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Resumen
La Evaluacién de Impacto Ambiental es un procedimiento juridico-administrativo. La misma tiene por

objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o
actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencién, correccion y valoracion de los

mismos.

El Centro de Estudios de Quimica Aplicada de la Universidad Central de las Villas, es una entidad
facultada para la realizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental. Los especialistas del centro
brindan este servicio a las diferentes empresas e instituciones que lo requieran, haciendo uso de la
metodologia propuesta por Vicente Conesa en la que se realizan evaluaciones simplificadas y
detalladas. Dentro de la evaluacion simplificada se encuentra la valoracion cualitativa de impactos, que
tiene como salida principal la Matriz de Importancia de Impacto. Dicha metodologia parte de la
evaluacién de 10 simbolos que poseen naturaleza linglistica y humérica. En el caso de los simbolos
con naturaleza linglistica pueden presentar cierta dificultad para ser representados con valores
numéricos exactos por parte de los Expertos que los evallan, introduciendo cierto grado de

incertidumbre basado en sus propias percepciones de la realidad.

En la siguiente memoria se describi6 el desarrollo de una aplicacién informética que emplea un nuevo
modelo sobre valoracion heterogénea (tanto linglistica como numérica) para la conformacion de la
Matriz de Importancia de Impacto, haciendo uso del Enfoque Linguistico Difuso basado en el Modelo

de Representacion Linguistica de 2-tuplas.

Palabras claves: Evaluacion de Impacto Ambiental, simbolos, heterogénea, incertidumbre, Modelo de

Representacion Linguistica.
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Introduccion

El medio ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de factores fisicos-naturales, estéticos,
culturales, sociales y econémicos, que interaccionan con el individuo y con las comunidades en donde
viven, capaces de, en un plazo corto o largo, causar efectos adversos directos o indirectos sobre los
seres vivos y las actividades humanas (1).

En Cuba en 1997 se crea la Ley 81 del Medio Ambiente en la cual se define la estrategia a seguir para
el cuidado y proteccion de los diferentes ecosistemas. Al emprender determinados proyectos (nuevas
obras, instalaciones o programas) se hace necesario conseguir un desarrollo sostenido y equilibrado.
Con este objetivo se emiten Licencias Medioambientales por entidades certificadas, que validan la no
incidencia negativa de estos proyectos en cuestion sobre el medioambiente (2). Para ello es necesario
realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

La EIA es un procedimiento juridico-administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccién e
interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos (1). El Centro de Estudios de
Quimica Aplicada (CEQA) de la Universidad Central de las Villas, es una entidad facultada para la
realizacion de la EIA. Sus especialistas brindan este servicio a las diferentes empresas e instituciones
que lo requieran, haciendo uso de la metodologia para la realizacion de la EIA propuesta por Conesa

(1)

En la metodologia propuesta por Conesa se realizan evaluaciones simplificadas (evaluar solo una
parte del proceso) y detalladas (evaluacion completa). Dentro de las evaluaciones simplificadas se
encuentra la valoracion cualitativa de impactos, que tiene como salida principal la Matriz de
Importancia de Impacto’. El modelo propuesto para el célculo de la Importancia del Impacto por
Conesa, parte de la evaluacion de 10 simbolos? que poseen naturaleza lingiiistica y numérica. En el
caso de los simbolos con naturaleza linglistica pueden presentar cierta dificultad para ser
representados con valores numéricos exactos por parte de los Expertos que los evaltan, introduciendo

cierto grado de incertidumbre basado en sus propias percepciones de la realidad.

En el proceso de valoracion, los Expertos se retnen y llegan a un consenso de forma verbal, sobre la

evaluacion de cada uno de los simbolos, registrandolo en documentos Excel, lo que puede provocar

1 . . . .
La Matriz de Importancia de Impacto, que es de tipo causa-efecto, consiste en un cuadro de doble entrada, donde las
columnas figuran las acciones impactantes y las filas los factores medioambientales susceptibles a recibir impactos.
2 . . . . . . . .y .
Indicadores cualitativos y cuantitativos para medir el impacto que puede causar una accién sobre un factor del medio.
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dispersién de la informacion y dificultad en el momento de realizar estudios comparativos. La
valoracién de los simbolos es realizada con valores numéricos, disminuyendo la precisién del resultado
final y sin tener en cuenta la naturaleza cualitativa de los mismos. La agregacion de las preferencias se
realiza de forma verbal sin que medie un método cientifico y no disponen de ninguna herramienta que

centralice y guie el proceso.

Se presenta entonces esta situacion como un problema de Toma de Decisiones
Multiexpertos/Multicriterios, donde los aspectos a valorar cuentan con una naturaleza cualitativa, bajo
incertidumbre y la informacién numérica no se presenta como una buena opcién para su modelado por

la dificultad de su valoraciéon mediante nUmeros exactos.

De lo planteado se deriva la necesidad e importancia para el CEQA, de implementar un modelo que
permita la valoraciébn de preferencias heterogéneas (tanto linglisticas como numéricas) de los

simbolos en el proceso de EIA por parte de los Expertos.

Problema a resolver:

La evaluacién numérica de los simbolos con naturaleza cualitativa, dificulta su valoracion por parte de

los Expertos para la conformacion de la Matriz de Importancia de Impacto en el CEQA durante la EIA.

Objeto de estudio:

Proceso de Toma de Decisiones bajo incertidumbre en la evaluacion de impactos medio ambientales.

Objetivo general:

Desarrollar una aplicaciéon informatica que permita modelar preferencias heterogéneas (lingiisticas y

numeéricas) durante la Evaluacion de Impacto Ambiental en el Centro de Estudios de Quimica Aplicada.

Objetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico de la investigacion.

e Aplicar un modelo computacional para operar sobre las etiquetas linguisticas.

e Aplicar una técnica para integrar vectores de preferencias con diferentes granularidades.
e Aplicar una técnica para la unificacion de informacién heterogénea en el proceso de EIA.

e Lograr la aceptacion del software por parte del cliente.

Campo de accion:



Herramienta de apoyo en la evaluacion de impacto ambiental

Introduccion

Proceso de conformacion de la Matriz de Importancia de Impacto Ambiental en el CEQA durante la

EIA.

Tareas de investigacion:

Elaboracién de la fundamentacion teérica del trabajo.

Estudio de la Metodologia para la Evaluacion de Impacto Ambiental propuesta por Conesa.
Estudio del Enfoque Linguistico Difuso.

Estudio del Modelo de Representacion de Informacion Linguistica de las 2-tuplas.

Aplicacion del Modelo de Representacion de Informacién Linguistica de las 2-tuplas para
valoraciones heterogéneas Multiexpertos para la realizacién de la EIA.

Andlisis de las diferentes herramientas y metodologia de desarrollo de software que faciliten el
desarrollo de la aplicacion.

Identificacién y descripcién de los procesos del negocio.

Elaboracién del modelo de negocio de los procesos que tienen lugar en la entidad en cuestion,
para la comprension del flujo normal de funcionamiento para la EIA.

Definicion de requisitos funcionales y no funcionales de la solucion de software para controlar la
EIA.

Elaboracion del modelo de disefio del software a desarrollar.

Desarrollo de un software para la EIA que implemente el modelo computacional para el trabajo
con etiquetas linguisticas seleccionado.

Realizacion de pruebas de funcionalidad a la solucion de software.

El presente documento tiene la siguiente estructura:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: se realiza un estudio de los sistemas de EIA y las soluciones

existentes. Se define la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

de la aplicacién.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: contiene la propuesta del sistema, ademas de los requisitos no

funcionales. Se plantean los requisitos funcionales a través de las Historias de Usuario (HU).

Capitulo 3. Disefo del sistema: se especifica el patrén arquitectdnico y los patrones de disefio, se

representan las clases del sistema mediante las Tarjetas Clase—Responsabilidad—Colaborador (CRC).

Ademas se detalla el modelo fisico de la base de datos.
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Capitulo 4. Implementacion y prueba: se exponen las tareas de la ingenieria generadas por cada

Historia de Usuario (HU) y se realizan las pruebas al software con el propésito de garantizar una
adecuada implementacion del sistema informético.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio sobre algunas de las metodologias, métodos y sistemas
de EIA usados internacionalmente. Se abordan diversas definiciones como el Modelado de
Representacion Linguistica de las 2-tuplas y su inclusién dentro de los procedimientos a realizar en la
EIA. También se describen las herramientas, lenguajes de programacion y metodologia de desarrollo

gue seran empleadas en la aplicacion.

1.2 Evaluacion de Impacto Ambiental

El medio ambiente es una fuente de recursos que abastece al ser humano de las materias primas que
necesita para su desarrollo en el planeta. Solo una parte de estos recursos son renovables, por lo que

requieren un inmenso cuidado para evitar su agotamiento.

Las acciones humanas afectan a diversos ecosistemas, modificando con ello la evolucién natural del
planeta. Cada vez son mayores los efectos negativos que ocurren en el medio ambiente a causa de las
actividades irresponsables que comete la humanidad. Algunos de estos efectos son: los cambios
climaticos, el ascenso del nivel del mar, las lluvias acidas, el deshielo de los glaciares, la extincién de

plantas y animales, entre otros.

Con el fin de prevenir o mitigar los efectos perjudiciales causados en proyectos constructivos,
inversionistas o de diferente procedencia, es importante y necesario realizar la EIA. Estas evaluaciones
pretenden como principio establecer un equilibrio entre el desarrollo de la humanidad y el medio
ambiente, sin pretender llegar a ser una figura negativa, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento

operativo para impedir sobreexplotaciones del medio natural (1).

En Cuba la Ley 81 del Medio Ambiente, tiene como objetivo establecer los principios que rigen la
politica ambiental, las normas basicas para regular la gestion ambiental del Estado, las acciones de los
ciudadanos y la sociedad en general. En su capitulo IV la misma establece el procedimiento para la

realizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental y comprende los siguientes pasos (2):

a. La solicitud de licencia ambiental.

b. El estudio de impacto ambiental, en los casos en que proceda.
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c. La evaluacién propiamente dicha, a cargo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente.

d. El otorgamiento o no de la licencia ambiental.

La EIA se realiza a un proyecto especifico, con particularidades tales como: tipo de obra, materiales a
ser usados, procedimientos constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa, tecnologias
utilizadas, insumos, entre otros. Dado el caracter de instrumento predictivo de las EIA, estas no se
aplicaran a obras o planes ya realizados, solo puede aplicarse a estos para prevenir sus efectos hacia
el futuro. Las consecuencias de una evaluacion negativa pueden ser diversas segun la legislacion y
segun el rigor con que ésta se aplique, que va desde la paralizacion definitiva del proyecto hasta su

ignorancia completa.

Para realizar la EIA se pueden utilizar diferentes metodologias. Algunos métodos son generales y otros
muy especificos, pero de todos ellos pueden obtenerse técnicas que con variaciones pueden ser Utiles
para la evaluacion. La mayor parte de estos métodos se elaboran para determinados trabajos, por lo
gue en ocasiones no es sencillo su uso tal y como fueron creados, pero adaptandolos a cada caso
especifico pueden llegar a ser muy utiles. Los métodos de EIA pueden no tener aplicabilidad uniforme
en todos los paises debido a diferencias en su legislacion, marco de procedimientos, datos de

referencia, estandares ambientales y programas de administracion ambiental.

1.3 Métodos para la EIA

Entre los métodos para la EIA, se encuentran los siguientes (3):

Listas de chequeo.

Matriz de Leopold.

Sistema de Evaluacion Ambiental Batelle-Columbus.
Método de transparencias (Mc Harg).

Andlisis costes-beneficios.

Modelos de simulacion.

D N N N N N RN

Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio.

Listas de chequeo

Su funcionalidad principal es la de servir en las primeras etapas para identificar los impactos
ambientales, su contenido cambia segun el tipo de proyecto y el medio de actuacion, por lo que no son

inmutables (3).
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Matriz de Leopold

La Matriz de Leopold es un método cuantitativo de EIA creado en 1971 (4).
Méritos del método (3):

v" Fuerza al considerar los posibles impactos de acciones proyectuales sobre diferentes factores
ambientales.

v" Incorpora la consideracion de magnitud e importancia de un impacto ambiental.

v Permite la comparacion de alternativas desarrollando una matriz para cada opcion.

v Sirve como resumen de la informacién contenida en el informe de impacto ambiental.

Sistema de Evaluacion Ambiental Batelle-Columbus

El Sistema de Evaluacion Ambiental de Battelle (SEA) es un método para el andlisis del impacto
ambiental desarrollado en los laboratorios Battelle-Columbus por un equipo de investigacion
interdisciplinario bajo contrato con el U.S. Bureau of Reclamation (Buré de Reclamaciones de Estados
Unidos) (5) (6).

Méritos del método (3):

v Se trata del primer esfuerzo serio de valoraciéon de impactos que ha servido de base a métodos
posteriores.

v' Los parametros o factores ambientales se transformaron a unidades comparables,
representativas de la calidad del medio ambiente, lo que permite la adicion de las magnitudes
de impacto para cada accién y para cada factor ambiental.

v' Permite el calculo del impacto ambiental global del proyecto y la comparacion de alternativas al

proyecto.

Método de transparencias (Mc Harg)

Este método tiene presente las caracteristicas del territorio, sin llegar a una evaluacién profunda de los
impactos, pero haciendo una identificacion e inventario de los recursos para la integracion de los
proyectos al entorno, de la forma mas armoniosa posible, dejando integras las zonas de gran valor

social, con el costo minimo y la obtencion de plusvalia (3).

Andlisis costes-beneficios
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Un analisis costes-beneficios puede valorar un problema ambiental mediante una comparacion de los
costes por dafios frente a los costes para evitarlos y estos se sitlan en oposicién a los beneficios.
Cuando existen datos, este sistema analitico de tipo econdmico puede ser usado para comparar

opciones alternativas (3).

Modelos de simulaciéon

Estan basados en modelos de transporte y transformacion de contaminantes en la atmdsfera o el agua
superficial o subterranea. Si existen datos basicos suficientes y correctos de las zonas de afectacion
por las emisiones o vertidos de uno o varios focos, estos métodos efectian un analisis mediante la
modelizacién de las caracteristicas basicas de los medios emisores, difusor y receptor, considerando

las interrelaciones temporales y espaciales (3).

Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio

Surgen como una herramienta para el manejo de los datos espaciales, aportando soluciones a
problemas geograficos complejos, lo cual permite mejorar la habilidad del usuario en la toma de
decisiones de investigacion, planificacion y desarrollo (3).

1.4 Metodologia parala EIA

Durante la investigacion se estudi6 la metodologia propuesta por Conesa, la cual propone un modelo
de Estudio del Impacto Ambiental (EslA) basado en el método de las matrices causa-efecto, derivadas
de la Matriz de Leopold (4) con resultados cualitativos y del método del Instituto Batelle-Columbus (5)
(6) con resultados cuantitativos. Dicho modelo consiste en un cuadro de doble entrada cuyas columnas

figuran las acciones impactantes y las filas los factores ambientales susceptibles de recibir impactos

(1).

El EslA es el estudio técnico, de caracter interdisciplinar que incorporado en el procedimiento de la
EIA, esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales
gue determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno (1). Este

EslA consta de las siguientes fases:

1. Andlisis del proyecto y sus alternativas.
2. Definicion del entorno del proyecto y posterior descripcion y estudio del mismo.

3. Previsiones que los efectos generaran sobre el medio.
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8.
9.

Identificacion de las acciones del proyecto potencialmente impactantes.
Identificacion de los factores del medio potencialmente impactados.

Identificacion de relaciones causa-efecto entre acciones del proyecto y factores del medio.

Elaboracién de la Matriz de Importancia y valoracién cualitativa del impacto.
Prediccion de la magnitud de impacto sobre cada factor.
Valoracion cuantitativa del impacto ambiental.

Definicién de medidas correctoras.

10. Proceso de participacion publica.

11. Emisién del informe.

12. Decision del érgano competente.

Las seis primeras fases corresponden a la valoracién cualitativa. La fases siete, ocho y nueve

corresponden a la valoracién cuantitativa. Las nueve primeras fases corresponden al EslA. Las fases

diez, once y doce no corresponden propiamente al EslA, sino que forman parte del proceso de la EIA.

Obviando las fases siete, ocho y nueve, se encuentran ante una Evaluacion Simplificada. El conjunto

de las doce fases conducen a la Evaluacién Detallada.

La investigacion se centrara en el analisis de la fase seis, especificamente en la determinacion de la

Importancia del Impacto, o sea la importancia del efecto de una accién sobre el factor ambiental.

Matriz de Impacto. Valoracién cualitativa del impacto ambiental

La Matriz de Impacto que es de tipo causa-efecto, consiste en un cuadro de doble entrada, donde las

columnas figuran las acciones impactantes y las filas los factores medioambientales susceptibles a

recibir impactos (1).

Acciones

Factores

llustracion 1 : Matriz de Impacto
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Para su ejecucion es necesario determinar las acciones que puedan ocasionar impactos sobre una

serie de factores del medio.

En la valoracién cualitativa se busca obtener una estimacion de los posibles efectos que recibira el

medio ambiente, mediante una descripcién linguistica de las propiedades de tales efectos.

Identificacion de acciones que puedan causar impacto

Existen varios medios para identificar acciones, entre los que se pueden destacar los cuestionarios
especificos para cada tipo de proyecto, las consultas a paneles de expertos, escenarios comparados,

consultas a los propios proyectos, grafos de interaccién causa-efecto, entre otros (1).

Identificacion de factores ambientales del entorno susceptibles a recibir impactos

En esta fase se lleva a cabo la identificacion de factores ambientales con el fin de detectar aquellos
aspectos del medioambiente cuyos cambios, motivados por las distintas acciones del proyecto en sus
sucesivas fases (construccion, explotacién o funcionamiento, ampliacién o reforma y abandono o
derribo), supongan modificaciones positivas 0 negativas en la calidad ambiental del mismo. Para la
identificacion de estos factores se usaran los mimos instrumentos citados en la deteccion de las

acciones, (cuestionarios especializados, consultas a paneles de expertos, entre otros.).

A cada factor medioambiental se le asigna una medida de su importancia relativa al entorno (un
namero de 1 a 1000), medida en Unidades de Importancia (UIP) y que servirA posteriormente para

efectuar ponderaciones en las estimaciones globales de los efectos.

Matriz de Importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio, la Matriz de Importancia brindard una
valoracién cualitativa al nivel requerido por una EIA Simplificada. La valoracion cualitativa se efectuara

a partir de la Matriz de Impacto.

Para obtener la Importancia del Impacto se valoran diez simbolos, a los que se afiade uno que
sintetiza en una cifra el valor final de dicha importancia. Estos simbolos debido a la naturaleza que

presentan son analizados de forma cualitativa, ellos son (1):

Signo: Hace referencia al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las acciones que van a actuar
sobre los factores considerados. Existe la posibilidad de incluir un nuevo valor (x) cuando se refiere a

efectos externos al proyecto, previsibles pero dificiles de cualificar.

10
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Intensidad (I): Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor. El rango de valoracion
estara comprendido entre 1-12, donde el 1 representa una afeccion minima y el 12 expresara una

destruccion total.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto. Para una accidn que cause un efecto localizado se considera de caracter Puntual 1. Si el
efecto tiene una influencia generalizada dentro del entorno del proyecto adquirira valor de 8, en
situaciones intermedias se tendran valores de Parcial 2 y Extenso 4. En caso de que el efecto sea
puntual pero se produzca en un lugar critico (por ejemplo, vertimiento cercano a una toma de agua), se
le otorgara un valor de 4 unidades por encima del que le corresponderia en funcion de la extension en
la que se manifiesta. En el caso de considerar que sea peligroso y no exista posibilidad de tomar
medidas correctoras se deberd cambiar a otra alternativa al proyecto, anulando la causa que produce

el efecto.

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas
a la actuacion, por medio de la intervencién humana (medidas correctoras). Si el efecto es totalmente
Recuperable, se le asigna un valor de 1 o 2 en caso de que sea de manera inmediata o a medio plazo,
si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable y toma un valor de 4. Cuando el efecto es Irrecuperable
(imposible de reparar, tanto por la accién natural, como por la humana) se le asigna un valor de 8. En
caso de ser Irrecuperable pero que exista la posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor

adoptado sera 4.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por el proyecto, es
decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una
vez que deja de actuar sobre el medio. Si es a Corto Plazo se le asigna valor de 1, si es a Medio Plazo
2 y si el efecto es irreversible se le asigna valor de 4. Los intervalos de tiempo comprendidos en este

periodo se corresponden con el parametro anterior.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales o por acciones correctoras introducidas. Si tienen lugar durante menos de un afo
produce un efecto Fugaz y tomaria un valor de 1. Si el efecto permanece por un periodo de 1 a 10
aflos seria Temporal 2; si tienen una duracion superior a los diez afios, se considera un efecto

Permanente 4.

11
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Momento (MO): Hace referencia al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo
del efecto sobre el factor del medio considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo el momento
sera Inmediato y si es inferior a un afio tendra Corto Plazo, ambos casos con un valor de 4. Si es un
periodo de tiempo que va de 1-5 afios, Medio Plazo 2 y si tarda de manifestarse el efecto mas de 5
afios, Largo Plazo con el valor asignado 1. Si ocurre alguna circunstancia que hiciera critico el
momento de impacto se le atribuiria un valor de 1 a 4 unidades por encima de las especificadas (por

ejemplo, el ruido en la noche cercano a un centro hospitalario).

Sinergia (Sl): Este atributo contempla el reforzamiento de dos 0 mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los componentes simples, provocados por acciones que actian
simultdneamente, es superior a la que se esperaria de la manifestacion de los efectos cuando las
acciones que la provocan actian de manera independiente no simultanea. Cuando una accion sobre
un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian sobre el mismo factor, el atributo toma valor

de 1, si presenta un sinergismo moderado 2 y si es altamente sinérgico 4.

Acumulacién (AC): Representa el incremento progresivo de la manifestacion de efecto cuando
persiste de forma continua o reiterada la accién que lo genera. Cuando una accion no produce efectos

acumulativos, se valora como 1. Si el efecto es acumulativo se incrementa a 4.

Efecto (EF): Se refiere a la relaciéon causa-efecto, es decir la forma de manifestacion del efecto sobre
el factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo o primario cuando la
repercusién de la accion es consecuencia directa de esta. En caso de que el efecto sea indirecto o
secundario, su manifestacién no es consecuencia directa de la accion sino que tiene lugar a partir de
un efecto primario, actuando este como una accion de segundo orden. Toma el valor de 1 en caso de

gue sea secundario y el valor de 4 en caso de que sea primario.

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, ya sea de forma ciclica o
recurrente (efecto perioddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el
tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periédicos un valor

de 2 y a los de aparicion irregular 1.

La Importancia del impacto (I) viene representada por un nimero que se obtiene a través de la

siguiente férmula y en funcion de los valores asignados a los simbolos correspondientes:

I= +-[31 + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC]

12
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Esta Importancia toma valores entre 13 y 100. Los factores de importancia por debajo de 25, son
irrelevantes, o sea compatibles. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior
a’7bs.

La determinacion de la Importancia del Impacto de una accién sobre los factores del medio, es uno de
los pasos fundamentales para la confeccibn de la Matriz de Importancia perteneciente al EsIA
propuesto en la metodologia. Para ello se evalian de forma cualitativa 10 simbolos, como se ilustré
anteriormente, cada uno con diferencias en los intervalos de evaluacion, caracterizandose estos

valores por un amplio grado de incertidumbre. El resultado obtenido tiene una naturaleza numérica.

En el Anexo | se puede consultar la tabla de Importancia del Impacto.

En el caso de algunos de estos simbolos a pesar de presentar naturaleza cualitativa, su valoracién por
parte de los Expertos, es realizada con valores numéricos, disminuyendo la precision del resultado final
y sin tener presente las preferencias individuales de los Expertos. Los principios de valoracion de los
Expertos estan definidos bajo cierto grado de incertidumbre basado en sus propias percepciones de la
realidad. Debido a que generalmente no cuentan con toda la informacién necesaria para tener un alto

grado de precision durante las evaluaciones.

1.4.1 Andlisis critico de la metodologia

La metodologia propuesta por Conesa es muy Util para evaluar impactos ambientales y logra en alguna
medida satisfacer los requisitos de las EIA, sin embargo, al analizarla se evidencian algunos

problemas, como por ejemplo (7):

La “valoracion cualitativa” utiliza variables cuantitativas:

En el computo de la Importancia se emplean etiguetas para caracterizar variables que son
claramente cuantificables. Es de anotar que estas variables numéricas primero se convierten en
variables no-numéricas (por ejemplo el Momento se evalla como inmediato, a medio plazo o a
largo plazo), para luego volver a convertirse en variable numérica mediante la asignacion de un

ndmero asociado a cada etiqueta.

La “valoracién cualitativa” es realmente cuantitativa:

La valoracion cualitativa es en realidad una serie de operaciones sobre variables definidas en la

recta entera, ya que en el fondo lo Unico que se hace es representar los posibles valores de las
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variables como un conjunto de valores numéricos discretos. Puede decirse, por tanto, que el

modelo lingulistico de la valoracién cualitativa se define sobre nimeros enteros.

No se modela la incertidumbre:

Pese a que es de esperar que algunas variables no se puedan determinar con absoluta
precision, la metodologia no establece ningun procedimiento para tratar variables con

incertidumbre.

Cuando se intenta modelar aspectos cuantitativos (longitud, superficie, entre otros) el uso de
informacion numérica suele ser habitual en el momento de realizar la modelacion de las preferencias,
mientras que cuando intentamos modelar aspectos cualitativos (confort, disefio, entre otros), la
informacién numérica no se presenta como una buena opcidén ya que son aspectos que pueden ser

dificiles de valorar mediante un valor exacto (8).

Para el estudio que se realiza se considera necesario profundizar en las escalas linguisticas, por
brindar las herramientas necesarias para la valoracion de los simbolos relacionados con la Importancia

del Impacto, pertenecientes a la EIA definida por Conesa.

1.5 Modelado Linguistico de Preferencias

El modelado linglistico difuso permite representar aspectos cualitativos y esta basado en el concepto
de variables linglisticas, es decir, variables cuyos valores no son nimeros, sino palabras o sentencias

expresadas en lenguaje natural o artificial (9).

El Enfoque Linguistico Difuso tiene como base teérica los conjuntos difusos y se ha mostrado como
una técnica eficaz para valorar aspectos de naturaleza cualitativa (8). Es ideal para aplicarlo en
situaciones en las que la informaciéon con que trabajan los Expertos es demasiado imprecisa para ser
analizada utilizando valores numéricos o en las que la informacion que se maneja no es facil de

cuantificar y requiere de términos linglisticos para que sea valorada.

El Enfoque Linguistico Difuso ha sido utilizado ampliamente en gran cantidad de aplicaciones, sin
embargo, atendiendo a la forma en que se utiliza la informacién linguistica, se pueden distinguir dos

lineas principales de aplicacion (8):

1. Sistemas basados en reglas difusas con variables linglisticas: Son una extension de los
sistemas basados en reglas de proposiciones. Utilizan la légica difusa tanto para representar

distintas formas de conocimiento sobre el problema como para modelar las interacciones y
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relaciones existentes entre las variables del mismo. La principal aplicacién de estos sistemas
inteligentes es el modelado difuso de sistemas (8).

2. Modelado Lingtistico de Preferencias: Consiste en representar las preferencias de un problema
mediante etiquetas linglisticas, para a partir de ellas resolver el problema. Este modelo se ha
utilizado con éxito sobre un gran nimero de problemas, tales como, “Toma de Decisiones” y
“Decisiones Multicriterios \Multiexpertos” (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (8).

El Modelado Linguistico de Preferencias implica la necesidad de realizar operaciones con etiquetas
linglisticas, es decir, el uso de técnicas computacionales que tienen definidos operadores de

agregacién, comparacion, negacion, entre otros, sobre informacion linguistica.

En el Anexo Il se muestra una tabla en la que se presenta un resumen de los distintos problemas
agrupados por las areas mencionadas en las que se ha utlizado el Modelado Linglistico de

Preferencias.

1.6 Modelos Computacionales

El uso de variables linguisticas implica la necesidad de realizar procesos de computacion con palabras,
tales como comparacion, negacién y agregacion de variables linguistica. En la literatura consultada se

encontraron tres tipos de modelos computacionales:

1. Modelos basados en el Principio de Extension.

2. Modelos Simbodlicos.
3. Modelo de Representacion Linguistica con 2-tuplas.

Modelo basado en el Principio de Extensidn: Cuando la semantica de las etiquetas esta definida por
conjuntos difusos (22) se puede utilizar el principio de extensién para operar sobre éstos. El uso de la
aritmética difusa desarrollada a partir del Principio de Extension (23), puede incrementar la imprecision
de los resultados (nimeros difusos) y hacer que no coincidan con ninguno de los nimeros difusos que
definen la semantica de las etiquetas linguisticas iniciales. En ese caso, se lleva a cabo un proceso de
aproximacion linguistica (24) (10) que identifica el nimero difuso obtenido en las operaciones con el

namero difuso més cercano asociado a una etiqueta inicial.

Modelo Simbdlico: Los operadores actlan, en este caso, sobre una valoracién del orden que ocupa
la etiqueta en el conjunto de términos linguisticos (valor discreto numeérico) (25), obteniendo resultados

en un dominio continuo (intervalo de valores de R), por lo que éstos pueden no coincidir con ningdn
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valor asociado al orden gque ocupa una etiqueta. En tal caso, hay que hacer una aproximacion del

resultado al valor discreto mas cercano que represente a una etiqueta.

En los dos primeros modelos se observo que al operar sobre informacién linguistica se produce una
pérdida de informacién debido a las operaciones de aproximacion, que afectan la precision de los

resultados finales (8).

Esta pérdida de informacion se debe al modelo de representacién de informacion del Enfoque
Linglistico Difuso, ya que opera con valores discretos sobre un universo del discurso continuo. La
pérdida de informacion causa una falta de precision en los resultados, es decir, puede ocasionar que al
operar con distintos valores de entrada obtengamos iguales resultados, aunque antes de utilizar los

procesos de aproximacion dichos valores fueran distintos (8).

Para solucionar estos problemas de pérdida de informacion, se desarroll6 en 1999 por Luis Martinez
Lépez (8), un nuevo Modelo de Representaciéon de Informacién Linglistica basado en 2-tuplas para la

agregacion de preferencias linglisticas, dicho modelo es el que se empleara en la investigacion.

1.6.1 Modelo de Representacion Linguistica con 2-tuplas

Sea S = {S,,.,Sg} un conjunto de términos linglisticos y B € [0; g] un valor obtenido por un metodo

simbolico operando con informacién linguistica.

La Traslacién Simbdlica de un término linguistico S; es un numero valorado en el intervalo [-0.5, 5) que
expresa la “diferencia de informacién” entre una cantidad de informacién expresada por el valor 3 € [O;
g] obtenido en una operacion simbdlica y el valor entero mas proximo, i € [0,...., g], que indica el indice

de la etiqueta lingliistica (S;) mas cercana en S.

A partir de este concepto se desarroll6 un nuevo modelo de representacién para la informacion

lingliistica, el cual usa como base de representacion 2-tuplas, (rj, a;), r; € Sy «; € [-0.5, .5) (26).

e r1; representa la etiqueta linguistica.

e ; s un numero que expresa el valor de la distancia desde el resultado original § al indice de la
etiqueta linguistica mas cercana (r;) en el conjunto de términos linglisticos S, es decir, su
traslacion simbdlica.

Sea S;eS un término linglistico, su representacion mediante una 2-tupla equivalente se obtiene

mediante la funcion © (8):
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©: S (S x[-0.5, .5))
O (S;) =(S;,0)/ S;€S

Sea S = {S,,,Sg} un conjunto de términos linguisticos y B € [0; g] un valor que representa el resultado

de una operaciéon simbdlica, entonces la 2-tupla linglistica que expresa la informacion equivalente 8 se

obtiene usando la siguiente funcién (8):
F:[0;g] » Sx[-0.5,.5)

S;,i =round (B)
F(B) = (S;, a),con
a= f—iae[-0.5,.5)

Donde round es el operador usual de redondeo, S; es la etiqueta con indice mas cercano a B y a el

valor de la traslacién simbélica.

En “Un Modelo de Representacion de Informacion Linguistica basado en 2-tuplas para la agregacion
de informacion linguistica” (8), se define el modelo computacional asociado que permite operar sobre
dicha representacion, asi como el conjunto de operadores sobre este modelo para las operaciones:

agregacion, composicion y negacion.

Operadores de agregacion de 2-tuplas: La agregacion de informacién consiste en obtener un valor
gue resuma un conjunto de valores. En “Un Modelo de Representacion de Informacion Linglistica
basado en 2-tuplas para la agregacion de informacion linguistica” (8), se pueden encontrar numerosos
operadores de agregacion que permiten combinar la informacién de acuerdo a distintos criterios.
Cualquiera de estos operadores puede ser facilmente extendido para trabajar con 2-tuplas usando
funciones A y A™!, que transforman valores numéricos en 2-tuplas y viceversa sin pérdida de

informacion.
Algunos ejemplos de estos operadores son los siguientes (8):

Definicion 1. Siendo X = {(s4,a;), ..., (S, @) } un conjunto de varias 2-tuplas lingiisticas, la 2-tupla

gue simboliza la media aritmética extendida, x~¢, se calcula de la siguiente forma:

o 1 - 1
x_e[(rlial) )y (rn; an)] =A Z; A_l(rlﬂal) = A(Z; A_1ﬁ>
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Definicion 2. Siendo X = {(ry,o;), ..., (rp, o) } un conjunto de varias 2-tuplas linguisticas y W =
(wq, ... ,wy, ) un vector numérico con los pesos asociados a cada 2-tupla. La media ponderada

extendida X,,° se define como:

Xz¢= A <Z?=1(Fi» Q) -Wi> — A ( ?=n15-Wi>

i=1 Wi i=1 Wi

1.6.1.1 Enfoque para manejar Informacion Linglistica Multigranular

En el proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental se pretende predecir los efectos que causaran
sobre el medio ambiente las diferentes acciones llevadas a cabo por el hombre en su proceso de
desarrollo, valorando diferentes simbolos que en su mayoria presentan una naturaleza cualitativa.
Debido a esto, normalmente los Expertos que participan en la valoracion no tienen la informacion
precisa, predominando sus propias percepciones de la realidad en una ambiente vago e impreciso,
adaptandose mejor a un modelado cualitativo mediante el uso de etiquetas linglisticas y no de valores

NumMeEricos precisos.

Por otro lado, el hecho de que para determinar la Importancia del Impacto de una accién sobre cada
factor susceptible a ser impactado sean valorados diferentes simbolos, cada uno con sus
particularidades y las mismas necesidades de precisiobn para varios Expertos, hace evidente la
necesidad de someter, en algin momento al proceso de agregacion, vectores de preferencias

representados por escalas linglisticas con diferentes granularidades.

En “Nuevo modelo de informacion sensorial con informacion linglistica” (9), se realiza una revision de
los diferentes enfoques para manejar multiples escalas linglisticas. Teniendo en cuenta que han sido
identificadas las escalas lingliisticas necesarias para la representacién de cada uno de los simbolos y
que la granularidad varia ente 3 y 5, con funciones de pertenencia triangulares, simétricas y
uniformemente distribuidas en el intervalo [0; 1] el enfoque de Jerarquias Linglisticas se presenta

adecuado para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion.
Jerarquias Linguisticas

Este enfoque estd basado en el Modelo de Representacion Linglistica basado en 2-tuplas. Introduce
un nuevo enfoque para manejar la informacién lingiistica multigranular de un modo simbdlico y

preciso.

A) Marco de Trabajo
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Los conjuntos de términos linguisticos, S; que componen el marco de trabajo, F,s deben cumplir

ciertas reglas asociadas al modo de construccion de una Jerarquia Linguistica (LH).
Construccién de una Jerarquia Lingdistica

Una LH es un conjunto de niveles, donde cada nivel es un conjunto de términos lingliisticos con una

granularidad diferente del resto de niveles de las jerarquias lingtisticas (27).

Cada nivel de una LH se denota como [(t; n(t)), siendo t un nimero que indica el nivel de la jerarquia

y n(t) la granularidad del conjunto de términos linguisticos del nivel t (9).

Los niveles de una LH estan ordenados en funcion de su granularidad, es decir, que para dos niveles
consecutivos tyt + 1,n(t + 1) > n(t). Por lo tanto, cada nivel t + 1 proporciona un refinamiento
linguistico con respecto al nivel anterior t. Las LH trabajan con términos linguisticos cuyas funciones de
pertenencia son triangulares, simétricas y uniformemente distribuidas en el intervalo [0; 1]. Ademas, los
conjuntos de términos linguisticos tienen una granularidad impar, indicando la etiqueta central, un valor
de indiferencia (9).

Formalmente, una LH se define como la unién de todos los niveles t que la conforman (9):
LH = Ul(t,n(t))
t

De forma genérica, se puede establecer que la granularidad del conjunto de términos lingulisticos del
nivel t + 1, S**+1 puede obtenerse a partir del nivel anterior t, S™® de la siguiente manera (9):

I(t; n(t)) - It + 1;2 -n@®) - 1)

Tabla 1: Nivel de 2 Jerarquias Linguisticas

I(t, n(t) I(t, n(t))
t=1 (1, 3) 1, 7)
t=2 l(2, 5) l(2,13)
t=3 I(3,9)
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llustracion 2: Jerarquia Linglisticade 3, 5y 9 etiquetas

La granularidad de una LH viene determinada por el primer nivel. Si se define el primer nivel I(1; 3), los
siguientes niveles son 1(2; 5), I(3; 9), entre otros. Por tanto, el uso de jerarquias linglisticas no permite
considerar conjuntos de etiquetas linglisticas de cualquier granularidad como, por ejemplo, 5, 7 y 11.
Este hecho hace que se restrinjan los conjuntos de términos linglisticos que pueden pertenecer al
marco de trabajo F)s, siendo Unicamente posible utilizar conjuntos de etiquetas que estén definidos

sobre una misma LH (9).
B) Proceso de Unificacion

El uso de las jerarquias linguisticas permite realizar el proceso de unificacién de informacion linguistica
multigranular sin pérdida de informacién y obteniendo las valoraciones linguisticas en 2-tuplas sin

necesidad de utilizar conjuntos difusos.

En “A model based on linguistic 2-tuples for dealing with multigranularity hierarchical linguistic contexts
in multiexpert decision-making” (28) fue definida una funciéon de transformacion entre etiquetas de

diferentes niveles, esta funcion permite unificar la informacién en cualquier nivel de la LH.

Definicion 3. Sea LH = U, l(t,n(t)) una LH cuyos conjuntos de términos se denotara como S™® =

{550, .., 501 }. Lafuncién de transformacién de un término del nivel t a uno del nivel t se define

como:

A1 qn®).(n(t')-1)

t
TF (Sin( ) a™®)= A ( n(t)-1

)

Esta funcion de transformacién entre etiquetas linglisticas de distintos niveles de una LH es biyectiva
(28):

rie (TR (510, am®)) = 50, an®
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Este resultado garantiza que la transformacion entre niveles de una LH se realice sin pérdida de

informacién.
C) Proceso Computacional

La utilizacién de las LH permite realizar los procesos de computacion con palabras sin pérdida de
informacion, usando el modelo computacional para 2-tuplas (29).

Es importante notar que los resultados obtenidos en el proceso computacional pueden ser expresados
en cualquier conjunto de términos linglisticos del marco de evaluacion, Fys de un modo preciso por

medio de la funcién de transformacion TF¢ (9).

1.6.2 Integraciéon de informacion heterogénea basado en el modelo de representacion

linglistica con 2-tuplas

El proceso de agregacion basado en el Modelo de Representacion Linguistica con 2-tuplas facilita la
combinacién de informacion numérica y linglistica solucionando los problemas que aparecen en los

enfoques anteriores, como los que se muestran a continuacién (8):
1. Pérdida de precision en el momento de combinar la informacion.

2. Las funciones de transformaciéon entre elementos de un dominio y otro no son biyectivas, por lo

tanto, pierden informacion.
Funcién de Transformacién de un Valor en [0,1] auna 2-tuplaen S

Sea ¥ € [0; 1] un valor numérico y S = {sy, ..., Sy} un conjunto de términos linguisticos. El objetivo es
obtener una 2-tupla linguistica basada en la traslacién simbdlica valorada en S y que represente la

misma informacion que 9. A continuacion se relaciona el proceso de transformacion (8):

1. Convertir 9 en un conjunto difuso sobre S.

Sea F(S) el conjunto de conjuntos difusos en S, para transformar un valor numérico 9 €[0; 1] en un
conjunto difuso en F(S) se calcula el grado de emparejamiento de 9 con las funciones de pertenencia
de los términos linguisticos de S.

Definicion 4. Sea 9 €[0; 1] un numero y S = {s,...,sg} un conjunto de términos linguisticos. Se

transformara 9 en un conjunto difuso en S utilizando la funcién definida como sigue (8):
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:[0.1] = F(S)
7(9) = {(s0,a0), -, (5, a4)}, 5: € Sy a; € [0,1], tal que,

(0,si9 & Support (,usl. (x))

19—ai .
sia; <UL b;
a =, () =3 bi—a
1,Sibi Sﬁgdl
Ci—'l9

,sid; <9 <
\ Ci_di ' '

2. Transformar el conjunto difuso anterior en 2-tuplas linglisticas valoradas en S.
Definicion 5. Sea Tsist(1i) = {(co,a), ..., (co0y) } un conjunto difuso que representa un término
linguistico li € S; sobre el conjunto basico de términos linguisticos S;. Se va a obtener un valor
numeérico que soporta la informacién del conjunto difuso y esta valorado en el intervalo [0; g] usando la
siguiente funcion (8):

x:F(Sr) — [0, 9]

g i
x({(cr,ax), k=0,..9,ck €Sp,ar €[-55)) =—Zg—F=8
j=0%
Este valor se puede transformar facilmente en 2-tuplas linguisticas utilizando la funcién A. En este
momento toda la informacién de entrada queda representada de forma uniforme en un elemento parte

de un Unico conjunto de términos linguisticos, S; utilizando 2-tuplas.

La ventaja mas importante de este modelo es la de ser continua en su dominio, por lo que puede
representar cualquier cantidad de informacién del universo del discurso sin necesidad de realizar

ningun proceso de aproximacion (8).

Las 2-tuplas, se presenta como un Modelo de Representacion Linglistica preciso, posibilita el trabajo
en contextos donde exista informacién numérica y linglistica, sin ocasionar pérdida de informacion. El
Modelo de Representacion Linguistica 2-tuplas incorporado al EslA puede facilitar el proceso de
valoracion de signos por los Expertos, aumentar la precisiéon de los resultados y con esto contribuir a la

toma de una decision mas certera en la Evaluacion de Impacto Ambiental.
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1.7 Analisis de las soluciones internacionales

Con el desarrollo de las tecnologias cada dia son mas variadas las aplicaciones, software, entre otros,
que realizan o sirven de apoyo en las Evaluaciones de Impacto Ambiental. Durante la investigacion se

encontraron las siguientes:

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

El Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental es una aplicacion de escritorio que se desarroll6 en la
Universidad Complutense de Madrid en Espafia por Vicente Cruz, Enrique Gallego y Luis Gonzalez, es

gratuito y permite el uso en el &mbito docente (30).

Dicho programa incluye elementos de inferencia mediante I6gica difusa, lo cual permite tratar con
problemas de incertidumbre y de conocimiento incompleto, que resulta de gran ayuda para la
estimacion de ciertas caracteristicas que presentan gran subjetividad y suponen complicaciones para
los no expertos en la materia (30). Sin embargo a pesar de que este sistema soluciona dichos
problemas, todavia queda por solucionar la pérdida de informacion.

Aplicacion del Analisis Multicriterio en la EIA

Este sistema es una aplicacion de escritorio que se realizé en Barcelona en el 2004 por Luis A. Garcia
Leyton y se emplea en las Evaluaciones de Impacto Ambiental. Integra en su metodologia la teoria de
conjuntos difusos que permite utilizar directamente tanto informacion numérica como linguistica de los

proyectos, sin necesidad de realizar ninguna transposicion de variables a una escala numérica (3).

Dicho sistema utiliza las herramientas del software desarrolladas por Duarte (2000) y Martin-Ramos
(2003) para abordar problemas en los que la imprecision y la vaguedad estan presentes, permitiendo
ademas el manejo simultaneo de variables numéricas vy linguisticas. Para esto utilizan un sistema de

computacién con palabras basado en aritmética difusa (3).

La utilizacion de aritmética difusa hace que sea necesaria en la agregacion la aproximacion linguistica,

por lo tanto existe pérdida de informacion.

Técnicas difusas en la Evaluacién de Impacto Ambiental

Este programa se desarrolld en la Universidad de Granada en el 2000 por Oscar German Duarte
Velasco y se emplea en las Evaluaciones de Impacto Ambiental. Es una aplicacién de escritorio que

utiliza las técnicas difusas, con el propdsito de incorporar en los Estudios de Impacto Ambiental la
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posibilidad de definir variables con incertidumbres. Manipula en un marco unificado las variables de
tipo numérico y linglisticos y obtiene una metodologia que permite caracterizar las medidas

correctoras que deben tomarse para lograr que el impacto total tenga un valor “permitido” (7).

La caracterizacion se realizan en términos de la Valoracién Aproximada, para esto hacen uso de un
sistema de computacion con palabras basado en aritmética difusa (7). Sin embargo la utilizacion de la
aritmética difusa hace que sea necesaria en la agregacion la aproximacion linglistica, por lo tanto

existe pérdida de informacion.

Modelo Jerarquico de Evaluacion de Impacto Ambiental empleando técnicas difusas

El sistema es una aplicacidon de escritorio desarrollada en la Universidad de Granada en febrero de
2008 por Darlines Sanchez y se emplea en las Evaluaciones de Impacto Ambiental. Como
caracteristica del modelo se encuentra la posibilidad de realizar evaluaciones parciales. Estas
evaluaciones se efecttan de forma temporal (con el fin de realizar comparaciones en el tiempo
teniendo en cuenta los cambios que puedan haber ocurrido en las zonas explotadas) y de forma
espacial (permite obtener evaluaciones conociendo a priori las valoraciones desarrolladas en otras
zonas del proyecto). Por otro lado y atendiendo a las necesidades planteadas por los expertos, el
modelo da la posibilidad de disefar proyectos ambientales “a medida”, es decir, dado un valor
deseable de Efecto Ambiental Global, el método muestra cual debe ser el comportamiento de las

variables ambientales que intervienen en la evaluacion (32).

Este modelo jerarquico incorpora principalmente técnicas difusas porque la mayoria de las variables
involucradas estan definidas de forma vaga, debido a que se trata de predicciones sobre los valores

gue podran tomar (32), pero este modelo no resuelve problemas como la pérdida de informacion.

1.8 Analisis de soluciones existentes en Cuba

Evaluacién en el tiempo del Impacto Ambiental con Técnicas Difusas. Aplicacién en la Mineria
de Moa

SIAM (Sistema para la EIA) facilita el manejo de informacion difusa. El software tiene como objetivo
aplicar técnicas difusas en la EIA para los proyectos de mineria en Moa (Cuba). Ademés se describe
una metodologia difusa de EIA que permite realizar el seguimiento en el tiempo del impacto ambiental
y su aplicacion en el Proyecto Minero Yacimiento Punta Gorda (Moa, Cuba). Este sistema informatico
sugiere de manera automatica los factores ambientales afectados y los impactos que provocaran las

acciones que se realizardn en el proyecto. Facilita la obtencion de diferentes indices de la EIA y
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permite la visualizacion de los resultados en diferentes formatos y niveles de detalles. Incorpora
métodos para la caracterizacion de las medidas correctoras y recomienda cuales aplicar a partir de los

impactos ambientales identificados (33).

Este sistema utiliza técnicas difusas pero no resuelve problemas como la pérdida de informacion,

ademas este proyecto es exclusivamente para los procesos de mineria.

1.9 Resumen del analisis de las soluciones existentes

Los sistemas mencionados fueron desarrollados mediante la aplicacion de la teoria de conjuntos
difusos para solucionar los problemas de incertidumbre que surgen durante las Evaluaciones de
Impacto Ambiental. Algunas de estas aplicaciones emplean sistemas de computacion con palabras
basados en aritmética difusa para realizar las evaluaciones, permitiendo el manejo de variables
numeéricas y linglisticas. Sin embargo, en todos estos sistemas para la EIA, esta presente la pérdida
de informacién en el proceso de agregacion de preferencias, por lo que no se adaptan a las

necesidades de la investigacion que se esta realizando.

Durante la investigacion no se encontraron aplicaciones que permitan el intercambio de los Expertos,
gue se encuentren en diferentes lugares geograficos, para realizar las Evaluaciones de Impacto

Ambiental.
1.10 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de desarrollo
1.10.1 Metodologia de desarrollo
Programacion Extrema (XP)

La metodologia XP perteneciente al grupo de metodologias agiles, se basa en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo y la comunicacién fluida entre todos los participantes,
utiliza ademas las Historias de Usuario (HU) para especificar los requisitos del software (34). Esta
metodologia fue seleccionada para guiar todo el proceso de desarrollo del software, ya que esta
pensada para equipos de desarrollo pequefios y un ciclo de desarrollo corto. Estas caracteristicas son
fundamentales para la investigacion, ya que la ejecucion del sistema de EIA esta integrado por dos
personas, ademas del cliente que es parte del equipo de desarrollo y consta de un corto plazo de

tiempo para la entrega del producto terminado.
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1.10.2 Herramienta de modelado

Se utiliza la herramienta profesional Visual Paradigm en su version 8.0 (Enterprise Edition), para
representar el modelamiento de los procesos del negocio del presente trabajo. Es una herramienta facil
de instalar y actualizar, multiplataforma y presenta capacidades de ingenieria directa e inversa.
Potencia la reutilizacion del software y estandarizacion de la documentacién. Permite modelar en

BPMN (Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio) (35).

1.10.3 Lenguaje de programacion

Java 1.7.3

Java es un lenguaje de programacion del lado del servidor, de propésito general, basado en clases y
orientado a objetos, se usa mayormente en aplicaciones web cliente-servidor. Java es multiplataforma,
posee amplia compatibilidad con diferentes motores de base de datos y es de cddigo libre, es
distribuido lo que permite trabajar en ambiente de redes y contiene una gran biblioteca de clases para
la utilizacion del protocolo TCP/IP, incluyendo HTTP, ademas permite el trabajo con diferentes

framework como: Spring e Hibernate (36).

HTML 5

Se utiliza como lenguaje de programacién en el lado del cliente HTLM (HyperText Markup Language).
Es un lenguaje para la definicién de estilos l6gicos en documentos de hipertexto, siendo el medio
principal para la creacion de informacion en internet. HTML se limita a describir la estructura y el
contenido de un documento, nunca el formato de la pagina y su apariencia, ya que éstos son muy
dependientes del navegador utilizado. Ademas de texto normal incluye también, elementos multimedia
(gréficos, video, audio) y enlaces (links) que permiten acceder a otras partes del documento o a otro
sitio cualquiera de Internet. Este lenguaje es portable, es decir, se pueden visualizar las paginas con

cualquier sistema operativo y, por supuesto también crearlas (37).

CSs3

CSS (las siglas de "Cascade StyleSheet") especifica la forma del disefio de los documentos (tanto
XHTML como HTML) y ayuda a mejorar el posicionamiento web. CSS brinda varias ventajas como
hacer que el cédigo de las paginas Web sea mas limpio y claro. El trabajo con CSS resulta muy
eficiente para separar el contenido del disefio, siendo esto muy Util cuando se quiere cambiar un
aspecto del disefio de un sitio web, ya que sin hojas de estilo se tendria que cambiar pagina a pagina

dicho aspecto y sin embargo, cuando se han definido hojas de estilo, se puede cambiar dicho aspecto
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modificando Unicamente la hoja de estilo, con lo que logramos ademas de un ahorro de tiempo una

mayor uniformidad en el disefio (38).

1.10.4 Frameworks utilizados

Un framework es una estructura de archivos y utilidades que aceleran la programacion de una
aplicacion informatica y provee una metodologia de trabajo que sistematiza y facilita la generacion de
formularios, funciones y médulos de uso comun, permitiendo al desarrollador dedicar su atencién hacia

los aspectos especificos de cada aplicacion (39).

JQuery

jQuery es un framework de JavaScript. Es compatible con CSS3 y con diferentes navegadores como
Firefox. Su objetivo principal es hacer la programacion mucho mas facil y rapida del lado del cliente.
Con jQuery se pueden producir paginas dinamicas en relativamente corto tiempo. Es gratis y el cédigo
fuente puede ser modificado y adaptado a nuestras necesidades siguiendo las politicas de las licencias
(MIT y GPL2) (40).

Bootstrap 2.0

Bootstrap es un framework disefiado para simplificar el proceso de creacion de disefios web. Para ello
ofrece una serie de plantillas CSS y de ficheros JavaScript, los cuales permiten conseguir interfaces
gue funcionen de manera brillante en los navegadores actuales y un disefio que pueda ser visualizado
de forma correcta en distintos dispositivos y a distintas escalas y resoluciones. Ademas admite una
mejor integracién con otros frameworks que se usan habitualmente, como por ejemplo jQuery y un

disefio sélido basado en herramientas actuales y potentes como CSS3/HTML (41).

Spring Framework 3.0
Es un framework de cédigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. Por su

disefio el framework ofrece mucha libertad a los desarrolladores (42).

Spring es flexible ya que estd diseflado como una serie de moédulos que pueden trabajar
independientemente uno de otro. Ademas mantiene un minimo acoplamiento entre la aplicacién y el
propio framework de forma que podria ser desvinculada de él sin demasiada dificultad. Es un
framework ligero en términos de tamafo y costes. La mayor parte de Spring framework se puede
distribuir en un dnico archivo .jar que pesa aproximadamente 3 MB. Permite configurar y componer
complejas solicitudes de los componentes mas simples. Los objetos de aplicacion son compuestos de

forma declarativa, por lo general en un archivo XML (42).
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Hibernate Framework 3.0

Hibernate es un framework de Mapeo Objeto-Relacional (ORM) para Java que facilita el mapeo de
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion,
mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans® de las entidades que permiten
establecer estas relaciones (43). Tiene por objetivo facilitar la persistencia de objetos Java en bases

de datos relacionales y al mismo tiempo la consulta de estas bases de datos para obtener objetos.

1.10.5 Entorno integrado de desarrollo
Eclipse-indigo

El entorno integrado de desarrollo (IDE) Eclipse facilita enormemente las tareas de edicion,
compilacion y ejecucion de programas durante su fase de desarrollo. Es una plataforma ligera para
componentes de software. Eclipse proporciona para el entorno de desarrollo, en el caso del lenguaje
Java, disponer solamente del Java Development Kit (JDK). Se decidi6 utilizar Eclipse ya que es
multiplataforma, permite trabajar con distintos tipos de framework como: Spring e Hibernate, ademas
es libre y se presenta como una alternativa de facil acceso para todos (44).

1.10.6 Sistema de gestor de base de datos

PostgreSQL 8.4.2

PostgreSQL es un sistema que brinda la posibilidad de contar con una alta calidad en la seguridad de
la informaciébn manejada, posee una arquitectura cliente-servidor y posibilita la optimizacion de
consultas. Este gestor de base de datos tiene transacciones, integridad referencial, vistas y multitud de
funcionalidades, ademas de ser una aplicacién de cédigo abierto. Ademas permite el trabajo con el

lenguaje de programacion Java, asi como la posibilidad de utilizar un framework como Hibernate (45).
1.10.7 Servidor web

Apache Tomcat 7.0.23

El servidor web Apache es una tecnologia rapida y estable. Se caracteriza por presentar una
arquitectura modular que permite construir un servidor que responda a los requisitos del usuario. Sirve
para atender y responder a las diferentes peticiones, proporcionando los recursos que soliciten usando

el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version cifrada y autenticada). El servidor web se encarga

3 . . . ™ , . .
Un beans es un componente software que tiene la particularidad de ser reutilizable y asi evitar la tediosa tarea de
programar los distintos componentes uno a uno.
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de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una pagina web o
informacion de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados. Su rendimiento consume menos

recursos del sistema en comparacion con otros servidores (46).

1.11 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se conform6 el marco tedrico conceptual que muestra la situacion existente en el
mundo sobre los distintos métodos para la EIA, asi como el estudio de la metodologia propuesta por

Conesa y el Modelado Lingtistico Difuso.
A través de este estudio se evidencioé:

v Las técnicas difusas son una herramienta Util para abordar problemas en los que la imprecision
y la vaguedad estan presentes y también brindan un marco adecuado para tratar
simultdneamente variables numéricas y linguisticas.

v Al operar sobre informacion linguistica con el Modelado Lingtistico de Preferencias, se produce
pérdida de informacién por concepto de aproximacion que afecta la precision de los resultados
finales.

v" El Modelo de Representacién de Informacién Linglistica basado en 2-tuplas para la agregacion
de preferencias linglisticas posee como ventaja ser continua en su dominio, por lo que puede
representar cualquier cantidad de informacién del universo del discurso sin necesidad de
realizar ningan proceso de aproximacion, evitando la pérdida de informacion.

v" No se encontraron en la bibliografia estudiada sistemas para realizar la EIA que permitan el

intercambio de los Expertos y que eviten la pérdida de informacion al realizar las evaluaciones.

A partir de estos resultados se desarrollara una aplicacion web que implemente el Modelo de
Representacion de Informacion Linguistica basado en 2-tuplas. Dicho sistema permitira el intercambio
con Expertos que se encuentren en diferentes lugares geograficos. Para la ejecucion de este software
se empleara como leguaje de programacién Java, se utilizaran los frameworks Spring e Hibernate y

como metodologia de desarrollo de software XP.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se aborda la propuesta de la aplicacion web a implementar, detallando las
caracteristicas que debe tener el sistema para un mejor entendimiento. Se describe y modela el
proceso del negocio y los principales artefactos generados, teniendo presente la planificacion del
tiempo y el esfuerzo en las fases posteriores. Se confeccionan las HU para cada iteracién definida con

vista a documentar los procedimientos y técnicas empleados.

2.2 Modelacion del proceso del negocio

El proceso de negocio inicia con la solicitud del servicio de EIA que determinada empresa o institucion
realiza al CEQA, esta solicitud es aceptada o rechazada. En caso de que el Especialista acepte, se
procede a la busqueda y recogida de toda la informacion necesaria para realizar la EIA. Luego el
Especialista retne a todos los Expertos que estaran vinculados con esta evaluacién, ellos analizan y
procesan toda la informacion. A partir de este momento los Expertos determinan las acciones que
puedan causar impactos y los factores ambientales susceptibles a ser impactados, con esta
informacién se determinan la Matriz de Impacto y la UIP por cada factor medioambiental. Los Expertos
después de obtener la matriz realizan las valoraciones de Importancia del impacto, esto se basa en la
seleccién de preferencias de valoracién por experto, en la valoracién de impactos con preferencias
linglisticas y en la agregacién de preferencias con igual o diferentes granularidades, entre otros.
Después de realizada todas estas tareas por los Expertos, estos confeccionan la Matriz de Importancia
de Impacto, con la cual el Especialista realiza un informe final y lo entrega a la empresa o institucion

gue haya realizado la solicitud.
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llustracion 3: Proceso de negocio en el CEQA

2.3 Propuesta del sistema

La solucién propuesta esta disefiada para los especialistas encargados de realizar las Evaluaciones de

Impacto Ambiental.
El sistema a desarrollar es una aplicaciéon web el cual constara de dos médulos:

El primero tiene como objetivo la Administracién de la EIA, el cual permitira al Administrador: crear los
proyectos para la EIA que le hayan sido solicitados, afiadir las acciones y los factores con los cuales se
realiza la evaluacion, mostrar el estado de los proyectos que se estén ejecutando, archivar los
proyectos que estén terminados, exportar a un documento Excel la informacion final de las
evaluaciones realizadas a los proyectos, gestionar los conjuntos de etiquetas (tres y cinco etiquetas),
ademas de gestionar los usuarios que realizaran las Evaluaciones de Impacto Ambiental, ya sea

adicionarlos, modificarlos o eliminarlos.

El segundo permitir4 a los Expertos: efectuar las Evaluaciones de Impacto Ambiental a los proyectos
gue le fueron asignados utilizando para esto la Matriz de Importancia de Impacto y realizando las
valoraciones de los simbolos. En este modulo es donde se implementa todo el proceso del Modelado
Linglistico de Preferencia de las 2-tuplas para la unificacion de informacién heterogénea durante las

EIA. Este proceso consiste en aplicar operadores de agregacion con 2-tuplas (media aritmética y
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media ponderada) para obtener un Unico criterio de las valoraciones de los simbolos emitidas por los

expertos. Ademas se emplea la técnica de Jerarquia Linguistica para operar sobre las etiquetas

linglisticas e integrar vectores de preferencias con diferentes granularidades.

En la aplicacion la seguridad estd respaldada por Spring Security, permitiendo que el acceso a la

aplicacion sea solo para las personas autorizadas y a las funcionalidades correspondientes segln su

rol dentro del sistema. Con el empleo de Spring Security se controla el manejo de sesiones

(Administrador y Experto), ademas evita acceder al sistema a un usuario que ya esté autenticado y

establece un tiempo de expiracion de las sesiones. Asi se garantiza la integridad de la informacion

dentro del sistema.

24

A continuacion se muestran las funcionalidades que desarrolla el presente sistema:

+ Gestionar Usuarios . "
. Realizar valoracion de

* Gestionar Factores impacto ambiental

* Gestionar Acciones pa

.

Gestionar Proyectos

Evaluacion final

Simbolos

llustracion 4: Propuesta del sistema SEVIIA

Funcionalidades del sistema

Subsistema Administracion:

Gestionar usuario.

Crear proyecto para realizar la EIA.

Gestionar factores.
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e Gestionar acciones.

e Relacionar factores-acciones.

o Mostrar estado de los proyectos.

e Archivar proyectos terminados.

e Mostrar proyectos archivados.

e Gestionar Conjuntos.

e Exportar a Excel.

Subsistema EIA

e Mostrar proyectos asignados.

e Valoracion de importancia de impactos.

v

v

v

v

v

Seleccionar preferencias de valoracion por experto.
Valorar impactos con preferencias linguisticas.

Agregar preferencias con igual o diferentes granularidades.
Integrar informacion heterogénea.

Calcular importancia absoluta y relativa.

2.5 Personas relacionadas con el sistema

Se definen como personas relacionadas con el sistema:

Administrador: administra y realiza todas las configuraciones necesarias para las Evaluaciones de

Impacto Ambiental.

Experto: encargado de realizar las valoraciones de las Evaluaciones de Impacto Ambiental.

2.6 Lista de reserva del producto

Las listas de reserva del producto en una aplicacion son muy importantes ya que son las cualidades

gue todo sistema debe poseer para su correcto funcionamiento. Para ello se deben tener presente los

siguientes requisitos:

Usabilidad
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Para el manejo de la aplicacién se requiere un nivel basico de conocimiento de computacién.

Seguridad

La seguridad del sistema esta basada en niveles de acceso sobre las funcionalidades y la informacion.

Los principios basicos que determinan la seguridad del sistema son los siguientes:

» La seguridad se establecera por roles que se le asignaran a los usuarios que interactten con el
sistema, para garantizar que la informacién almacenada solo sea modificada y/o visualizada por
los usuarios autorizados.

» Seguridad a nivel del gestor de datos, estableciendo privilegios de acceso sobre los datos
almacenados y garantizando el acceso a los datos solo a aquellos usuarios con los permisos
necesarios para hacerlo y solo a los datos que le esté permitido acceder de acuerdo a sus

privilegios en el sistema.
Hardware

Para la instalacion de la aplicacion se debe disponer de:

e Una computadora servidor de 2 GB de RAM o superior, 320 GB de disco duro o superior y un
procesador Intel 2.5 GHz.

e Una computadora cliente de 512 MB de RAM o superior, 80 GB de disco duro o superior y un
procesador Intel 2.5 GHZ.

Software

Se requiere la instalacion de la maquina virtual de Java en su version 1.7.3 y el navegador Mozilla
Firefox 19.0.

2.7 Historias de Usuario

Historias de Usuario (HU)

Las HU son definidas por el cliente, en su propio lenguaje describen lo que el sistema debe realizar.
Las mismas presentan detalles sobre la estimacion del riesgo y cuanto tiempo sera empleado en la
implementacién. El cliente es el encargado de asignarle una prioridad a cada HU y el equipo de
desarrollo de asignarle un costo. Durante todo el progreso del proyecto existe una estrecha

comunicacion entre los desarrolladores y el cliente para obtener todos los detalles necesarios. Si las
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HU, segun lo planificado, demoran en desarrollarse se sugiere dividirlas en historias mas pequenas.

También es importante destacar que las HU nuevas pueden describirse en cualquier momento, con

esto se comprueba la flexibilidad de la metodologia. Las HU se clasifican segun:

La prioridad en el negocio:

Alta: se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del

sistema, a las que el cliente define como principales para el control integral del sistema.

Media: se le otorga a las HU que resultan para el cliente funcionalidades a tener presente, sin

gue estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de
elementos asociados al equipo de desarrollo y a la estructura. Estas no tienen nada que ver con
el sistema que se esta desarrollando.

El riesgo en su desarrollo:

Alto: cuando en la implementacién de las HU se consideran la posible existencia de errores

gque conlleven a la inoperatividad del codigo.

Medio: cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que puedan retrasar la

entrega de la version.

Bajo: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan

perjuicios para el desarrollo del proyecto.

Las HU son representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:

Numero: esta seccion representa el numero, incremental en el tiempo, de la HU que se
describe.

Nombre de Historia de Usuario: identifica la HU que se describe entre los desarrolladores y el
cliente.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: seccién que representa si a la HU se le realizé
alguna modificacion con respecto al estado anterior.

Usuario: se citan los desarrolladores responsables de la implementacion de la HU.
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e lteracion Asignada: numero de la iteraciéon donde va a desarrollarse la HU.

e Prioridad en Negocio: se le otorga una prioridad (Alta, Media, Baja) a las HU de acuerdo a la
necesidad de desarrollo.

¢ Riesgo en Desarrollo: se le otorga una medida, de Alto, Medio, Bajo, a la ocurrencia de errores
en el proceso de desarrollo de la HU.

e Puntos Estimados: es el tiempo estimado en semanas que se demorara el desarrollo de la HU.

e Puntos Reales: representa el tiempo que se demoré en realidad el desarrollo de la HU.

e Descripcion: breve descripcion de la HU.

¢ Observaciones: sefialamientos o advertencias del sistema.

e Prototipo de Interface: prototipo de interfaz si aplica.

A continuacion se expone una muestra de una las HU mas relevante definida por el equipo de

desarrollo en conjunto con el cliente.

Subsistema EIA

Tabla 2 HU Nro. 11 Valoracién de importancia de impacto

Historia de Usuario

Numero: 11 Nombre de Historia de Usuario: Valoracion de importancia de

impacto

Modificacién de Historia de Usuario Niamero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracién Asignada: 3

Katia Ramirez Bruzon

Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El Experto escoge uno de los proyectos asignados y el sistema muestra en
una interfaz la matriz correspondiente a ese proyecto para que el Experto realice la

valoracion de los simbolos para Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Observaciones: El Experto del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

Introduzca la relacion Factor-Accion :

Acciones | Factores factor a factor b

accion a Evaluado Evaluado

accion b Evaluado Sin relacion

Finalizar

Las demas HU definidas pueden consultarse en el Anexo lll.

2.8 Planificacion

El proceso de planificacién en la metodologia XP inicia con la creacion de una serie de HU que se
utilizan para especificar los requisitos del software a construir. Se describen brevemente las

caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales.

En esta fase de planificacion el cliente y desarrolladores acuerdan el orden en que deberan
implementarse las Historias de Usuario, se realiza la estimaciéon del esfuerzo que cuesta la
implementacién de cada HU y asociadas a estas las entregas. El criterio utilizado para medir el
desempefio del proyecto en cuestion es la medida de puntos. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado
sin ningun tipo de interrupcién. Esta estimacion incluye todo el esfuerzo asociado a la implementacion
de la HU.

En esta fase se realiza una o varias reuniones grupales de planificacion y el resultado de esta fase es

un Plan de Entregas.
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2.8.1 Estimacion de esfuerzo por Historias de Usuario

Para el desarrollo de la aplicacion propuesta se aplicé la estimacion de esfuerzo para cada HU

identificada, llegando a los resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 3: Estimacion de esfuerzo por HU

Historia de Usuario Puntos de

estimacion
Gestionar usuario 2
Crear proyecto para realizar las EIA 1
Gestionar factores 1
Gestionar acciones 1
Relacionar factores-acciones 1
Mostar estado de los proyectos 1
Archivar proyectos terminados 1
Mostar proyectos archivados 1
Gestionar conjuntos 1
Exportar a Excel. 1
Valoracién de importancia de impactos 3
Mostrar proyectos asignados 1

2.8.2 Plan de iteraciones

Una vez identificadas las HU y estimado el esfuerzo dedicado a la realizacién de cada una de estas se

realiza la planificacion de la etapa de implementacion de la aplicacion. Para una mejor organizacion en

el desarrollo del trabajo el equipo de desarrollo dividié la implementacién en 3 iteraciones:

Iteracion 1:
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En la primera iteracion se implementaran las HU 1, 2, 3, 4, 5 dando al sistema las primeras

funcionalidades que responden al subsistema Administracion.

Iteracion 2:

En la segunda iteracion se implementaran las HU 6, 7, 8, 9 que responden al subsistema

Administracion.

Iteracion 3:

En la tercera iteracion se implementaran las HU 10, 11, 12 que responden al subsistema de EIA y de
Administracion.
2.8.3 Plan de duracion de las iteraciones

El plan de duracién de las iteraciones se encarga de mostrar las HU en el orden en que se
implementaran en cada iteracion, asi como la duracion estimada de las mismas. Las iteraciones,

duraron un total de 15 semanas, dividas como sigue:

e |teracion # 1: 6 semanas.
e lteracion # 2: 4 semanas.

e |teracion # 3: 5 semanas.
El tiempo de duracion de las HU en cada iteracién puede verse en la tabla siguiente:

Tabla 4: Plan de duracién de iteraciones

Iteracion Orden de las HU a implementar. Duracion total
1 HU-1, HU-2, HU-3, HU-4, HU-5 6 semanas
2 HU-6, HU-7, HU-8, HU-9, 4 semanas
3 HU-10, HU-11, HU-12, 5 semanas
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2.8.4 Plan de entregas

Se presenta el Plan de Entrega estimado para la fase de implementacion, detallando la fecha fin para
cada una de las iteraciones definidas.

Tabla 5: Plan de entregas

Iteracion Fecha de Entrega
1 1 de abril del 2013
2 29 de abril del 2013
3 3 de junio del 2013

2.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé la descripcion del proceso de negocio del CEQA, se obtuvo una mejor

vision sobre lo que el cliente desea y con estos resultados:
v' Se logré un mejor entendimiento de la aplicacion a través de la propuesta del sistema.

v' Se puntualizaron las necesidades de los Expertos y del Administrador, definiendo las
funcionalidades del sistema.

v Se describio las cualidades que el sistema poseera para su correcto funcionamiento.

v' Se defini6 lo que la aplicacion realizard, para esto se conformaron las HU relacionadas con el

sistema que fueron creadas para cada version del programa.

Finalmente se obtuvo una planificacion del tiempo de desarrollo de las iteraciones y el orden en que se
implementaran las HU.
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Capitulo 3: Disefio del sistema

3.1 Introducciéon

En este capitulo se generan los artefactos correspondientes a la fase de disefio. En cada una de las
iteraciones se definen las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad, Colaboracién) como herramienta
de reflexion en el disefio de software orientado a objetos. Ademas se aborda acerca de la arquitectura
y patrones de disefio empleados en la aplicacion.

3.2  Patrén de arquitectura
N-Capas

La arquitectura N-Capas divide el procesamiento en niveles independientes que se distribuyen entre el
cliente y el servidor. Las aplicaciones con N-Capas se dividen en varios niveles, uno de presentacion,
uno intermedio y una capa de datos (47).

Entre las ventajas de la arquitectura en capas se encuentran las siguientes:

e Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a los
implementadores la particibn de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales.

e El desarrollo se lleva a cabo en varios niveles y en el caso de que exista algin error o la
necesidad de algin cambio obligatorio, solo es necesario cambiar el nivel en cuestion, sin
afectar el correcto funcionamiento del resto del sistema.

¢ Posibilita la reutilizacion de cédigo debido a las caracteristicas propias de su implementacién en

capas.

El frameworks Spring permite una separacion entre el cédigo de modelo de dominio y las formas web.
A continuacién se presenta una representacion de la arquitectura N-Capas basada en el Framework

Spring que se utilizé en el Sistema de EIA:
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llustracion 5: Arquitectura N-Capas basada en el Framework Spring

El sistema en desarrollo se divide en cuatro capas distintas:

Capa Vistas: contiene las clases encargadas de garantizar la interaccion del usuario con el sistema.
Esta capa se comunica Unicamente con la capa controladora a la cual envia los datos a través de los

formularios.

Capa Controladores: es la encargada de recibir los eventos de entrada desde las vistas. Envia las
peticiones a las clases del negocio que correspondan y devuelve los datos solicitados por el usuario a

la capa vista.

Capa Negocio: se implementan todas las funcionalidades y métodos del sistema. Recibe las
peticiones de los controladores y les da respuesta accediendo, en el caso de que sea necesario, a la
capa DAO y devuelve los datos al controlador.

Capa DAO: es la encargada de realizar las gestiones a la base de datos, su funcién es almacenar y

devolver datos a la capa de negocio.
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Spring permite que estén presentes las excepciones y la seguridad en las cuatro capas. Las
excepciones se pueden originar en cualquier parte de la aplicacion por lo que hay que darle un
adecuado tratamiento, las mismas son manejadas por los frameworks Hibernate y Spring y la

seguridad por Spring Security.
A continuacién se muestra un ejemplo de como se realiza el tratamiento de errores en la aplicacion:

} catch (Exception e) {
/o Auto-generated catch block
model.addattribute({"error”, e.getMessage());

llustracion 6: Tratamiento de errores

3.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Un patrén es
una solucion a un problema de disefio no trivial. Para que esta solucién sea considerada un patron se
debe comprobar la efectividad, lo que significa que la solucién ha valido para resolver el problema en
disefios pasados y ademas debe ser reusable, es decir, aplicable a diferentes problemas de disefio en

distintas circunstancias (48).
Patrones de disefio del Framework Spring utilizados en el Sistema de EIA
Singleton (Instancia Unica)

Esta diseflado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a
un anico objeto. Su intencidn consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y

proporcionar un punto de acceso global a ella (42).

Este patrén esta presente, dentro de la aplicacion, en el uso que le da Hibernate a los beans para
instanciar los objetos de la base de datos. Ademds las instancias Unicas se pueden encontrar en las

clases del negocio y en los controladores del sistema.

IOC (Inversion del control)
El flujo de ejecucion de un programa se invierte respecto a los métodos de programacion tradicionales,

en los que la interaccion se expresa de forma imperativa haciendo llamadas a procedimientos o
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funciones. Permite invertir el camino en el que un objeto obtiene las referencias a otros objetos de los

cuales depende (42).

Este patron estd presente las capas DAO, Negocio y Controladores, donde a través de la anotacién

@Autowire se realizan las inyecciones de dependencia.

En el Anexo IV se puede encontrar un ejemplo de este patrén a través de la anotacion @Autowire.

DAO (Data Access Object)

Es un componente de software que suministra una interfaz comun entre la aplicacion y uno o mas
dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una base de datos o un archivo. Su uso se
extiende al problema de encapsular no solo la fuente de datos, sino ademas ocultar la forma de
acceder a los datos. Se trata de que el software cliente se centre en los datos que necesita y se olvide
de cdmo se realiza el acceso a los datos o cudl es la fuente de almacenamiento (42).

Este patron esta presente en las clases que permiten el acceso a los objetos de la base de datos, por

ejemplo en las clases del paquete DAO.

En el Anexo IV se puede encontrar un ejemplo de este patron a través del paquete dao.

Front Controller (Controlador Frontal)

Es un patrén de disefio que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestion de las
peticiones. El controlador gestiona estas peticiones y realiza algunas funciones como: comprobacién
de restricciones de seguridad, manejo de errores, mapeo y delegacion de las peticiones a otros

componentes de la aplicacién que se encargaran de generar la vista adecuada para el usuario (42).

Este patron se evidencia en el dispatcher servlet* de Spring, es decir en el fichero sevia-servlet.xml de

la aplicacion.

En el Anexo IV se puede encontrar un ejemplo del fichero sevia-servilet.xml.

Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP describen principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades dentro
de la programacion orientada a objetos mediante la aplicacién de "buenas practicas" recomendables

en el disefio de software. Para el desarrollo del sistema se usaron los siguientes patrones GRASP (48):

4 . . . .. .
El dispatcher servlet se encarga de redireccionar las peticiones a los controladores responsables de manejarlas.
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Experto

Es el principio basico de asignacién de responsabilidades que suele utilizarse en el disefio orientado a
objetos; con él que se pretende designar una idea clara de la forma mas eficiente posible. El patréon
experto indica que la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de un método
debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo, es decir, una clase

contiene toda la informacién necesaria para realizar la labor que tiene encomendada (48).

Este patrén se ve reflejado en las clases del hegocio ya que cada una tiene su funcion especifica. Un
ejemplo de esto se evidencia en la clase ProyectoManagerimpl la cual se encarga de realizar todas las

funcionalidades relacionadas con los proyectos.

En el Anexo IV se evidencia un ejemplo de este patron.

Creador
Este patréon ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o instanciacién) de

nuevos objetos o clases (48).

Este patron se evidencia en la clase IntervaloManagerimpl que es la encargada de crear las instancias

de la clase Intervalo.

En el Anexo IV se puede encontrar un ejemplo de este patrén.

Controlador

Es un patrén gque sirve como intermediario entre la interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal
forma que es el que recibe los datos del usuario y el que los envia a las distintas clases segun el
método llamado. Sugiere que la légica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion,

esto posibilita la reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control (48).

En la presente aplicacién cada una de las vistas cuenta con un controlador para manejar sus eventos.
Un ejemplo de esto se evidencia en el controlador SalvarMatrizProyectoController el cual se encarga

de atender los eventos de la vista matrizimportancia.jsp.

En el Anexo IV se puede encontrar un ejemplo de este patron.

Bajo Acoplamiento
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El bajo acoplamiento fomenta el aumento de la reutilizacion y la eliminacion de las redundancias,
creando clases mas independientes y con mayor resistencia al impacto de los cambios, que aumentan

la productividad y la posibilidad de reutilizacion.

Este patron se basa en la idea de tener las clases o menos entrelazadas posible. De tal forma que en
caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en el

resto de clases, potenciando la reutilizacién y disminuyendo la dependencia entre las clases (48).

Spring plantea el uso de interfaces para evitar un alto acoplamiento, por lo que en la aplicacién este
patrén se ve claramente reflejado, ya que tanto la capa de negocio como la capa de acceso a datos
tienen interfaces que son implementadas por otras clases. Por ejemplo la clase Interface

IFactorManager que es implementada por la clase FactorManagerimpl.

En el Anexo IV se evidencia un ejemplo de este patrdn a través de los paquetes business y dao.

Alta Cohesién
Al igual que el patrén Bajo Acoplamiento, Alta Cohesién es un principio que se debe tener presente en
todas las decisiones de disefio, es la meta principal que ha de buscarse en todo momento.

La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase, ademas de que una alta cohesién garantiza que clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas no realicen un trabajo enorme y que cada elemento del disefio realice una labor Gnica

dentro del sistema (48).

Anteriormente se representd el uso del patron experto, el cual distribuye el comportamiento entre las
clases que cuentan con la informacién, alentando con ello definiciones de clases sencillas y mas

cohesivas que son mas faciles de comprender y mantener. Asi se brinda soporte a la Alta Cohesion.

3.4  Tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC)

Para el disefio de la aplicacion la metodologia XP propone el uso de las tarjetas Clase-
Responsabilidad-Colaborador (CRC) con el objetivo de desarrollar una representacion organizada de

las clases.

Un modelo CRC es en realidad una coleccion de tarjetas indices estandar que representan clases (35).

Las tarjetas se dividen en tres secciones:
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Nombre de la clase: se coloca en el borde superior en forma de titulo. La clase es cualquier evento,

individuo, objeto, concepto, pantalla o reporte.

Colaboradores: se coloca en la parte derecha. Los colaboradores de una clase son aquellas clases

con las que trabaja en conjunto para llevar a cabo sus funcionalidades.

Responsabilidades: se coloca en el extremo izquierdo. Son las obligaciones que tiene un objeto con

respecto a su comportamiento. Se asignan a los objetos en el disefio y son acciones que realizan

atributos y métodos.

Nombre de la Clase

Responsabilidades

Colaboradores

llustracion 7: Estructura de la Tarjeta CRC

A continuacion se definen las tarjetas CRC mas relevantes correspondientes a las clases del negocio.

Tabla 6: Clase Usuario

Clase UsuarioManagerimpl

Responsabilidades

Colaboradores

Adiciona los usuarios del proyecto

IUsuarioManager

Modifica los usuarios del proyecto

Usuario

Edita los usuarios del proyecto

CrearUsuarioController

Elimina los usuarios del proyecto

EditarUsuarioController

EliminarUsuarioController

Tabla 7: Clase Proyecto

Clase ProyectoManagerimpl

Responsabilidades

Colaboradores
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Crea un proyecto IProyectoManager
Cambia el estado de un proyecto Proyecto
Edita un proyecto CrearProyectoController

Calcula porciento

Lista los proyectos

Buscar proyectos por nombre

Las demas Tarjetas CRC definidas pueden consultarse en el Anexo V.
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llustracion 8: Modelo de datos del sistema

En el Anexo VI se pueden consultar las descripciones de las tablas del modelo de datos del sistema.
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3.6 Conclusiones

La realizacion de este capitulo posibilito:

v" Un mejor entendimiento de la aplicacion a través de la arquitectura empleada y los patrones de
disefio.
v" Representar organizadamente las clases mas relevantes del sistema a través de las tarjetas

CRC.

v" Obtener una mejor visién de la organizacién de los datos dentro de las tablas en la base de

datos.

Finalmente a partir de estos resultados se obtuvo el disefio del sistema.
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Capitulo 4: Implementaciéon y Prueba

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe la fase de implementacion y prueba y se detallan las tareas de la
ingenieria generadas por las correspondientes HU definidas en la metodologia XP. Ademas se realizan
las pruebas al software con el propésito de garantizar una adecuada implementaciéon del sistema

informatico.

4.2 Tareas de laingenieria

La metodologia XP propone que la implementacion debe ejecutarse de forma iterativa e incremental,
alcanzando al final de cada iteracion un producto funcional que debe ser examinado y mostrado al
cliente, de esta forma se garantiza una constante retroalimentacion entre los desarrolladores y clientes.
Como parte de este plan se exponen las tareas de la ingenieria generadas por cada HU las cuales son

asignadas a los programadores para ser implementadas durante la iteracion correspondiente.
Las tareas de la ingenieria seran representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:

e Numero de Tarea: seccion que representa el nUmero de la tarea a desarrollar, los mismos
deben ser consecutivos.

¢ Numero Historia de Usuario: nimero de la HU a la que pertenece la tarea.

¢ Nombre Tarea: nombre que identifica a la tarea.

e Tipo de Tarea: las tareas pueden ser de Desarrollo, Correccién, Mejora y Otra, en este Ultimo
caso se debe especificar.

e Puntos Estimados: tiempo (estimado) en dias que se le asignara al desarrollo de la tarea.

e Programador Responsable: nombre y apellidos del programador encargado de desarrollar la
tarea.

e Descripcion: breve descripcion de la tarea.
A continuacion se muestra una de las tareas de la ingenieria mas relevante correspondiente a la HU:

Tabla 8: Tarea Nro. 18 Valoracién de importancia de impacto

Tarea de Ingenieria
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NUmero Tarea: 18 NUmero Historia de Usuario: 11

Nombre Tarea: Valoracién de importancia de impacto

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 15

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Experto escoge uno de los proyectos asignados y el sistema muestra en una
interfaz la matriz correspondiente a ese proyecto para que el Experto realice la valoracién de los

simbolos para la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Las demas tareas de la ingenieria definidas pueden consultarse en el Anexo VII.

4.3 Validacion del disefio

El IEEE® define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado (43).

Las métricas del software permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del
producto, esto permite al ingeniero evaluar la calidad durante el desarrollo del sistema. Son varios los
puntos de vista relacionados con la calidad del software. Las métricas de disefio se concentran en las
caracteristicas internas de los componentes del software con medidas que pueden ayudar al

desarrollador a juzgar la calidad de un disefio a nivel de componente (43).

Un aspecto importante a tener en cuenta en la evaluacion del disefio, es la creacién de métricas
basicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objetos. Los atributos de calidad

gue se tienen en cuenta son (43):

Responsabilidad: es la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un

dominio o concepto de la problemética propuesta.

Complejidad de implementacion: es la complejidad de implementacion que posee una estructura de

disefo de clases.

> Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos, del inglés Standard Glossary of Software Engineering Terms.
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Reutilizacion: es el grado de reutilizacion, presente en una clase o estructura de clase, dentro de un

disefio de software.

Acoplamiento: es el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase con

otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: es el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un
arreglo, una mejora o una rectificacién de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta,

pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas: es el nUmero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad

(Unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Las métricas seleccionadas como instrumento para evaluar la calidad del disefio del médulo son las

siguientes:

Tamafno Operacional de Clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 9: Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

. Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada
Responsabilidad P p g

ala clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacion implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucién en el grado de reutilizacion

Reutilizacion
de la clase.

Se definen los siguientes criterios y categorias de evaluacion para los atributos de calidad anteriores:

Tabla 10: Criterios de evaluacion para la métrica TOC

Atributos Categoria Criterio

Responsabilidad Baja < =Prom.
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Media Entre Prom. Y 2* Prom

Alta > 2* Prom
Complejidad de implementacién | Baja < =Prom

Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta > 2* Prom
Reutilizacion Baja > 2*Prom

Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta <= Prom

Relaciones entre Clases (RC): esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra 'y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 11: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la

clase.

Complejidad de

mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del

mantenimiento de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del RC implica una aumenta en el grado de

reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas

Un aumento del RC implica una disminucion de la Cantidad de

pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Se definen los siguientes criterios y categorias de evaluacién para los atributos de calidad anteriores:

Tabla 12: Criterios de evaluacion para la métrica RC

Atributos Categoria

Criterio
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Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento | Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom
Reutilizacion Baja > 2*Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta <= Prom
Cantidad de Pruebas Baja < =Prom
Media Entre Prom. y 2* Prom
Alta > 2* Prom

Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica TOC

Luego de aplicarse la métrica de disefio TOC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio

propuesto de calidad aceptable, teniendo en cuenta que el 79% de las clases empleadas en el sistema

poseen 5 operaciones 0 menos, lo que conlleva a evaluaciones positivas de los atributos de calidad

involucrados (responsabilidad, complejidad de implementacién y reutilizacién).
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Responsabilidad

19%

H Baja

8% H Media

i Alta

llustracion 9: Resultados de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad

Complejidad

19%

H Baja
H Media
i Alta

8%

73%

llustracién 10: Resultados de la métrica TOC para el atributo Complejidad

Reutilizacion

19%

M Alta
H Media
i Baja

8%

llustracion 11: Resultados de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion

Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC
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Luego de aplicarse la métrica de disefio RC se determind que la aplicacion cuenta con un total de 79

clases y 160 dependencias entre ellas, con un promedio de 2,02 relaciones por clases.

Se puede concluir que el disefio propuesto se puede evaluar de calidad aceptable ya que el 74% de
las clases empleadas cuentan con dos 0 menos relaciones de uso con otras clases, lo que conlleva a
una evaluacion positiva del atributo de calidad acoplamiento. Los atributos de calidad complejidad de
mantenimiento y cantidad de pruebas demostraron resultados positivos, con un valor de 75% del total.
Para el atributo de calidad reutilizacion se concluye que de manera general el disefio cuenta con un
75% de alta reutilizacion. Estos resultados favorecen la reutilizacion de las clases asi como la

modificacion e implantacién del disefio.

Acoplamiento

H Ninguno
H Bajo

i Medio

M Alto

llustracion 12: Resultados de la métrica RC para el atributo Acoplamiento

Complejidad de Mantenimiento

11%
M Baja

H Media

i Alta

llustracion 13: Resultados de la métrica RC para el atributo Complejidad de Mantenimiento
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Cantidad de Pruebas

11%

14% H Baja

H Media

i Alta

llustracion 14: Resultados de la métrica RC para el atributo Cantidad de Pruebas

Reutilizacion

11%
14%

H Baja
H Media

75% i Alta

llustracion 15: Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion

4.4 Pruebas

Como parte de la metodologia de desarrollo XP se realizan pruebas constantemente, tanto como sea
posible, a lo que se va construyendo. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el
namero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y
su deteccion. XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de
aceptacion, destinadas a evaluar si al final de una iteracién se consiguié la funcionalidad requerida

disefiada para el cliente final.

Pruebas unitarias

La base de este método es el hacer pruebas en pequefios fragmentos del cédigo de la aplicacion.
Estos fragmentos deben ser unidades estructurales del programa encargados de una tarea especifica,
en programacion orientada a objetos se puede afirmar que estas unidades son los métodos o las
funciones que se tienen definidos. El objetivo de estas pruebas es el aislamiento de partes del cédigo y

la demostracién de que no contienen errores. Estas no son directamente palpables para el cliente.
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Las pruebas unitarias fueron desarrolladas constantemente cada vez que se terminaba de implementar

alguna funcionalidad probandola directamente en el entorno real. Dichas pruebas fueron realizadas

con jUnit® a las clases del negocio de la aplicacion.

A continuacién se muestra el resultado obtenido el realizar las pruebas unitarias con jUnit:

Prueba de aceptacion

i Junit £3 @

3Finished after 3,401 secqnds

Runs:

it

Eit]
=

] cu.uci.sevia.commeoen.test.DosTuplaTest [R

11/11 E Errors: 0 B Failures: 0

cu.uci.sevia.common.test.EtiquetaTest [Runner: JUnit

cu.uch.sevia.common.test.FactorAccionTest [Runner: JUn

cu.uci.sevia.common.test.FactorTest [Runner JUnit 4] (0,000 5)
nit 4] (0,000 s)
Unit 4] (0,016 s)

A1

cu.uci.sevia.common.test.ConjuntoTest [Run

] cu.uci.sevia.common.test.ProyectoTest [Runner: JUnit 4] (0,000 s)

Unit 4] (0,015 s)
cu.uci.sevia.common.test.AccienTest [Runner JUnit 4] (0,016 s)
cu.uci.sevia.commeon.test.UserTest [Runner: JUnit 4] (0,171 s)

cu.uci.sevia.common.testImportanciaTest [Run

llustracion 16: Resultado de las pruebas unitarias con jUnit

En este tipo de prueba se evalla el grado de calidad del software con relacién a todos los aspectos

relevantes para que el uso del producto se justifique. Las pruebas de aceptacion son la mejor forma de

probar la aplicacion de extremo a extremo, ya que prueban todas las capas de la aplicacion: el sistema

de enrutamiento, el modelo, las acciones y las plantillas, en otras palabras, lo que se hace es probar

un escenario correspondiente a la HU que se acaba de implementar en la aplicacion.

Las pruebas de aceptacion correspondientes a cada una de las funcionalidades seran representadas

mediante tablas divididas por las siguientes secciones:

usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

Clases Validas: se realiza la descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante el

desarrollo de la prueba y se tiene presente cada una de las entradas validas que hace el

Clases Invélidas: se realiza la descripciéon de cada uno de los pasos seguidos durante el

desarrollo de la prueba y se tiene presente cada una de las posibles entradas invalidas que

6 . . T e .y . . . .
JUnit es un conjunto de bibliotecas que son utilizadas en programacién para hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java.
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hace el usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado y como responde el

sistema.

e Resultado Esperado: se realiza una breve descripcion del resultado que se espera ya sea

para entradas validas o entradas invalidas.

¢ Resultado de la Prueba: se realiza una breve descripcion del resultado que se obtiene.

e Observaciones: algun sefialamiento o advertencia que sea necesario hacerle a la seccion que

se esta probando.

Las pruebas de aceptacion se llevan a cabo redactando los casos de prueba, teniendo en cuenta el

orden de las HU y la prioridad que ha sido asignada a las funcionalidades. Luego se realiza la

planificacion con el cliente de cuando y cuales pruebas seran llevadas a cabo. Finalmente, se completa

cada uno de los campos de las tablas de las pruebas de aceptacién con el resultado de la prueba.

Las pruebas de aceptacion definidas pueden consultarse en el Anexo VIII.

En el Anexo IX se evidencia el aval que testifica la aceptacion del sistema por parte del cliente.

A continuacién se exponen los resultados alcanzados de realizar las pruebas de aceptacién.

Tabla 13: Resultado de las pruebas de aceptacion

Iteraciones Total NC | NC aplicacion | NC documento
1 21 14 7
2 11 9 2
3 0 0 0

En la tabla anterior se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de aceptacion. En la primera

iteracion se detectaron 21 No Conformidades (NC), 14 de ellas de aplicacién y 7 de documentos. En la

segunda iteracion se obtuvieron 11 NC, 9 de aplicacién y 2 de documento. Al realizar la Ultima iteracion

no se detectaron NC puesto que las mismas fueron resueltas en las anteriores iteraciones.

45 Conclusiones

En el presente capitulo se presentaron los resultados obtenidos de la validacion del disefio y de las

pruebas realizadas a la aplicacion, tanto unitarias como de aceptacion. Estos mostraron que la
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aplicacion presenta un disefio favorable y que cumple con las funcionalidades requeridas ya que los

resultados son los esperados, lo que permitio:

v' La aplicacién de las métricas para validar el disefio, las cuales arrojaron resultados

satisfactorios sobre el disefio realizado.

v La realizacién al sistema de las pruebas unitarias para demostrar que el cédigo no contiene
errores y de las pruebas de aceptacion para comprobar el correcto funcionamiento de la

aplicacion, lograndose con ello la aceptacién del cliente.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo del presente trabajo se obtuvieron varios resultados que se muestran a continuacion:

v' Las soluciones estudiadas, para realizar la EIA, arrojaron que estas no son eficientes en el
manejo de la incertidumbre que se presenta en las valoraciones emitidas por los Expertos.

v Se disefi6 e implementd una aplicacion que emplea el Modelo de Representacion de
Informacion Linguistica de las 2-tuplas, para evitar la pérdida de informacién en la agregacion

de preferencias por concepto de aproximacion.

v' Se aplicaron las pruebas unitarias y de aceptacién al software. Estas pruebas arrojaron
resultados positivos con lo que se verificd la correcta implementacion de las funcionalidades del

sistema.

Finalmente se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo se han cumplido
satisfactoriamente, poniendo en practica cada una de las funcionalidades de los médulos de la
aplicacion para la realizaciéon de las Evaluaciones de Impacto Ambiental y logrando la aceptacion del

sistema por parte del cliente.
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Recomendaciones

Una vez terminado el desarrollo de la aplicacién se recomienda:

v Afadir una funcionalidad que permita establecer orden de prioridad entre los proyectos.
v Incluir una funcionalidad que permita notificar a los Especialistas, mediante el envio de correos

electrénicos, los proyectos que le han sido asignados y detalles de los mismos.
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Anexo |: Importancia de Impacto

Tabla 10: Importancia del Impacto (1)

Naturaleza
Impacto beneficioso +

Impacto perjudicial -

Intensidad(l)

(grado de destruccion)
Baja 1

Media 2

Alta 4

Muy alta 8

Total 12

Extension(EX)

(area de influencia)

Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)

Momento(MO)

(plazo de manifestacién)

Largo plazo 1
Medio plazo 2
Inmediato 4
Critico (+4)

Persistencia(PE)
(permanencia del efecto)

Fugaz 1
Temporal 2

Permanente 4

Reversibilidad(RV)
Corto plazo 1
Medio plazo 2

Irreversible 4

Sinergia(Sl)

(regularidad de la manifestacion)
Sin sinergismo(simple) 1
Sinérgico 2

Muy sinérgico 4

Acumulacion(AC)
(Incremento progresivo)

Simple 1

Acumulativo 4
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Efecto(EF)

(relacién causa-efecto)

e Indirecto(secundario) 1

e Directo 4

Periodicidad(PR)

(regularidad de la manifestacion)

Irregular o aperiodico o discontinuo 1
Periodico 2

Continuo 4

Recuperabilidad(MC)

e Recuperable a medio plazo 2
e Mitigable 4

e lrrecuperable 8

(reconstruccién por medios humanos)

¢ Recuperable de manera inmediata 1

Importancia(l)

I=+-[31+ 2EX+ MO + PE+ RV + Sl +
AC + EF + PR + MC]

Anexo II: Ejemplos de aplicaciones del Modelado Linguistico de Preferencias

Tabla 11 Ejemplos de aplicaciones del Modelado Linguistico de Preferencias

Aplicaciones Referencias Autores Titulo
M. Delgado, J.L.
(12) Verdegay, M.A. Linguistic Decision-Making Models.
Vila
M. Delgado, J.L. A Model for Linguistic Partial
a7 Verdegay, M.A. Information in Decision-Making
Toma de Vila Problems.
Decision
Possibility Valuation based on
(18) M. lda Ordinal Utility.
(19) L.F. Sugianto, J. Linguistic Expression in Decision
Kacprzyk Making with Uncertain Data.
The Multiple Judge, Multiple Criteria
Decision (20) J.J. Buckley Ranking Problem: A Fuzzy Set
Multicriterio y Approach.
Multiexperto
(DMM) Non-Numeric Multicriteria Multi-
(21) RR.Yager Person Decision Making.
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Tabla 12: HU Nro. 1: Gestio

nar Usuarios

Historia de Usuario

NUmero: 1

Nombre de Historia de Usuario: Gestionar Usuarios

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Katia Ramirez Bruzon

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio

T Alto Puntos estimados: 2

Riesgo en Desarrollo

: Bajo Puntos Reales: 2

Descripcién: El Administrador del sistema insertara los datos de los usuarios que
realizardn las EIA (nombre, especialidad, entidad, usuario, contrasefia y rol). El

Administrador podra también modificar o eliminar dichos usuarios en caso de ser necesario.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:
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A& Gestionar Usuarios
@ Gestionar Factores Nombre y Apellidos:
# Gestionar Acciones Ape
i ;
RO SOy Entidad a la que pertenece :
@ Gestionar Conjuntos
A Administrar
Especialidad :
Usuario :
Contrasefia:
Seleccione el rol E|
Tabla 13: HU Nro. 2: Crear proyecto para realizar la EIA
Historia de Usuario
Numero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Crear proyecto para realizar la EIA

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asighada: 1

Katia Ramirez Bruzén

Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1
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proyecto.

Descripcion: El Administrador del sistema creara los proyectos a los cuales se le realizara
la EIA, para ello llenard los siguientes campos: proyecto a evaluar, entidad a la que

pertenece, expertos que participan, factores, acciones, relacion factor-accion y fase del

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

X Gestionar Usuarios
@ Gestionar Factores

# Gestionar Acciones

= Gestionar Proyectos v

4 Gestionar Conjuntos v

A Administrar

Proyecto a evaluar:

Entidad a la que pertenece :

Fase:

Expertos que participan :
[ Katia

[F Yoanny

B firy

Continuar

Tabla 14: HU Nro. 3: Gestionar factores

Historia de Usuario

NUmero: 3

Nombre de Historia de Usuario: Gestionar factores

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez

Iteracion Asignada: 1
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Katia Ramirez Bruzon

Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: ElI Administrador afiadird los factores medio ambientales que estaran

relacionados con los proyecto. EI Administrador podra eliminar o editar dichos factores.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

X Gestionar Usuarios
@ Gestionar Factores v Nombre del factor:

# Gestionar Acciones v e s

= Gestionar Proyectos v

Valor UIP :
2 Gestionar Conjuntos v
A Administrar
Tabla 15: HU Nro. 4: Gestionar acciones
Historia de Usuario
NUmero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar acciones

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asignada: 1

Katia Ramirez Bruzoén
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Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcién: El Administrador afiadird las acciones impactantes que estaran relacionadas

con los proyecto. EI Administrador podra editar o eliminar dichas acciones.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

X Gestionar Usuarios v

@ Gestionar Factores v Nombre de la accién:

# Gestionar Acciones v

= Gestionar Proyectos v
rear Accion

@ Gestionar Conjuntos ~ ~

A Administrar

Tabla 16: HU Nro. 5: Relacionar factores-acciones

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de Historia de Usuario: Relacionar factores-acciones

Modificacién de Historia de Usuario Niamero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asignada: 1

Katia Ramirez Bruzoén

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1
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Descripcion: El sistema muestra una matriz para que el Administrador determine la

relacién que existe entre los factores y las acciones.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

Introduzca la relacion Factor-Accion :

Acciones / Factores factora | factorb

acciona B ? B
accion b 2 B % B
hajrrr E E]

Tabla 17: HU Nro. 6: Mostrar estado de los proyectos

Historia de Usuario

NUmero: 6

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar estado de los proyectos

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Medio

Puntos estimados: 1
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Riesgo en Desarrollo

: Medio Puntos Reales: 1

Descripcidn: El sistema muestra al Administrador el estado de cada proyecto.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

A Gestionar Usuarios
@ Gestionar Factores
¥ Gestionar Acciones

== Gestionar Proyectos

2 Gestionar Conjuntos

A Administrar

Prototipo de interface:

Proyectos Estado
quizas 0%
c 0%
guijkoiopokpkop 0%
asdas 0%
sadadasd 0%
IkIfikIAkA 0%
wagege 0%
uuuuuuulll 0%
pruebaEditarSeis 0%
pruebaEditarSiete 0%
pruebaEditarOcho 0%
dgf 0%
sdfsdf 0%

Tabla 18: HU Nro. 7: Archivar proyectos terminados

Historia de Usuario

NUmero: 7

Nombre de Historia de Usuario: Archivar proyectos terminados

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Katia Ramirez Bruzén

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asignada: 2
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Prioridad en negocio: Media

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos Reales: 1

le realiz6 la evaluacion.

Descripcidén: ElI Administrador archivara en la base de datos aquellos proyectos que ya se

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

Matriz de importancia :

Factores /Acciones

accion a

accion b

uip

Imp. Absoluta

Imp. Relativa

factora factorb Imp. Absoluta | Imp. Relativa
(b,0.2) - (b,0.42) (T-0.11) (T.-0.49)

- (m,0.0) Sin relacion | (MP,0.0) (MP,0.0)
0.031 0.056

(T-0.4)  (IP-0.42) (IR,-0.05)

(T-0.4) | (IP-0.42) (IP,-0.25)

Archivar Proyecto Exportar a Excel

Tabla 19: HU Nro. 8: Mostrar proyectos archivados.

Historia de Usuario

NUmero: 8

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar proyectos archivados.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez

Iteracion Asignada: 2
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Katia Ramirez Bruzon

Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 1

Descripcion: El Administrador podra ver los proyectos que ya fueron archivados.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

A Gestionar Usuarios -
@ Gestionar Factores
# Gestionar Acciones

® Gestionar Proyectos v

@ Gestionar Conjuntos >

A Administrar

Proyectos Archivados

prueba 2 Ver detalles

prueba 6 Ver detalles

Tabla 20: HU Nro. 9: Gestionar Conjuntos

Historia de Usuario

NUumero: 9 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar Conjuntos

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Iteracion Asighada: 2

Prioridad en negocio: alto

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos Reales: 1
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de asignar un conjunto a un simbolo.

Descripcion: El Administrador podra crear los conjuntos de cinco o tres etiquetas, ademas

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

A Gestionar Usuarios
@ Gestionar Factores -

# Gestionar Acciones -

= Gestionar Proyectos v

@ Gestionar Conjuntos v

A Administrar

Etiqueta So: Nombre Abreviatura
Etiqueta S1: Nombre Abreviatura
Etiqueta S2: [Nombre
Etiqueta Sz : Nombre Abreviatura

Etiqueta S4: Nombre Abreviatura

Crear

Tabla 21: HU Nro. 10: Mostrar proyectos asignados

Historia de Usuario

Numero: 10 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar proyectos asignados

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en negocio: Alto

Puntos estimados: 1
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Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario Experto podré ver los proyectos que el Administrador le asigno.

Observaciones: El Experto del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

Seleccione un proyecto para iniciar EIA:
@ wgege

@ prueba 1
@ prueba 2
@ proect1

@ prueba 6
@) prueba 8
@ sdsd

@ ddfdf

@ AhoraSi
@ dsfsdf

@ dffd

@ dwvf

@ fdgf

@ fdgfdgtcff
5 prueba 7

Evaluar

Tabla 22: HU Nro. 12: Exportar a Excel

Historia de Usuario

NUumero: 12 Nombre de Historia de Usuario: Exportar a Excel

Modificaciéon de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Lien Noa Jiménez Iteracion Asignada: 3

Katia Ramirez Bruzén
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Prioridad en negocio: Baja

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Bajo

Puntos Reales: 1

Descripcion: El sistema permitird al Administrador exportar a un documento Excel la

informacion final de los proyectos a los que se le haya realizado la evaluacién.

Observaciones: El Administrador del sistema debe estar previamente autenticado.

Prototipo de interface:

Matriz de importancia :

Factores /Acciones | gactor g factorb | Imp. Absoluta | Imp. Relativa
accion a (b,0.2) | -(b,0.42) (T.-0.11) (T.-0.49)
accion b - (m,0.0) | Sin relacion  (MP,0.0) (MP,0.0)

uip 0.031 0.056
imp. Absoluta | (T,-0.4) | (IP-0.42) | (IP-0.05)
Imp. Relativa (T-0.4)  (IP-0.42) (IP,-0.25)

Archivar Proyecto Exportar a Excel

Anexo IV: Ejemplos del empleo de los patrones de disefio en la aplicaciéon

Patrones de disefio del Framework Spring
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package cu.uci.sevia.managment.web.especialistas;
@ import java.util.list;

@Controller
public class MatrizProyectoController {

= @Autowired
private IProyectoManager proyectoManager;

public IProyectoManager getProyectoManager() {
return proyectoManager;
¥

llustracion 24: Representacién de la anotaciéon @Autowire

4 [ managment
» B2 business
4 [ dao
4 3 impl
. [J] AccionDaclmpl.java
. 1] ConjuntoDaclmpl.java
. [J] ConjuntoEtiquetasNueveDaclmpl.
. [J] DosTuplaDaclmpl.java

llustracion 25: Representacion del patron DAO

a = WEB-INF
=g
s = lib
logdj.properties
4X| sevia-servietxml
4X| spring-security.xml

(%] web.xml

index,jsp

llustracion 26: Representacion del fichero sevia-servlet.xm

Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP)
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pbackage cu.uci.sevia.managment.business.impl;
# import java.util.Arraylist;

@Service
public class ProyectoManagerImpl implements IProyectoManager {

= @Autowired
private IProyectoDao proyectoDaoc;

= public IProyectoDac getProyectoDao() {
return proyectoDaoc;
}

llustracion 27: Representacion del patron Experto en la clase ProyectoManagerimpl

Eub]ic class IntervaloManagerImpl implements IIntervaloManager{

@Autowired
private IIntervaloDao intervaloDac;

public IIntervaleoDac getIntervaloDac() {
return intervaloDao;
h

llustracion 28: Representacion del patréon Creador en la clase IntervaloManagerimp

—package cu.uci.sevia.managment.web.especialistas;
® import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;

@Controller
public class SalvarMatrizProyecto {

@Autowired
private IProyectoManager proyectoManager;

llustracion 29: Representacion del patrén Controlador en la clase SalvarMatrizProyectoController

4 [P business

> A impl

4 interfaces

4 [B dao

> 4 impl

> 48 interfaces

llustracion 30: Representacion del patrén Bajo Acoplamiento en los paquetes business y dao

Anexo V: Tarjetas Clase-responsabilidad-Colaborador

Tabla 23: Clase Factor

Clase FactorManagerimpl
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Responsabilidades

Colaboradores

Crea los factores del proyecto.

IFactorManager

Modifica los factores del proyecto.

Factor

Edita los factores del proyecto.

CrearFactorController

Elimina los factores del proyecto.

EditarFactorController

EliminarFactorController

Tabla 24: Clase Accion

Clase AccionManagerimpl

Responsabilidades

Colaboradores

Crea las acciones del proyecto.

IAccionManager

Modifica las acciones del proyecto.

Accion

Edita las acciones del proyecto.

CrearAccionController

Elimina las acciones del proyecto.

EditarAccionController

EliminarAccionController

Tabla 25: Clase Simbolo Etiqueta

Clase SimboloEtiquetaManagerimpl

Responsabilidades

Colaboradores

Adiciona etiquetas a los simbolos.

SimboloEtiqueta

Edita las etiquetas de los simbolos.

ISimboloEtiquetaManager

Elimina etiquetas de los simbolos.

MatrizimportamciaController

GuardarSimboloController
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Tabla 26: Clase Dos Tuplas

Clase DosTuplasManagerimpl

Responsabilidades

Colaboradores

Adiciona 2-tuplas.

IDosTuplasManager

Implementa el operador

aritmética.

Proyecto

Implementa el operador

ponderada.

Invierte conjuntos.

Realiza funcién delta.

Realiza funcién delta Inversa.

MatrizimportamciaController

Anexo VI: Descripcion de las tablas del modelo de datos del sistema

Tabla 27: Proyecto

Nombre: proyecto

Tipo: Entidad

Descripcion: Almacena los datos de los proyectos.

Atributo Tipo Descripcién
idproject bigint Identificador de la tabla.
entidad varchar Entidad a la que pertenece el proyecto.
estado varchar Estado en el que esta el proyecto.
fase varchar Fase en la que se encuentra el proyecto.
nombre varchar Nombre del proyecto.

Tabla 28: Usuario

Nombre: usuario

Tipo: Entidad
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Descripcion: Almacena los datos de los usuarios.

Atributo Tipo Descripcién
idusuario bigint Identificador de la tabla.
entidad varchar | Entidad a la que pertenece el usuario.
especialidad varchar | Especialidad que tiene el usuario.

nombreespecialista varchar | Nombre del usuario.

password varchar | Contrasefia del usuario.
usuario varchar | Usuario.
idrole bigint Identificador de la tabla Role.

Tabla 29: Etiqueta

Nombre: etiqueta

Tipo: Entidad
Descripcion: Almacena los datos de las etiquetas.

Atributo Tipo Descripcion
idetiqueta bigint Identificador de la tabla.
a double Numero difuso triangular de la etiqueta.
b double Numero difuso triangular de la etiqueta.
c double Numero difuso triangular de la etiqueta.
indice bigint indice de la etiqueta.
nombrecorto varchar | Abreviatura de la etiqueta.
nombreetiqueta varchar | Nombre de la etiqueta.
idconjunto bigint Identificador de la tabla conjunto.

Tabla 30: Simbolo

Nombre: simbolo

Tipo: Entidad
Descripcion: Almacena los datos de los simbolos.

Atributo Tipo Descripcion
idsimbolo bigint Identificador de la tabla.

84




Herramienta de apoyo en la evaluacion de impacto ambiental

Anexos
abreviatura varchar | Abreviatura del simbolo.
dominio varchar | Dominio del simbolo.
nombresimbolo varchar | Nombre del simbolo.
peso double Peso del simbolo.
idconjunto bigint Identificador de la tabla conjunto.
valormaximo bigint Valor maximo del simbolo.

Tabla 31: Dos tuplas

Nombre: dostuplas

Tipo: Entidad
Descripcién: Almacena los datos de las 2-tuplas.
Atributo Tipo Descripcion
iddostuplas bigint Identificador de la tabla.
alfa double Traslacion simbolica.
indiceetiqueta bigint indice de la etiqueta.

Tabla 32. Factor

Nombre: factor

Tipo: Entidad
Descripcién: Almacena los datos de los factores.
Atributo Tipo Descripcion
idfactor bigint Identificador de la tabla.
nombrefactor varchar Nombre del factor.
uip double Unidad de Importancia del factor.

Tabla 33. Factor proyecto

Nombre: factor_proyecto

Tipo: Entidad
Descripcidén: Relacion entre la tabla factor y la tabla proyecto.

Atributo Tipo Descripcion
proyecto bigint Identificador de la tabla proyecto.
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factor bigint Identificador de la tabla factor.

Tabla 34. Accidén

Nombre: accion

Tipo: Entidad
Descripcion: Almacena los datos de las acciones.
Atributo Tipo Descripcién
idaccion bigint Identificador de la tabla.
nombreaccion varchar Nombre de la accion.

Tabla 35. Accién proyecto

Nombre: accion_proyecto

Tipo: Entidad

Descripcidn: Relacion entre la tabla accion y la tabla proyecto.

Atributo Tipo Descripcion
proyecto bigint Identificador de la tabla proyecto.
accion bigint Identificador de la tabla accion.

Tabla 36. Factor accion

Nombre: factoraccion

Tipo: Entidad
Descripcién: Relacion entre la tabla factor y la tabla accion.
Atributo Tipo Descripcion
idfactoraccion bigint Identificador de la tabla.
idaccion bigint Identificador de la tabla accion
idfactor bigint Identificador de la tabla factor.
idproject bigint Identificador de la tabla proyecto.
relacion varchar Relacion que existe entre los factores y las acciones.

Tabla 37. Usuario proyecto

Nombre: usuario_proyecto
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Tipo: Entidad
Descripcidn: Relacion entre la tabla usuario y la tabla proyecto.

Atributo Tipo Descripcién
proyecto bigint Identificador de la tabla proyecto.
usuario varchar Identificador de la tabla usuario.

Tabla 38.role

Nombre: role

Tipo: Entidad
Descripcidn: Almacena los datos de los roles
Atributo Tipo Descripcion
idrole bigint Identificador de la tabla role.
namerole varchar Nombre del rol.

Tabla 39. Role fuctionality

Nombre: role_fuctionality

Tipo: Entidad
Descripcién: Relacion entre la tabla role y la tabla fuctionality.
Atributo Tipo Descripcion
role bigint Identificador de la tabla role.
fuctionality bigint Identificador de la tabla fuctionality.

Tabla 40. Fuctionality

Nombre: fuctionality

Tipo: Entidad
Descripcion: Almacena los datos de las funcionalidades.

Atributo Tipo Descripcion
idfuctionality bigint Identificador de la tabla fuctionality.
name varchar Nombre de la funcionalidad.

Tabla 41. Simbolo etiqueta
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Nombre: simboloetiqueta

Tipo: Entidad
Descripcidon: Relacion entre la tabla simbolo y la tabla etiqueta.

Atributo Tipo Descripcion
idsimboloetiqueta bigint Identificador de la tabla.
idetiqueta bigint Identificador de la tabla etiqueta.
idfactoraccion bigint Identificador de la tabla factoraccion.
idproject bigint Identificador de la tabla proyecto.
idsimbolo bigint Identificador de la tabla simbolo.
idusuario bigint Identificador de la tabla conjunto.
iddostuplas bigint Identificador de la tabla 2-tuplas.

Tabla 42. Simbolo intervalo

Nombre: simbolo_intervalo

Tipo: Entidad
Descripcidn: Relacion entre la tabla simbolo y la tabla intervalo.

Atributo Tipo Descripcién
intervalo bigint Identificador de la tabla intervalo.
simbolo bigint Identificador de la tabla simbolo.

Tabla 43. Intervalo

Nombre: intervalo

Tipo: Entidad
Descripcién: Almacena los datos de los intervalo

Atributo Tipo Descripcion
intervalo bigint Identificador de la tabla.
nombreintervalo varchar | Nombre del intervalo.
valorintervalo bigint Valor del intervalo.

Tabla 44. Etiqueta simbolos numéricos
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Nombre: etiquetasimbolosnumericos

Tipo: Entidad

Descripcion: Almacena los datos de la tabla etiquetasimbolosnumericos.
Atributo Tipo Descripcion

idsimbolonumerico bigint Identificador de la tabla.

nombreintervalo varchar | Nombre del intervalo.

numerocritico bigint Numero critico.

nombresimbolo varchar | Nombre del simbolo.

idfactoraccion bigint Identificador de la tabla factoraccion.

idproject bigint Identificador de la tabla proyecto.

idusuario bigint Identificador de la tabla usuario.

Tabla 45. Conjunto etiguetas nueve

Nombre: conjuntoetiquetasnueve

Tipo: Entidad

Descripcion: Almacena los datos de la tabla conjuntoetiquetasnueve.

Atributo Tipo Descripcién
idetiqueta bigint Identificador de la tabla.
indice bigint indice de la etiqueta.
nombrecorto varchar | Abreviatura de la etiqueta.
nombreetiqueta varchar | Nombre de la etiqueta.

Tabla 46. Importancia

Nombre: importancia

Tipo: Entidad

Descripcion: Almacena los datos de la importancia.

Atributo Tipo Descripcion
idimportancia bigint Identificador de la tabla.
idconjunto bigint Identificador de la tabla conjunto.
nombreimportancia | varchar Nombre de la importancia.
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Tabla 47. Conjunto

Nombre: conjunto

Tipo: Entidad
Descripcion: Almacena los datos de los conjuntos.

Atributo Tipo Descripcion
idconjunto bigint Identificador de la tabla.
nombreconjunto varchar | Nombre del conjunto.

Anexo VII: Tareas de laingeniaria

Tabla 48: Tarea Nro. 1 Adicionar Usuario

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Adicionar Usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 10

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Descripcién: El Administrador del sistema insertara los datos de los usuarios que realizaran las
EIA (nombre, especialidad, entidad, usuario, contrasefia y rol).

Tabla 49: Tarea Nro. 2 Editar Usuario

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Editar Usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 10
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Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador del sistema modificara los datos de los usuarios en caso de ser

necesario.

Tabla 50: Tarea Nro. 3 Eliminar Usuario

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 3 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Eliminar Usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 10

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Descripcién: El Administrador del sistema eliminard los usuarios que ya no trabajen en el
proyecto.

Tabla 51: Tarea Nro. 4 Crear proyecto para realizar la EIA

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Crear proyecto para realizar la EIA

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador del sistema creara los proyectos a los cuales se les realizara la

EIA, para ello llenard los siguientes campos: proyecto a evaluar, entidad a la que pertenece,
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expertos que participan, factores, acciones, relacion factor-accion y etapa del proyecto.

Tabla 52: Tarea Nro. 5 Afadir Factores

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 5 Ndmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Afadir Factores

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador afiadira los factores medio ambientales que estaran relacionados
con los proyecto.

Tabla 53: Tarea Nro. 6 Editar Factores

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 6 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Editar Factores

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: ElI Administrador editara los factores medio ambientales que estaran relacionados
con los proyecto.

Tabla 54: Tarea Nro. 7 Eliminar Factores

Tarea de Ingenieria
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NUmero Tarea: 7 Ndmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Eliminar Factores

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripciéon: ElI Administrador eliminara los factores medio ambientales que ya no estaran

relacionados con los proyecto.

Tabla 55: Tarea Nro. 8 Ailadir Acciones

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 8 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Afadir Acciones

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador afiadird las acciones impactantes que estaran relacionadas con
los proyecto.

Tabla 56: Tarea Nro. 9 Editar Acciones

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 9 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Editar Acciones

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez
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Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: ElI Administrador editard las acciones impactantes que estaran relacionadas con
los proyectos.

Tabla 57: Tarea Nro. 10 Eliminar Acciones

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 10 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Eliminar Acciones

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: ElI Administrador eliminara las acciones impactantes que ya no estaran
relacionadas con los proyecto.

Tabla 58: Tarea Nro. 11 Relacionar factores-acciones

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 11 NUmero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Relacionar factores-acciones

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El sistema muestra una matriz para que el Administrador determine la relacion que

existe entre los factores y las acciones.

Tabla 59: Tarea Nro. 12 Mostrar estado de los proyectos
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 12 NUmero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Mostrar estado de los proyectos

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcidn: El sistema muestra al Administrador el estado de cada proyecto.

Tabla 60: Tarea Nro. 13 Archivar proyectos terminados

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 13 NUmero Historia de Usuario: 7

Nombre Tarea: Archivar proyectos terminados

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: ElI Administrador archivara en la base de datos aquellos proyectos a los que ya se

le realiz6 la evaluacion.

Tabla 61: Tarea Nro. 14 Mostrar proyectos archivados

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 14 NUmero Historia de Usuario: 8

Nombre Tarea: Mostrar proyectos archivados

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5
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Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador podra ver los proyectos que ya fueron archivados.

Tabla 62: Tarea Nro. 15 Crear etiquetas

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 15 NUmero Historia de Usuario: 9

Nombre Tarea: Crear etiquetas

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzoén

Descripcién: ElI Administrador podra crear los conjuntos de cinco o tres etiquetas, introduciendo
el nombre de la etiqueta y su abreviatura.

Tabla 63: Tarea Nro. 16 Asignar Conjuntos

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 16 NUmero Historia de Usuario: 9

Nombre Tarea: Asignar Conjuntos

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Katia Ramirez Bruzon

Descripcién: El Administrador podra asignar un conjunto a un simbolo.

Tabla 64: Tarea Nro. 17 Mostrar proyectos asignados
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 17

NUmero Historia de Usuario: 11

Nombre Tarea: Mostrar proyectos asigna

dos

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 5

Katia Ramirez Bruzon

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Descripcién: El usuario Experto podra ver los proyectos que el Administrador le asignoé.

Tabla 65: Tarea Nro. 19 Exportar a Excel

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 19

NUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Exportar a Excel

Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos Estimados: 5

Katia Ramirez Bruzoén

Programador Responsable: Lien Noa Jiménez

Descripcién: El sistema permitira al Administrador exportar a un documento Excel la informacion

final de los proyectos que ya se le haya realizado la evaluacion.

Anexo VIII: Pruebas de aceptacion

Tabla 66: Prueba de aceptacién 1: Adicionar Usuario

Clases Validas

Clases Invalidas

Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones

El Administrador
accede al sistema y
selecciona Gestionar

de la

Prueba
El sistema inserta los Satisfactorio. El
datos en la base de Administrador
datos y muestra una debe estar
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Usuarios, escoge la notificacion informando previamente
opcion  Adicionar e que el usuario se autenticado.
introduce los afnadio correctamente.
siguientes datos:

nombre, especialidad,
entidad,

contrasefnay rol.

usuario,

El Administrador
accede al sistema vy
selecciona Gestionar
Usuarios, escoge la
opcién Adicionar y de
los campos nombre,
especialidad, entidad,

usuario, contrasefia y

El sistema muestra una
notificacion informando
que se dejaron campos
vacios y ofrece la
opcidbn de volver a

introducir los datos.

Satisfactorio.

El
Administrador
debe

previamente

estar

autenticado.

rol, deja  alguno

vacio.

El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El

accede al sistema y | que el usuario Administrador
selecciona Gestionar | introduzca numeros o debe estar
Usuarios, escoge la | caracteres. previamente
opcion Adicionar y en autenticado.

los campos nombre,

especialidad, entidad,

usuario, escribe
numeros o]
caracteres.

Tabla 67: Prueba de aceptacion 4: Crear proyecto para realizar la EIA

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta los Satisfactorio. El
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accede al sistema y
selecciona Gestionar

Proyectos, escoge la

opcién Crear e
introduce los
siguientes datos:

proyecto a evaluar,
entidad a Ila que

pertenece, cantidad de

expertos que
participan,  factores,
acciones, relacion.

factor-accion y fase

del proyecto.

datos en la base de
datos y muestra una
notificacion informando
que el proyecto ya ha

sido creado.

Administrador
debe

previamente

estar

autenticado.

El Administrador
accede al sistema y
selecciona Gestionar
Proyectos, escoge la
opcion Crear y deja
vacio algunos de los
siguientes  campos:
proyecto a evaluar,
entidad a la que
pertenece, cantidad
de

participan,

expertos que
factores,
acciones, relacion
factor-accion y fase

del proyecto.

El sistema muestra una
notificacion informando
que se dejaron campos
vacios y ofrece Ila
opcidbn de volver a

introducir los datos.

Satisfactorio.

El
Administrador
debe

previamente

estar

autenticado.
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El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El
accede al sistema y | que el usuario Administrador
selecciona Gestionar | introduzca numeros o debe estar
Proyectos, escoge la | caracteres. previamente
opcion Crear y en los autenticado.
campos proyecto a
evaluar, entidad vy
fase, escribe
nameros o]
caracteres.
Tabla 68: Prueba de aceptacion #2: Editar Usuario
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema cambia los Satisfactorio. El
accede al sistema vy datos en la base de Administrador
selecciona Gestionar datos y muestra una debe estar
Usuarios, escoge la notificacion informando previamente
opcion Editar, elige el que el usuario se autenticado.
usuario 'y cambia modificé correctamente. Debe existir
algunos de los al menos un
siguientes datos: usuario en la
nombre, especialidad, base de
entidad, usuario, datos.
contrasefa y rol.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema vy | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Usuarios, escoge la | vacios y ofrece la previamente
opcion Editar, elige el | posibilidad de volver a autenticado.
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usuario y de los | introducir los datos. Debe existir
campos nombre, al menos un

especialidad, entidad,

usuario en la

usuario, contrasefa y base de
rol, deja  alguno datos.

vacio.

El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El

accede al sistema y | que el usuario Administrador
selecciona Gestionar | introduzca numeros o debe estar
Usuarios, escoge la | caracteres. previamente
opcién Editar, elige el autenticado.
usuario y en los Debe existir
campos nombre, al menos un

especialidad, entidad,

usuario, escribe
numeros o
caracteres.

usuario en la
base de

datos.

Tabla 69: Prueba de aceptacién #3: Eliminar Usuario

Clases Validas

Clases Invalidas

Resultado Esperado

Resultado
de la
Prueba

Observaciones

El Administrador
accede al sistema vy
selecciona Gestionar
Usuarios, escoge
Eliminar, elige el
usuario que desee y
selecciona Eliminar

usuario.

El sistema elimina al
usuario de la base de
datos y muestra una
notificacion informando

que el usuario se

eliminé correctamente.

Satisfactorio.

El
Administrador
debe

previamente

estar

autenticado.
Debe

al menos un

existir

usuario en la
base de
datos.

El usuario no
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puede estar

en ningun
proyecto

activo.

Tabla 70: Prueba de aceptacién #5: Afadir Factores

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta en la Satisfactorio. El
accede al sistema, base de datos el factor Administrador
selecciona Gestionar con la uiP debe estar
Factores, escoge la correspondiente. previamente
opcién  Adicionar vy autenticado.
llena los campos
nombre del factor y
UIP.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema, | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Factores, escoge la | vacios y ofrece la previamente
opcion Adicionar y de | posibilidad de volver a autenticado.
los campos nombre | introducir los datos.
del factor y UIP deja
alguno vacio.
El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El
accede al sistema, | que el usuario Administrador

selecciona Gestionar
Factores, escoge la
opcion Adicionar y en
el campo nombre del
factor escribe

numeros 0

introduzca numeros o

caracteres.

debe

previamente

estar

autenticado.
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caracteres.
El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El
accede al sistema, | que el usuario Administrador
selecciona la opcién | introduzca numeros o debe estar
Gestionar Factores y | caracteres. previamente
en el campo UIP autenticado.
escribe letras o
caracteres.
Tabla 71: Prueba de aceptacién #6: Editar Factores
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema cambia los Satisfactorio. El
accede al sistema, datos en la base de Administrador
selecciona Gestionar datos y muestra una debe estar
Factores, escoge la notificacion  indicando previamente
opcion Editar, elige el que la informacion fue autenticado.
factor 'y  modifica modificada Debe existir
algunos de los correctamente. al menos un
campos nombre del factor en
factor o UIP. base de
datos.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema, | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Factores, escoge la | vacios y ofrece la previamente
opcion Editar, elige el | posibilidad de volver a autenticado.
factor 'y de los | introducir los datos. Debe existir
campos nombre del al menos un
factor y UIP y deja factor en
alguno vacio. base de
datos.
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El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El

accede al sistema, | que el usuario Administrador
selecciona Gestionar | introduzca numeros o debe estar
Factores, escoge la | caracteres. previamente
opcion Editar, elige el autenticado.
factor y en el campo Debe existir
nombre del factor al menos un
escribe numeros o factor en
caracteres. base de

datos.

El Administrador | EI sistema no permite Satisfactorio. El

accede al sistema, | que el usuario Administrador
selecciona Gestionar | introduzca numeros o debe estar
Factores, escoge la | caracteres. previamente

opcién Editar, elige el
factor y en el campo
UIP escribe letras o

caracteres.

autenticado.
Debe

al menos un

existir

factor en
base de
datos.

Tabla 72: Prueba de aceptacién #7: Eliminar Factores

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema elimina el Satisfactorio. El
accede al sistema y factor de la base de Administrador
selecciona Gestionar datos y muestra una debe estar
Factores, escoge la notificacion informando previamente
opcion Eliminar, elige que el factor se elimind autenticado.
el factor y selecciona correctamente. Debe existir

Eliminar factor.

al menos un

factor en
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base de
datos.

Tabla 73: Prueba de aceptacidn #8: Afadir Acciones

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta en la Satisfactorio. El
accede al sistema, base de datos la accién Administrador
selecciona Gestionar y muestra una debe estar
Acciones, escoge la notificacion  indicando previamente
opcién  Adicionar vy que la informacién fue autenticado.
llena el campo nombre afadida correctamente.
de la accion.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema, | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Acciones, escoge la | vacios y ofrece la previamente
opcion Adicionar vy | posibilidad de volver a autenticado.
deja vacio el campo | introducir los datos.
nombre de la accion.
Tabla 74: Prueba de aceptacién #9: Editar Acciones
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema cambia los Satisfactorio. El
accede al sistema, datos en la base de Administrador
selecciona Gestionar datos y muestra una debe estar
Acciones, escoge la notificacion  indicando previamente
opcion Editar, elige la que la informacion fue autenticado.
accién y modifica el modificada Debe existir
campo nombre de la correctamente. al menos una

accion.

accion en la
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base de
datos.

El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El

accede al sistema, | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Acciones, escoge la | vacios y ofrece Ia previamente
opcion Editar, elige la | posibilidad de volver a autenticado.
accioén y deja vacio el | introducir los datos. Debe existir

campo nombre de la

accion.

al menos una
accion en la
base de

datos.

Tabla 75: Prueba de aceptaciéon #10: Eliminar Acciones

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema elimina la Satisfactorio. El
accede al sistema vy accién de la base de Administrador
selecciona Gestionar datos y muestra una debe estar
Acciones, escoge la notificacion informando previamente
opcion Eliminar, elige que la accion se eliminé autenticado.
la accién y luengo correctamente. Debe existir
selecciona Eliminar al menos una
accion.. accién en la
base de
datos.
Tabla 76: Prueba de aceptacién #11: Mostrar estado de los proyectos
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema muestra el Satisfactorio. El
accede al sistema, estado en el que se Administrador
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selecciona Gestionar encuentran los debe estar
Proyectos y escoge la proyectos. previamente
opcion Pendientes. autenticado.

Tabla 77: Prueba de aceptacién #12: Archivar proyectos terminados

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema guarda en la Satisfactorio. El
accede al sistema y base de datos el Administrador
selecciona Gestionar proyecto seleccionado. debe estar
Proyectos, escoge la previamente
opcién Pendientes y autenticado.
selecciona Evaluar, al El  proyecto
proyecto, luego elige debe estar en
la opcion  Archivar 100%.
proyecto.
Tabla 78: Prueba de aceptacién #13: Mostrar proyectos archivados
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema muestra los Satisfactorio. El
accede al sistema, proyectos que ya estan Administrador
selecciona Gestionar archivados en la base debe estar
Proyectos y escoge la de datos. previamente
opcién Archivados. autenticado.
Tabla 79: Prueba de aceptacién #14: Conjuntos de cinco etiquetas
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta en la Satisfactorio. El

accede al sistema vy

base de datos el

Administrador
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selecciona Gestionar conjunto. debe estar
Conjuntos, escoge la previamente

opcion cinco etiquetas
y llenas los campos
con los nombres de

las etiquetas y sus

autenticado.

abreviaturas.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema vy | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Conjuntos, escoge la | vacios y ofrece la previamente
opcién cinco | opcion de volver a autenticado.
etiquetas y  deja | introducir los datos.
algunos de los
campos vacios.
Tabla 80: Prueba de aceptacién #15: Conjuntos de tres etiquetas
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta en la Satisfactorio. El
accede al sistema vy base de datos el Administrador
selecciona Gestionar conjunto. debe estar
Conjuntos, escoge la previamente
opcion tres etiquetas y autenticado.
llenas los campos con
los nombres de las
etiquetas y sus
abreviaturas.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema vy | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que se dejaron campos debe estar
Conjuntos, escoge la | vacios y ofrece la previamente
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opcion tres etiquetas
y deja algunos de los

campos vacios.

opcion de volver a

introducir los datos.

autenticado.

Tabla 81: Prueba de aceptacidn #16: Asignar un conjunto a un simbolo

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema inserta en la Satisfactorio. El
accede al sistema y base de datos Ia Administrador
selecciona Gestionar seleccion realizada. debe estar
Conjuntos, escoge la previamente
opcidbn  Asignar y autenticado.
selecciona el conjunto
y el simbolo al que se
lo desea asignar.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema vy | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que debe seleccionar debe estar
Conjuntos, escoge la|un simbolo y un previamente
opciéon Asignar y no | conjunto. autenticado.
selecciona el
conjunto ni el simbolo
al que se lo desea
asignar.
El Administrador | El sistema muestra una Satisfactorio. El
accede al sistema y | notificacion informando Administrador
selecciona Gestionar | que debe seleccionar debe estar
Conjuntos, escoge la | un simbolo. previamente
opcion  Asignar y autenticado.
selecciona el

conjunto pero no el

simbolo al que se lo
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desea asignar.

El Administrador
accede al sistema vy
selecciona Gestionar
Conjuntos, escoge la
opcién Asignar y no
selecciona el

conjunto.

El sistema muestra una
notificacidon informando
que debe seleccionar

un conjunto.

Satisfactorio.

El
Administrador
debe

previamente

estar

autenticado.

Tabla 82: Prueba de aceptacién #17: Valoracion de importancia de impacto

Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Experto accede al El sistema muestra la Satisfactorio. El
sistema, selecciona matriz correspondiente Administrador
Opciones, escoge a este proyecto. debe estar
Proyectos Asignados y previamente
selecciona el proyecto autenticado.
al cual le va a realizar
la evaluacion.
El Experto accede al | El sistema muestra una Satisfactorio. El
sistema, selecciona | notificacion informando Administrador
Opciones, escoge | que debe seleccionara debe estar
Proyectos Asignados | un proyecto. previamente
y no escoge ningun autenticado.
proyecto.
Tabla 83: Prueba de aceptacion #18: Exportar a Excel
Clases Validas Clases Invalidas | Resultado Esperado | Resultado Dbservaciones
de la
Prueba
El Administrador El sistema muestra un Satisfactorio. El

accede al sistema vy

selecciona Gestionar

documento Excel con la

matriz correspondiente.

Administrador

debe estar
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Proyectos, escoge la previamente
opcion Pendientes vy autenticado.

selecciona Evaluar, al
proyecto, luego elige
la opcion Exportar a

Excel.

El  proyecto
debe estar

terminado.

Anexo IX: Aceptacion del sistema por parte del cliente

A

L i
ACTA DE ACEPTACION
Producto: SEVIIAV 1.(
Involucrados en el proceso

Estudiantes: Katia Ramirez Bruzdn
n Noa Jiménez
- Tutores: Ing. Davwd Rodriguez Rodriguez
9 ) T t

Observaciones del proceso

) f da jelectada: I s0 de T 10N fuerc ta mprobod

1 f 1 f ¥ tanto
f je ju 3 af E 1
| ! I '

Entrega Recibe
Nombre y Apeliidos: Kaba Ramirez Bruzon Nombre y Apeliidos avid Rodriguez
Cargo: Estudianie Cargo
Firma Firma
Comentanos

»via a la delfensa

—

llustracion 31: Carta de Aceptacion por parte del cliente
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