formulario que se le mostrara.

RF 15.Modificar representacion
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Esta funcionalidad le permite al usuario cambiar los datos de una representacion previamente insertada en

la base de datos.

RF 16.Listar representacion

Esta funcionalidad muestra una lista de las representaciones existentes.
RF 17.Eliminar representacion

Con esta funcionalidad el usuario podra eliminar los datos de una representacion previamente insertada en

la base de datos.

Médulo de sequridad

RF 18.Insertar usuario

Esta funcionalidad permite al usuario afiadir un nuevo usuario a la base de datos introduciendo los datos

respectivos en cada campo del formulario que se le mostrara.
RF 19.Eliminar usuario

Con esta funcionalidad el usuario podra eliminar los datos de otro usuario previamente insertado en la base

de datos.
RF 20.Modificar usuario

Esta funcionalidad le permite al usuario cambiar los datos de un usuario previamente insertado en la base

de datos.
RF 21.Listar usuarios
Esta funcionalidad muestra una lista de los usuarios existentes.

Modulo de visualizacidon

RF 22.Exportar listado de incendios a pdf.

Esta funcionalidad permite al usuario exportar a pdf el listado de incendios forestales y sus principales datos

para un posterior analisis.

RF 23.Representar la posible &rea que abarcaré un incendio forestal.
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Con esta funcionalidad el usuario podra observar una representacién estimada del area que cubrird un

incendio forestal, una vez que se inserten los datos correspondientes.
Especificaciéon de requisitos funcionales

En la variante que se aplica de la metodologia se emplean historias de usuarios para describir de una forma
clara los requisitos. Estas definen un requisito de manera breve y simple, generalmente son escritas por el
propio cliente. A continuacion, la especificacion de los requisitos: Adicionar incendio forestal, Modificar

incendio forestal y Eliminar incendio forestal.

Requisito: RF10 Nombre del requisito: Adicionar incendio forestal
Programador: Victor Manuel Bruguera Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:

e Proceso mal implementado.
e Débil validacion de los datos relacionados
al proceso.

¢ Planificacion de tiempo irreal.

Descripcion:
El usuario debe seleccionar el plugin Gestionar incendio, seguido seleccionar la opcion Adicionar e introducir
en el sistema los siguientes datos en sus campos correspondientes:
Datos generales

e Hora

e Denominacion

e Fecha

e Provincia

e Municipio

e Causa (naturales, antropogénicas)

e Medio de deteccidn (torre, guardabosque, avion, otro)

e Tipo de incendio (copa, subterraneo, superficial)

e Descripcioén

e Coordenadas
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Datos climaticos
e Humedad relativa
e Temperatura
e Velocidad del viento
¢ Velocidad maxima del viento (racha maxima)
Afectaciones
e Clase de peligrosidad (I, Il, 1, V)
e Prioridad (a, m, b)
¢ Superficie afectada por el fuego (bosque, herbazal, pastos, vegetacion, cafia y/o frutales)
El sistema debe adicionar en la base de datos un nuevo incendio forestal junto a todos sus datos pertinentes

previamente insertados por el usuario y mostrar el cartel “Incendio adicionado satisfactoriamente”.

Observaciones:

e El sistema inserta satisfactoriamente el incendio con sus datos en la base de datos.

Interfaz de usuario: Ver anexos.

Requisito: RF11 Nombre del requisito: Modificar incendio forestal
Programador: Victor Manuel Bruguera Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:

e Proceso mal implementado.
e Débil validacion de los datos relacionados
al proceso.

¢ Planificacion de tiempo irreal.

Descripcion:

El usuario debe seleccionar el plugin Gestionar incendio, seguidamente seleccionar el incendio que desea
modificar y elegir la opcion Modificar. De esta manera el usuario podra modificar los datos que desee del
incendio previamente insertado.

El sistema debe ser capaz de modificar en la base de datos los datos del incendio que fueron cambiados por

el usuario y mostrar el cartel “Incendio modificado satisfactoriamente”.

Observaciones:
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e El sistema cambia satisfactoriamente en la base de datos los datos del incendio que se modifican.

Interfaz de usuario: Ver anexos.

Requisito: RF12 Nombre del requisito: Eliminar incendio
Programador: Victor Manuel Bruguera Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:

e Proceso mal implementado.
e Débil validacion de los datos relacionados
al proceso.

¢ Planificacion de tiempo irreal.

Descripcion:
El usuario debe seleccionar el plugin Gestionar incendio, después seleccionar el incendio que desea eliminar
y hacer clic en la opcion Eliminar. El sistema debera borrar el incendio seleccionado junto con todos sus

datos en la base de datos y mostrar el cartel “Incendio eliminado satisfactoriamente”.

Observaciones: El sistema elimina satisfactoriamente los datos del incendio seleccionado.

Interfaz de usuario: Ver anexos.

3.2.3- Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales se refieren a las caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar al
sistema. Describen una restriccion sobre el sistema que limita la eleccién del usuario en la construccién de

una solucién. (Sommerville, 2005)

Los requerimientos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la aplicacién o

sistema que se esté desarrollando. (Oficina de Proyectos de Informatica, 2015)
A continuacion se describen los resquisitos no funcionales del sistema que se propone.

Requisitos de Usabilidad

Debido a las acciones que se realizardn en la aplicacion deber4 ser manejada por usuarios con

conocimientos basicos en Informatica. En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de los usuarios
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Tabla # 1Caracteristicas de los usuarios finales

Sexo | Edad Nivel de Ocupacion Experie | Experiencia | Tipo de | Otras
escolaridad ncia con la | discapacidad
profesi | aplicacién
onal informatica.
F/M | Laboral | Preuniversitario | Especialistas | 1 afio o | Ninguna Ninguna -
mas

Tipo de Aplicaciéon Informatica

La solucién constituye una aplicacion Web que permitira la gestion y representacion sobre un mapa de los

elementos que maneja, asi como otras funcionalidades basicas de todo Sistema de Informacién Geografica.

Requisitos de Interfaz

Interfaces de usuario

El sistema debe:

o Deben tener un disefio sencillo donde no sea necesario mucho entrenamiento para utilizar el
sistema.

o El sistema debe mostrar interfaces con iconos intuitivos representando las funcionalidades que se

pueden realizar.

e El sistema debe tener un paginado para cada listado de elementos, de forma tal que se pueda

mostrar solo una cantidad determinada de elementos por pagina.

Interfaces de hardware

Para las PCs cliente:

e Procesador 512 MHz como minimo.

e 128 MB de memoria RAM como minimo.
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e Una interfaz de red con conexién al servidor.

Para los servidores:

e 2 GB de RAMY 40 GB de disco duro para el Servidor de mapas como minimo

e Procesador 3.0 GHz como minimo.

e 2 GB de RAMYy 40 GB de disco duro para el servidor de bases de datos como minimo
Interfaces de software

Para las PCs clientes:

e Sistema operativo: GNU/Linux (la distribucion es irrelevante) y Windows XP o superior.
e Un navegador como Mozilla Firefox 16.0 o superior, Zafari 4.0 o superior.

Para los Servidores:

e MapServer 6.4 con extension PHP mapscript

e PostgreSQL 8.4 o superior como Sistema Gestor de Base de Datos
e PostGIS 2.1 como soporte de datos espaciales

e Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu Server 11.04

e Servidor Web Apache 2.0 o superior, con médulo PHP 5 configurado con la extensién pgsql incluida

3.3- Conclusiones parciales

La modelacion del sistema a partir de sus correspondientes diagramas brinda un entendimiento comuan entre
el equipo de desarrollo, de manera que las etapas sucesivas de la construccién de la solucion pueden ser

comprendidas y ejecutadas con un menor grado de dificultad por los demas miembros.
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Capitulo 4: Implementacion y disefio de las pruebas

4.1-Introduccidon

En este capitulo se detallan los principales patrones de disefio tenidos en cuenta y especificandose
artefactos como el diagrama de clases del disefio y el diagrama de componentes. Al finalizar el capitulo se

desarrollan los disefios de casos de pruebas necesarios para validar la propuesta.

-4.2-Arquitectura del Sistema

La arquitectura de software es la estructura de un sitema, compuesta por sus elementos y las relaciones
gue existen entre ellos, se define tambien la forma de organizacién y distribucion de sus partes. Los patrones
arquitectonicos dan una descripcion de los elementos y el tipo de relacién que tienen junto con un conjunto
de restricciones sobre como pueden ser usados,ofreciendo asi soluciones a problemas de arquitectura de
software. Un patrén arquitecténico expresa un esquema de organizacién estructural esencial para un

sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones.

La arquitectura es la organizacién fundamental de un sistema, que incluye sus componentes, las relaciones

entre si y el ambiente, y los principios que gobiernan su disefio y evolucion. (ANSI/IEEE).

Muchas de las herramientas tecnolégicas siguen determinadas arquitecturas, que son transferidas a los
sistemas que se desarrollan haciendo uso de ellas. Tal es el caso de la plataforma GeneSIG, la cual emplea

la arquitectura orientada a objeto y basada en componentes.

4.2.1-Patrones arquitectdnicos

Segun el libro de Craig Larman, UML y Patrones, un patrén de disefio se define como el amplio repertorio
de principios generales y de expresiones formados por expertos que sirven de guia al crear un software. El
patron es una pareja de problema/solucion con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con una
sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas (LARMAN 1999). Pressman los define, de
manera general, como soluciones estandar que brindan respuesta a un problema comuan durante el disefio
de un software. Una vez que se ha desarrollado el modelo de analisis, el disefiador puede examinar una
representacion detallada del problema que debe resolver y las restricciones que impone (PRESSMAN
2005).
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La propuesta de solucion implementa la Arquitectura basada en Componentes de la familia de arquitecturas
del estilo de Llamada y Retorno, el cual enfatiza en la modificabilidad y la escalabilidad. La Arquitectura
basada en Componentes fundamenta su funcionamiento en la reutilizacion de moédulos o subsistemas, con

el objetivo de optimizar el proceso de desarrollo de nuevas aplicaciones fundamentalmente.

El término componente es muy empleado en la actualidad debido a la necesidad de desarrollar software
con la misma calidad y costo pero en menores tiempos de produccién. Lo anterior se justifica con la
utilizacion de GeneSIG como plataforma base para el desarrollo del SIG, ya que estd compuesto por core-
plugins y plugins. Esta posibilidad permite que la arquitectura del sistema sea flexible y facil de personalizar,
ya que posibilita agregar o modificar plugins sin que se vea afectado el resto de los componentes.

En el “Sistema de Informacion Geogréfica para disminuir el dafio por incendios” también se hace uso del
patrén de Arquitectura Orientada a Objetos, el cual se basan en los principios de encapsulamiento, herencia
y polimorfismo. Teniendo la gran ventaja que permite descomponer el trabajo en modulos, lo cual disminuye
la complejidad. De igual modo fomenta la escalabilidad y la modularidad, a la vez que facilita la reutilizacion
de cddigos. Se evidencia el uso de este patron, dado que el framework que se emplea para el desarrollo del
SIG es CartoWeb y este posee dichas caracteristicas. Se evidencia que existen relaciones de herencia,

agregaciéon y composicion dentro de diferentes clases del sistema.
Patrones generales de asignacion de responsabilidades (GRASP)

Existen diferentes patrones utilizados para asignar responsabilidades, a continuacion se refieren los

principales:

Bajo acoplamiento: Se utiliza para asignar las responsabilidades de modo que se mantenga bajo
acoplamiento (Larman C. , UML y Patrones. Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos., 1999).
Este patron se utiliza en la asignacion de responsabilidades a clases de manera que un cambio en una de
estas genere poco cambio en otras. Es utilizado por el sistema en la mayoria de clases posibles, con el
objetivo de eliminar la dependencia de una clase con el resto, garantizando que esta no se afecte por

cambios en otros componentes.

Creador: Es usado para asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A (Larman
C., UML y Patrones. Introduccion al analisis y disefio orientado a objetos., 1999). Se evidencia su uso en

la clase ServerPlugin, ya que proporciona la base de herramientas para el desarrollo de plugins.
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Alta cohesién: Se emplea para asignar las responsabilidades de modo que se mantenga una alta cohesion
(Larman C. , UML y Patrones. Introduccién al andlisis y disefio orientado a objetos., 1999). Se da una alta
cohesioén funcional cuando los elementos de un componente colaboran para producir algin comportamiento
bien definido. Esta estrechamente relacionado con el patron bajo acoplamiento y es utilizado por el sistema

en la medida de lo posible en la mayor cantidad de clases.

Experto: Se emplea para asignar una responsabilidad a la clase que posee la informacion necesaria para
cumplir con la responsabilidad (Larman C. , UML y Patrones. Introduccién al analisis y disefio orientado a
objetos., 1999). Evidenciandose su uso en la clase ClientPlugin ya que contiene las interfaces necesarias
para los plugins del lado del cliente.

Patrones del Grupo de los Cuatro (GOF)

Se reconocen como patrones del Grupo de los Cuatro, segun el libro Design Patterns, a un conjunto de
patrones (alrededor de 23) dentro del campo del desarrollo de software definidos por un grupo de cuatro

personas: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides.
A continuacion se exponen los patrones tenidos en cuenta en la propuesta de solucion:

Patron Command: En este patron los objetos representan acciones que seran consumidas por algun
consumidor. Se utiliza para resolver diversos tipos de problemas en desarrollo de software: simplificacion
de llamadas, cola y generalizacién de comandos. Se evidencia su uso en la clase AJAXHelper la cual tiene
como propoésito enviar las respuestas de los plugins “AJAX” a los plugins que responden a las peticiones

del usuario.

Patréon Singleton: Se utiliza para garantizar el acceso Unico a una clase mediante una Unica instancia.
Tiene como objetivo crear el objeto “mapa” para que no se cree cada vez que se hace un envio en la

aplicacion. Mostrandose su uso en la clase ServerContex.

4.3-Modelo del Disefio
Segun (Sommerville,2004) los modelos de disefio muestran los objetos o clases en un sistema y, donde sea
apropiado, los diferentes tipos de relaciones entres estas entidades. Son esencialmente el disefio mismo y

el puente entre los requerimientos y la implantacion del sistema.

36



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA DISMINUIR EL DANO POR INCENDIOS

CAPITULO 4

Por lo antes planteado la elaboracion de un correcto modelo del disefio influye de manera significativa en la

realizacion de un software con alta calidad ya que posibilita detallar un software con suficiente claridad.

4.3.1-Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de
las interfaces en una aplicacion y permiten modelar la vista de disefio del sistema y el mejoramiento del
modelo conceptual o de dominio. A continuacion se expone un ejemplo de dicho diagrama, los demas

podran ser consultados en el artefacto Diagramas.doc.

UMN_Map Server CARTOWER
| index.html
PluginManager cCuse>> CartaClient <<use>> Client <cuse>> index.php [<<buijd>=>
-attribute : Pugin [~~~ "7 " 7 +domain )} " smain(} [ > >
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‘i
\
PHP_MapScript "
ClientPlugin v
= ServerContext ServerPlugin +Ajaxablel) “
<usEEs n <ELSE > -
zili, T -mapObj : Map... _‘_4‘ _______________ -rHandlsPlBDraw!ng[] +HTTPRequest() .
-GetMapObj() +HandleProDrawing() +BuildRequest{) J
\
Jy iy ', =<buikd>>
\
cuse > | N
PEAR | _ _ ____ _ 1 ==q==5 Plugin Gestionar_incendio Js
| Y
DB 1
weusa> wsuse > Server_Gestionar_ Client_Gestionar Ajax_Helper | — — _ _ _ AJAX_Gestionar
: T - ‘I incendio _incendic +QuerySting() S _incendic
I I +Pre Drawingy(} +Ajaxable() m
| | .
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Common Pgsql ’ : ! —| :
| | <<use>>
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=<use>> (+Parameter() +modificar(}

I
I
+Unserialiazable() \ +Histar()
I
I

1 <|_|ss>>:
Result_Gestionar_ |
incendio S
+Parameter()

+Unserializable (}

a
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Fig # 4:Diagrama de Clases del Disefio Gestionar Incendio

Client: contiene todos los archivos especificos de PHP del lado de CartoClient y permite la interaccion entre

la index.php y la CartoClient.

CartoClient: integra y recoge todos los datos y funciones realizadas por cada una de las .js que intervienen

en el plugin, y define una serie de variables globales que van a ser utilizadas por la aplicacion.
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PluginManager: se utiliza para gestionar la base de plugins.
ClientPlugin: contiene las interfaces necesarias para los plugins del lado del cliente.
ServerPlugin: proporciona la base de herramientas para el desarrollo de plugins.

ServerContex: es la contenedora de la informacion comun que ha de ser utilizada por la parte cliente y la

servidora, empleando la informacién seleccionada como un objeto para un facil manejo de los datos.

MapObj: es donde se definen los métodos, funciones, asi como el lenguaje para el intercambio de datos

con el servidor de mapas (MapServer).

DB: es la clase encargada de establecer la conexion con el servidor de base de datos para procesar los

objetos a editar.

Common: es la encargada de administrar las conexiones a la base de datos para ejecutar las consultas a

la misma satisfactoriamente, incluye el tratamiento de los datos.
Pgsql: gestiona desde PHP las funciones de postgreSQL.

CwSerializable: se encarga de serializar todas aquellas clases que pueden ser serializadas, permitiendo la

comunicacion entre el ClientGincendio y ServerGincendio.

AJAXHelper: tiene como propdésito enviar las respuestas de los plugins “AJAX” a los plugins que responden

a las peticiones del usuario.

index.html: Es la encargada de mostrar en el mapa la informacién necesaria para la gestiéon de las zonas

de interés.

AJAX_Gestionar_Incendio: Se encarga de gestionar el pedido y respuesta a las peticiones del usuario
por AJAX.

Gestionar_Incendio: Esta clase es la que muestra la informacion referente a la gestion de los datos de

los incendios forestales.
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Server_ Gestionar_Incendio: Es la clase servidora la cual tiene como principal funcion la conexion con la
base de datos para efectuar los cambios requeridos y enviar las respuestas necesarias al Client_
Gestionar_Incendio.

Client_ Gestionar_Incendio: Recoge y selecciona de las .js contenidas en el paquete JS, toda la
informacion correspondiente a los datos a precisar, entrados a través de los formularios, y los envia al
Server_ Gestionar_Incendio.

Request_ Gestionar_Incendio: Esta es una clase comun encargada de transportar los datos recogidos

en Client_ Gestionar_Incendio desde la interfaz y transportarlos a la clase Server_ Gestionar_Incendio.

Result_ Gestionar_Incendio: Esta también es una clase comun, pero se encargada de transportar los

datos generados en Server_ Gestionar_Incendio a la clase Client_ Gestionar_Incendio.

4 4AModelo de Datos

Un buen disefio de la base de datos es de vital importancia para el correcto funcionamiento de cualquier
sistema, ya que garantiza un correcto acceso a la informacion, sin datos redundantes y permitiendo de este
modo que las decisiones que se tomen a partir de los reportes que se generen de los datos almacenados

sean las mas adecuadas.
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4.4.1-Modelo entidad-relaciéon
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Fig # 5:Modelo de entidad-relacion
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4.5- Modelo de Implementacion

Se describe como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modularizacién disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacion

utilizados, y como dependen los componentes unos de otros (Jacobson).

Describe también como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes,
como ficheros de cédigo fuente, ejecutables, entre otros. El Modelo de Implementacion incluye la

informacidn necesaria para construir el sistema.

4.5.1-Diagrama de componentes

Este diagrama permite modelar la vision fisica del sistema a desarrollar, mostrando la organizacién del
mismo ademas las relaciones y dependencias que existen entre sus componentes. A continuaciéon se
presenta el digrama de componentes correspondiente al plugin Gestionar incendio. Los demas podran ser

consultados en e Diagramas.doc.

<< Com ponents=>= E << COMmponent== E
Paquete de componentes ittty <<filo>>
de GemeSlg === FF-------- 1 index.php
T I
I I
i I
i I
I I
I I
i I
| I << OOIm ponent>> E
"\:""r :_____ Paguete de archivos JS
i
<<component== g i
Plugin Gestionar |
Ineendl e i > << COMponent==> @
' ' Style.ccs
I I
i i
i i
W W
L& COIM POrent= > @ L& COIM POrent= >
MapServer Base de Datos

Fig # 6:Diagrama de Componentes Gestionar Incendio
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4.6-Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos
de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Se utiliza como entrada fundamental en
las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucién del sistema tiene una influencia
principal en su disefio (Jacobson).

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado que muestran las
relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre
dichos nodos. (Diagrama de despliegue, 2012)

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del lenguaje unificado de software que se utiliza nodos
y relaciones entre ellos para modelar artefactos de software y hardware.

<<TCP/IP>> Servidor de
PC Cliente ceHTTP>> Servidor Mapas

<< TCR/|P>> e ADD ==

Servidor de
Base de
Datos

Fig # 7:Diagrama de despliegue
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4.7-Proceso de Pruebas de la solucion propuesta

Las pruebas del software son un elemento imprescindible para garantizar la calidad del mismo y representa
una revision final de las especificaciones, el disefio y la codificacién. Se puede definir como un proceso de
ejecucion de un programa con la intencion de descubrir errores y tiene éxito si descubre uno o méas errores

no detectados hasta entonces.

Las pruebas son un conjunto de actividades que se planean con anticipacién y se realizan de manera
sistemética y para descubrir errores cometidos sin darse cuenta al realizar su disefio y construccion. Se
ejecutan utilizando un conjunto de pasos en que se pueden incluir técnicas y métodos especificos del disefio
de caso de pruebas (PRESSMAN 2001).

Las pruebas se organizan por niveles, los mas aceptados en la actualidad son las pruebas de unidad, de
integracion, de validacion y de sistema, este Ultimo, a su vez se compone por las pruebas de recuperacion,
seguridad, resistencia y rendimiento (PRESSMAN 2005).

A continuacién, se mencionan los niveles de pruebas a aplicar en la presente investigacion y una breve

descripcion de los mismos:

e Sistema: las pruebas de sistema buscan discrepancias entre el sistema y sus objetivos, es decir, sus
requisitos. Estas pruebas verifican que el sistema como un todo responda a las necesidades que le
dieron origen y sea asi de utilidad al usuario final.

¢ Unitarias: es una forma de comprobar el correcto funcionamiento de una unidad de codigo. Por ejemplo

en disefio estructurado, una funcién o un procedimiento, en disefio orientado a objetos, una clase.

Independientemente de los niveles existen dos métodos aceptados para realizar el proceso de pruebas de

cualquier sistema informéatico, el método de pruebas de caja negra y el método de pruebas de caja blanca.

Caja negra: Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se enfocan en
los requerimientos funcionales del software. Permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que son

las encargadas de revisar por completo todos los requerimientos funcionales para un programa
Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:

e Funciones incorrectas o faltantes.
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e FErrores de interfaz.
e Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.
e Errores de comportamiento o rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

Entre las técnicas de pruebas de caja negra se selecciona particién de equivalencia, la cual divide el dominio
de entrada de un programa en clases de datos de los que pueden derivarse casos de prueba. El disefio de
casos de prueba para la particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para
una condicién de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos

para condiciones de entrada.

Caja blanca: La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofia de
disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de
componentes para derivar casos de prueba (Pressman R. S., 2010). Al utilizar los métodos de prueba de

caja blanca, puede derivar casos de prueba que:

e Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un médulo se revisaron al menos una
vez.

e Revisen todas las decisiones logicas en sus lados verdadero y falso.

e Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas.

¢ Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

4.7.1-Casos de pruebas
En el siguiente epigrafe se abordaran los elementos del disefio de las pruebas a aplicar en el sistema.

Ademas, solo se documentan las pruebas funcionales a nivel de sistema realizadas. Las pruebas de unidad

se han realizado mediante el empleo de la herramienta PHPunit con el fin de facilitar el proceso.

A continuacién, se realiza el disefio de caso de prueba correspondiente al RF10.Adicionar incendio
forestal.

Nivel de prueba: Sistema.
Tipo de Prueba: Funcionalidad.
Método de prueba: Basado en caja negra.

Técnica: Particiones de equivalencia.
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Descripcion General: El requisito se inicia cuando el usuario desea insertar un incendio forestal mediante

la funcionalidad correspondiente y termina cuando el sistema muestra el mensaje “Incendio adicionado

satisfactoriamente”.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado.

Tabla # 2 Descripcion de las variables de entrada

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripeion

Denommacion Texto No Denominacion asignada a un incencio forestal.

Provincia Lista desplegable No Lista despleqable en la que se encuentran los
nombres de todas las provincias de Cuba

Municipio Lista desplegable No Lista desplegable en |a que se encuentran los
nombres de todas [as municipios de Cuba.

Velocidad gel viento Numerico No Lampo de texto en el cual Se escrioe el valor
de fa velocidad actual def viento.

Racha méxima e viento Numérico No Gampo de texto en el cual se escribe el valor
(e [a racha maxima de viento regisirada desde
elinicio del incendio.

Vegetacion afectada Checkbox No Checkbox que muestra los tipos de vegetacian
Que pueden ser afectados por un incendio
forestal en Cuba.
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Tabla # 3 Matriz de datos

Incendio#

La Habana

LaLisa

50

46

Insertar incendio forestal El usuario selecciona la Iéosque= Pasto (incendio y muestra un 2 Seleccionar la opcion

satisfactoriamente funcionalidad Gestionar mensaje de Afiadir.
incendio, hace clic en la confirmacién."Incendio 3. Insertar los datos
opcion Adicionar, introduce insertado pertinentes en el
los datos correctamente y satisfactoriamente”. formulario.
selecciona la opcidn 4_Presionar el boton
Aceptar. Aceptar.

Introducir datos incorrectos. El usuario introduce datos |V v v | v v El sistema muestra un 1. Autenticarse
|nc0rr§ctos en elrformulano ncendio®2 |Pinar del Rio ILa Palamal 54 |24 |Cafia mensaje de error y no 2_~Se.|eccmnar la opcidn
y presiona el botén permite insertar el Afiadir.

Aceptar. v v v v |l v incendio "El valor del viento o|3. Insertar los datos
Incendio#! |LaHabana |Lalisa |50 |-45 |Bosque, Pasto |de laracha maxima de pertinentes en el formulario
viento no pueden ser con efrores.

Dejar campos obligatorios en blanco |El usuario deja campos |l v v v v v El sistema no habilita el 1. Autenticarse
obligatorios en blanco y laHabana |lLalisa |50 |46 |Bosque, Pasto |botdn Aceptar. 2. Seleccionar la opcion
presiona el botdn Insertar. Afiadir.

- ! | v v v 3. Insertar los datos
Incendio#1 50 |46  |Bosque, Pasto pertinentes en el formulario
v v | v v v dejando campos en
Incendio#!  |La Habana 50 |45 |Bosque, Pasto blanco.

v v V |V N

Incendio#! |LaHabana |Lalisa 46 |Bosque, Pasto
v v V v v

Incendio#! |laHabana |lalisa |50 |46 |Bosque Pasto
v v v v i

Incendio#! |[aHabana [alisa |30 Bosque, Pasto
v v V Vvl

Incendio#! |LaHabana |Lalisa |30 |46

Cerrar | ventana  Gestionar|El usuario selecciona la/NIA NIA NIA A NIA - NIA Se clerra |a ventana 1. Autenticarse

incendio. funcionalidad ~ Gestionar Gestionar incendios. 2. Seleccionar la opcion

incendio y lueqo decide

Insertar incendio.
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4.7.2-Resultado de las pruebas

“El Sistema de Informacion Geografica para disminuir el dafio por incendios” fue sometido a una primera
iteracion de pruebas, la que arrojé tres no conformidades de interfaz de usuario, luego de corregidas las
mismas se procede a una segunda iteracion obteniéndose una no conformidad, la cual fue corregida y al
someter al sistema a una tercera iteracion, se obtuvieron resultados satisfactorios. Con el desarrollo de las
pruebas de caja negra se pudo verificar que el software cumple con las funcionalidades establecidas en la
fase de andlisis y que esta en condiciones de ser entregado a los usuarios finales. A continuacion, se

muestra una grafica con los resultados obtenidos en cada una de las iteraciones realizadas:

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracion 3

No conformidades detectadas  m Corregidas

Fig# 8:Resultados obtenidos de la prueba de caja negra.

A continuaciéon, se muestran ejemplos de las no conformidades detectadas durante las pruebas a la

aplicacion y la respuesta:

Tabla # 4 No conformidades encontradas y respuestas dadas

47



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA DISMINUIR EL DANO POR INCENDIOS

CAPITULO 4

Tabla # 5 No conformidades encontradas y respuestas dadas

Elemento No. | No conformidad (NC) | Alta | Medi | Baj Resp. equipo de desarrollo
a a

Aplicacion 1 | Cuando el usuario Se realizaron las validaciones

selecciona el plugin pertinentes para que el boton de
Gestionar incendio y aceptar no se habilitara hasta que
hace clic en la opcion todos los campos obligatorios no
Adicionar. X estuvieran con valores.
El sistema permitia
adicionar incendios con
datos obligatorios en
blanco.

Aplicacion 2 | Cuando el wusuario Se corrigié el método de obtencién de
selecciona el plugin los municipios para que permitiera
Gestionar incendio y seleccionar solamente los municipios
desea Adicionar un pertenecientes a la  provincia
incendio podia seleccionada.
seleccionar  cualquier X
municipio del pais
independientemente
de la provincia
seleccionada.

Aplicacion 3 | Cuando el usuario Se realizaron las validaciones
selecciona el Gestionar pertinentes para corregir este error.
incendio y adiciona un
nueva incendio el
sistema permite X
adicionar los valores

del viento y la racha
méaxima de viento

negativos.
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Ortografia 4 | En el combobox Medio Se corrigio el error ortografico.
de deteccion, faltaba la
tide del medio de X

deteccién Avioén.

4.8-Conclusiones Parciales

El empleo adecuado de los patrones y estilos arquitecténicos, enlazado a un correcto disefio de la base de
datos posibilit6 realizar una satisfactoria implementacion. Por otro lado el desarrollo de las pruebas de caja
negra permiti6 comprobar el cumplimiento de los requisitos funcionales del sistema, identificar y solucionar

las deficiencias detectadas y verificar que el mismo cumple con la calidad requerida.
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Conclusiones Generales

Al terminar la investigacion se concluye que:

Con el cumplimiento de los objetivos y las tareas de la investigacion definidas se logré obtener una solucién
a la problemética que sentd las bases para el desarrollo de la investigacion. La solucidén propuesta garantiza
la obtencion de resultados confiables sobre los datos analizados, lo que posibilita un aporte significativo
para el proceso de toma de decisiones del Cuerpo de Guardabosques de Cuba.

La documentacion técnica generada durante el proceso de desarrollo de la solucion propuesta, permitird a
otros desarrolladores comprender mejor su estructura y funcionamiento para la incorporacion de nuevas

funcionalidades o su reutilizacion en la creacién de nuevos componentes.

Las herramientas y tecnologias utilizadas para la construccion del “Sistema de Informacién Geografica para
reducir el dafio por incendios” permiten al Cuerpo de Guardabosques de Cuba disponer de un producto

informatico que contribuye a la soberania tecnoldgica que impulsa el pais y la universidad.
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Recomendaciones

Una vez vencidos los objetivos de la investigacion y teniendo en cuenta las experiencias obtenidas a lo
largo de su desarrollo, se recomienda:

e Darle continuidad a la investigacion mediante métodos que permitan representar la propagacion de
los incendios forestales, teniendo en cuenta la obtencion en tiempo real de las variables necesarias

para la simulacion de los mismos.
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ANEXOS
Anexo 1: Interfaces de usuario.
Adicionar Incendio P
| Datos generales
Denominacion: Causa del incendio;
Seleccione R
Hora: Fecha:
5
Tipo de incendio: Provincia :
Seleccione RS Seleccione R
Medio de deteccion: Municipio :
Seleccione ki Seleccione Ea
Descripcidn:
A

.@ Cancelar @ Aceptar

Fig# 9:Interfaz del RF10.Insertar incendio.
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| Modificar Incendio vall|
|
4 | Datos generales
Denominacion: Causa del incendio:
Seleccione... w
Hora: Fecha:
Tipo de incendic: Provincia :
Seleccione... bl Seleccione... w i
]
Medio de deteccion: Municipio : !
Seleccione bl Seleccione W |
: |
Descripcion !
:I
|

iIBCa.n[ela.rj | @A{:e;ra: i

o e e e ittt

Fig# 10: Interfaz del RF11.Modificar incendio.
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Gestionar Incendio || 3
| | Denominacion Hora Fecha Provincia Municipio
CCCCCCCCE 2 20170524 1 58

| @Ce:ra.r j

Fig# 11:Interfaz del RF12.Eliminar incendio.
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ANEXOS

Anexo 2: Entrevista realizada.

Entrevistado: Marcos Crespo Acebal. (Jefe Provincial del CGB de Pinar del Rio)
Preguntas:

¢, Qué procesos se llevan a cabo?
¢ Tienen algun orden o secuencia estos procesos?
¢ Podria explicarme en qué consiste cada proceso?

¢ Qué procesos son los mas importantes?

1
2
3
4
5. ¢Qué datos maneja en cada uno de ellos?
6. ¢Estos datos como los obtiene?

7. ¢EXxisten restricciones sobre los datos que se manejan?
8. ¢Existen restricciones de seguridad?

9

¢ Quiénes deben acceder a la informacién de la entidad?
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