Universidad de las Ciencias Informaticas

Sistema para la evaluacion de la prevencion, recuperacion y
vulnerabilidad de los sismos, realizada por la Consultoria
Pro-Ambiente de la Empresa Nacional de Investigaciones

Aplicadas

Trabajo de diploma para optar por el Titulo de Ingeniero en
Ciencias Informaticas

Autor: Jestis Rodriguez Herrera.

Tutora: MSc. Isyed de la Caridad Rodriguez Trujillo

La Habana
Junio, 2015



DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy el Unico autor del trabajo “Sistema para la evaluacion de la prevencién, recuperacion y
vulnerabilidad de los sismos, realizada por la Consultoria Pro-Ambiente de la Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas” y autorizo a la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informéticas a
hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Jesus Rodriguez Herrera Isyed de la Caridad Rodriguez Trujillo

Autor Tutor




AGRADECIMIENTOS

Ante todo dar gracias a mis padres y tutora que hicieron posible este momento, estoy agradecido de tener
unos padres como ustedes. A mi familia que siempre me ha apoyado en las decisiones de mi vida y han
estado presente para respaldarme en los momentos buenos y malos. Dar gracias a mis amigos que han
sufrido y ayudado en este proceso tan importante en mi vida, gracias por estar ahi, a todos ustedes,

Gracias.




RESUMEN

La presente investigacion consiste en un sistema informatico desarrollado mediante herramientas de
software libre, con el objetivo de agilizar la realizacion de estudios sobre el peligro, vulnerabilidad y riesgo
sismico en escenarios fisicos. El software facilita la recopilacion y analisis de los datos de las diferentes
estructuras ante la accion de un sismo y agiliza el trabajo llevado a cabo por los expertos de la unidad de
Pinar del Rio de la Consultoria Ambiental Pro-Ambiente de la Empresa Nacional de Investigaciones

Aplicadas de Cuba.

La implementacién del sistema estd sustentada sobre la base tedrica de la Metodologia Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgo Sismico desarrollada por el Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas,

CENAIS y guiada por la metodologia de desarrollo de software AUP.

La aplicacion desarrollada ofrece la posibilidad de evaluar cualitativamente y cuantitativamente la
vulnerabilidad de las estructuras y calcular diferentes indicadores que permiten establecer un plan de
contingencia y de prevencion de danos. La presentacion de los resultados obtenidos se ofrece a través de

la generacion de un informe, donde se detallan los elementos principales del estudio.

Palabras clave: Software, estructura, riesgo simico, vulnerabilidad, prevencion.
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INTRODUCCION

Los principales fendmenos que azotan a nuestro pais son los desastres naturales, entre ellos el primer
puesto lo ocupan los ciclones tropicales ya que ocurren con mayor frecuencia; el segundo puesto lo
ocupan los sismos que aunque no son muy fuertes tienen su potencia y ocurren periddicamente en
distintas provincias del pais. ElI Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas en adelante CENAIS ha
desarrollado una metodologia denominada Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en Escenarios Fisicos
(PVR); esta metodologia permite saber cuan vulnerable es una estructura o un area al ocurrir este tipo de
eventos naturales, de esta manera se pueden prevenir dafios mayores, minimizar las pérdidas y evitar

riesgos de tipos tecnologicos.

La direccion de Cuba le ha pedido a la Consultoria Ambiental Pro-Ambiente de la Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas (ENIA) adscrita al Ministerio de la Construccion (MICONS), debidamente
acreditadas ante el Centro Inspeccién Control Ambiental (CICA) y amparadas por la Resoluciéon 189/2012
y la Ley 81 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que la unidad de esta entidad
ubicada en Pinar del Rio, aplique la metodologia PVR en dicha provincia. Hoy en dia se emplean técnicas
de construccion antisismicas, es decir, que permiten que las construcciones sean mas resistentes a estos
eventos, pero la mayoria de las edificaciones de la provincia pinarefia no son modernas por lo que es

necesaria la realizacién de esta tarea, que posteriormente sera extendida al resto de la isla.

Los especialistas encargados planean hacer todo el analisis de la provincia Pinar del Rio para el afio 2015,
lo cual es un reto para ellos y se hace necesario informatizar este proceso de manera que se pueda
avanzar mas rapido en ver cuan seguras son las edificaciones en toda la provincia, tomando las medidas
pertinentes. Lo anterior nos deja como principal problema la no existencia de un sistema informatico capaz

de unificar todas las herramientas empleadas por los especialistas y facilitar el desarrollo del proceso.

Analizando la situacién actual de los sistemas respecto a la evaluacidon de la prevencion, recuperacion y
vulnerabilidad de los sismos, se determina que:

Internacionalmente:

- Las aplicaciones desarrolladas presentan grandes divergencias en las metodologias usadas y la
mayoria no presentan licencia gratuita, lo que repercute negativamente en el uso de las mismas

para Cuba.
Nacionalmente:

+ No existe variedad de productos informaticos y los existentes no cumplen con las expectativas de

la Consultoria Ambiental Pro-Ambiente de la ENIA, en cuanto a metodologia, funcionalidades y




que sean multiplataforma porque la empresa se encuentra en periodo de transicion al software
libre; por tal motivo el proceso regido por la metodologia PVR se realiza de forma manual trayendo
consigo:
Lento y engorroso trabajo al realizar la evaluacion de los sismos.
Los pasos establecidos en la metodologia PVR, se realizan mediante planillas que el
especialista va rellenando, lo cual puede provocar pérdida de informacion y errores.
Se utilizan diversas e independientes herramientas para recopilar la informacion de la
estructura o del area a la que se le realiza el proceso de analisis, asi como el mapeo de la
zona en donde se esté trabajando.
« No existe almacenamiento automatizado para la evaluacion de la prevencién, recuperacion y
vulnerabilidad de los sismos, imposibilitando la reutilizacion de la informacion, el control y el analisis

estadistico.

Lo anteriormente expuesto, constituye la situacion problematica identificada que fundamentd la
investigacion, cuyo problema cientifico radica en: ;Cémo contribuir al proceso de utilizacion de la

metodologia PVR de sismos, de forma tal que facilite el empleo de la misma para los especialistas?

Como objeto de estudio de la investigacion se define: los sistemas informaticos para evaluacion de la

prevencién, recuperacion y vulnerabilidad de desastres naturales.

El campo de accidon se enmarca en los sistemas informaticos para evaluacién de la prevencion,

recuperacion y vulnerabilidad de los sismos.

Se define como objetivo general de la investigacion, desarrollar un sistema informatico para la evaluaciéon
de la prevencién, vulnerabilidad y recuperacién de los sismos, realizada por la Consultoria Pro-Ambiente

Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas.

De una manera mas detallada se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teorico conceptual partiendo del estudio de las tendencias, tecnologias y
metodologias mas utilizadas en el desarrollo de este tipo de sistemas, que permita dar solucion al
problema planteado.

2. Disefar un sistema para la evaluacion de la prevencion, vulnerabilidad y recuperacion de los
sismos.

3. Implementar un sistema para la evaluacion de la prevencién, vulnerabilidad y recuperacién de los
sismos.

4. Realizar pruebas al sistema para comprobar su correcto funcionamiento.




En correspondencia con lo planteado anteriormente se formula la siguiente hipétesis: La informatizacion

del proceso para la evaluacion de la prevencion, recuperacion y vulnerabilidad de los sismos llevado a

cabo por la Consultoria Ambiental Pro-Ambiente de la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas

facilita el cumplimiento de la metodologia Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en Escenarios Fisicos,

en cuanto los célculos realizados, empleo de la misma e integracion de las herramientas utilizadas en la

elaboracion del proceso.

Para llevar a cabo la investigacion se utilizan los métodos cientificos detallados a continuacion:

Métodos Teoricos:

El método histérico-logico se aplica en la investigaciéon para conocer las diferentes herramientas
gue emplean la metodologia PVR de sismos.

El método analitico-sintético se utiliza para el analisis de la teoria y extraccidn de los principales
conceptos a incluir en el marco tedrico, ademas para el estudio y analisis de la informacion, lo que
permite obtener los elementos principales relacionados con la metodologia PVR de sismos

mediante herramientas informaticas.

Métodos Empiricos:

Se utiliza la observacion en el procedimiento de recoleccidon de datos e informacion, utilizando los
sentidos para observar los hechos a la ocurrencia de sismos.
Se utiliza un cuestionario para enfocar la necesidad del cliente y asi trazar el curso de la

investigacion.

Para cumplir con lo expuesto anteriormente se citan un conjunto de tareas investigativas:

1.

Realizar un analisis bibliografico sobre la necesidad del sistema y el estado actual de la evaluacion
de los sismos en Cuba y en el resto del mundo, para de esta manera conformar la base tedrica
metodoldgica de la investigacion.

Plantear los conceptos y terminologias fundamentales relacionadas con la evaluacion de la
prevencion, recuperacion y vulnerabilidad de los sismos, para lograr unificar criterios y evitar
interpretaciones equivocadas.

Analizar, partiendo de la investigacion previa, soluciones similares relacionadas con la evaluacion
de los sismos para obtener caracteristicas afines y necesarias de utilizar.

Analizar la metodologia PVR que guiara el procedimiento de la herramienta propuesta.

Valorar las metodologias de desarrollo de software y las herramientas que conformaran el ambiente

en que se desarrollara la propuesta de solucion.




6. Definir las funcionalidades apoyandose en la metodologia PVR, asi como las caracteristicas no
funcionales del sistema, que garanticen una herramienta que cumpla con las expectativas del
cliente.

7. Elaborar los artefactos de disefio e implementacion segun la metodologia de desarrollo de
software.

8. Implementar la herramienta usando las técnicas apropiadas de programacion para facilitar la
lectura, comprension y mantenimiento del codigo.

9. Realizar pruebas unitarias y de aceptacion.

Estructura capitular

Capitulo 1 “Fundamentacion tedrica™ Se expondran los principales conceptos relacionados con el tema
de investigacion. Se analizaran las soluciones similares existentes en Cuba y el resto del mundo para
obtener caracteristicas comunes y necesarias de incorporar. Se explicara claramente la metodologia PVR
qgue guiara el proceso de evaluacion. Por ultimo se realizara un estudio de la metodologia y herramientas

necesarias para el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2 “Descripcion de la solucién propuesta”. Se identificaran las funcionalidades y caracteristicas del
sistema. Se elaboraran los artefactos correspondientes en base a la metodologia de desarrollo de software

seleccionada utilizando las herramientas tecnoldgicas necesarias.

Capitulo 3 “Implementacion y prueba™ Se realizara la implementacion de la solucién propuesta y se
generara los artefactos correspondientes a esta etapa. Por ultimo se realizaran pruebas al software

desarrollado con el objetivo de entregar un producto conforme a los requerimientos del cliente.
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Capitulo 1 FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se mencionan algunos conceptos para el entendimiento de aquellas palabras técnicas
sobre la cuales no se tiene dominio. Se realiza un analisis de soluciones similares para tener idea de como
estan conformados estos tipos de software. Se expone la metodologia PVR necesaria para la elaboracion
del sistema. Se estudian dos grupos de metodologias de desarrollo de software para seleccionar la que
guiara el proceso de construccion de la aplicacion. Se exponen las tecnologias necesarias y disponibles

para la implementacion.

1.1 Conceptos

Prevencion

Conjunto de medidas cuyo objeto es impedir o evitar que sucesos naturales o generados por el hombre
causen desastres. Estas acciones responden a la efectividad del cumplimiento de la legislacion en lo que

respecta a la Planificacion urbana y fisica, asi como la intervencién directa del fenomeno (Rivera, 2008).

Actividades disefiadas para proveer proteccion permanente de un desastre. Incluye ingenieria y otras
medidas de proteccion fisica, asi como medidas legislativas para el control del uso de la tierra y ordenacion
urbana (William, 2002).

Como conclusioén, la prevencion es estar preparado para uno o varios eventos negativos, para que a la
ocurrencia de estos los resultados negativos sean los menos posibles y poder volver a la normalidad, lo

mas rapido posible, una vez transcurrido el evento siguiendo los pasos pertinentes.

Reconstrucciéon

Es el proceso de recuperacion a mediano y largo plazo, del dano fisico, social y econémico, nivel de
desarrollo igual o superior al existente antes del desastre. Los efectos de un desastre repercuten tanto
social, econémica como ambientalmente. Por ello las acciones en reconstruccién buscan activar las
fuentes de trabajo, reactivar la actividad econdmica de la zona o regién afectada; reparar los danos
materiales en especial en materia de vivienda y de infraestructura, incorporar las medidas de prevencion

y mitigacién del riesgo en el proceso de desarrollo (Rivera, 2008).

Acciones tomadas para restablecer una comunidad después de un periodo de rehabilitacién, subsecuente
a un desastre. Las acciones incluirian construccién de viviendas permanentes, restauracién total de todos

los servicios y reanudar por completo el estado de pre-desastre (William, 2002).
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Constituye un momento de transicion entre la emergencia y un estado nuevo, se realiza en una primera
instancia con la reorganizacién del entorno y el desarrollo de la economia, una vez superada la

emergencia, evitando a la vez el encadenamiento de otras calamidades (William, 2002).

Por tanto la reconstruccion es restablecer las funcionalidades de una localidad o estructura después del

paso de un desastre natural o provocado por el hombre evitando el desencadenamiento de otros males.

Vulnerabilidad

Entendida como la reduccion de la capacidad a “acomodarse” a determinadas circunstancias. Dicha
vulnerabilidad ha sido definida de diferentes maneras, entre las que se puede citar la siguiente: Grado de
pérdida de un elemento o grupo de elementos en riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un

suceso desastroso, expresada en una escala desde 0 (sin dafio) a 1 (pérdida total) (Sandy, 1983).

Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo
en un sitio dado (Sandy, 1983).

Se concluye que la vulnerabilidad no es mas que la posibilidad de que cierto grupo pueda tener pérdidas
materiales y dafios a la salud ante la ocurrencia de algun evento de condiciones adversas en un sitio

durante cierto periodo de tiempo.

Riesgo
Numero esperado de pérdidas humanas, personas heridas, propiedad dafiada e interrupcién de
actividades econdmicas debido fendmenos naturales particulares y por consiguiente, el producto de

riesgos especificos y elementos de riesgo (William, 2002).

Probabilidad de que ocurra un desastre. Situacion frente a un peligro. Condicion real frente a una

determinada amenaza (William, 2002).

Se puede concluir que riesgo no es mas que la posibilidad de que ocurra una amenaza en contra del

bienestar de una localidad o grupo de personas.

1.2 Soluciones similares

Carpa: Herramienta de software modular y de libre acceso para la evaluacion del riesgo probabilistico de
desastres naturales. Esta herramienta esta fundamentada en un Sistema de Informacion Geografica que
permite realizar calculos de riesgo en funcion de los datos de amenaza, exposicion y vulnerabilidad fisica,
a través de herramientas para el mapeo de amenaza, evaluacion de riesgo y analisis costo-beneficio de
los terremotos, maremotos, huracanes, inundaciones, deslizamientos y amenazas de erupciones
volcanicas (CARPA, 2013).
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Ventajas:
e Es modular.

¢ Modela la frecuencia e intensidad de varios tipos de desastres.

Desventajas:
e Se visualiza sobre las imagenes BlueMarble® de la NASA®.
¢ Necesita conexion a internet.

¢ Necesita la biblioteca jogl de Java OpenGL.

Sahana: Es una herramienta informatica que permite solucionar los problemas mas comunes de
coordinacién en momentos de desastre. Es una plataforma de software libre cuyo trabajo se basa,
principalmente, en la gestion de desastres. Cuenta con varias funcionalidades basicamente se centra en

saber quién esta pidiendo qué y quién esta ofreciendo qué (Howden, 2013).

Ventajas:
e Permite tener una fotografia mucho més real del impacto y de la ayuda.

e Las personas estan informados en todo momento durante la catastrofe.

Desventajas:
¢ Necesita estar conectado para acceder a la informacion.

e Su especialidad son los tsunamis.

Earth Alerts: Es una herramienta desarrollada por la empresa South Wind Technologies que ofrece datos
y avisos sobre terremotos, tsunamis, volcanes en erupcion y ciclones alrededor del globo terraqueo.
Usando fuentes de informacion oficiales a través de Internet, Earth Alerts te mantendra al dia de los ultimos
accidentes naturales incluyendo imagenes y mapas por satélite, noticias relacionadas y el nivel de alerta
(Lopez, 2014).

Ventajas:
e Informacion abundante y de fuentes fiables.
e Incluye mapas y fotografias.
e Busqueda por zonas concretas.

e Es gratuita.

Desventajas:
e Necesita estar conectado a internet.
e Los datos se descargan de manera lenta.

e Los datos se muestran en inglés.
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e No es cbdigo abierto.

Earth browser: Fue desarrollada por Earthbrowser para que puedas mantenerte informado, cuenta con
unos excelentes graficos, de todo lo que pasa por el mundo en lo referente a clima, prondsticos climaticos,
terremotos, volcanes, camaras web, entre otros. El programa contiene 650 ciudades de todo el mundo,

pero puedes anadir cualquier zona que desees de manera muy sencilla (Softonic, 2014).

Ventajas:
e Gran volumen de informacién y de organismos certificados.
e Utiliza mapas, graficas, videos y fotografias.
¢ Rapidez en la descarga de datos.

e Es multilenguaje.

Desventajas:
¢ Necesita estar conectado a internet.
¢ No es cbdigo abierto.
e Tienes que pagar para acceder a sus datos.

e Necesita Adobe Air que es otra herramienta privativa.

Earthquake 3D: Es una herramienta desarrollada por Starfield-screen-saver muy eficaz y muy interesante
al mostrar los datos casi en tiempo real gracias a la informacion suministrada por USGS (Inspeccion
Geoldgica de los Estados Unidos) via Internet (Navarro, 2014).
Ventajas:
e Ver el planeta en 3D, girar y dar zoom.
o Permite generar reportes.
e Cuenta con distintas vistas combinales como:
o Nocturnidad.
o Angulos y capas.
o Es gratuito.
Desventajas:
o Necesita estar conectado a internet.
¢ No es cbdigo abierto.
e Depende de la informacion de USGS.

¢ Problemas con el disefio gréfico.
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Quakeshakes: Es una herramienta desarrollada por Bricbrac Software para estar al tanto de los eventos
sismicos. El software muestra los terremotos mas recientes y ofrece informacién extra de los mismos a
través de puntos sobre un mapa fisico (Ferri-Benedetti, 2014).
Ventajas:

e Muestra terremotos recientes en el mapa.

e Capas con datos demogréficos y geograficos.
Desventajas:

¢ Hay que pagar licencia.

¢ No es de cédigo abierto.

e Sonidos y animaciones innecesarias.

e La navegacién por el mapa es complicada.

1.2.1 Contribuciones al sistema a partir del estudio de soluciones homaélogas realizadas

A partir de busqueda bibliografica y entrevistas con especialistas y directivos de la unidad consultora de
Pinar del Rio, se considera que el tema ha sido poco explotado en Cuba, por lo que no se encontrd ningun
sistema de este tipo en el pais, de ahi la necesidad de este trabajo, ya que internacionalmente las
aplicaciones desarrolladas no son de codigo abierto y no utilizan la metodologia PVR debido a que esta
es una metodologia cubana. Sin embargo el estudio permitié identificar algunas funcionalidades de este
tipo de sistemas como:

e Representar en un mapa la ubicacién de las casas analizadas.

e Realizar un reporte.

1.3 Metodologia PVR

PVR es una metodologia elaborada por el CENAIS para la realizacion de los estudios de peligro,
vulnerabilidad y riesgo de desastres por sismos. La misma es aplicable a estudios de Peligro
Vulnerabilidad y Riesgo Sismico Local (PVR-SL) en Escenarios Fisicos para esto se analizan varios

factores que a continuacion se exponen:

1.3.1 Peligro Sismico Local

Para la determinacion del peligro sismico local se valora el comportamiento y distribucion de intensidades
producidas por sismos perceptibles recientes y los efectos de terremotos fuertes en el escenario. La
precision del Peligro Sismico Local del Escenario se realiza utilizando de base, las condiciones gedélogo —
litologicas de su entorno, los criterios de la NC 46:1999, los valores promedio pesados de estimados
regionales y los criterios de arbol légico en términos de aceleracion pico del terreno, segun las
caracteristicas del Escenario (CENAIS, 2009).
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1.3.2 Estudios de Vulnerabilidad Sismica

La Vulnerabilidad Sismica es la susceptibilidad de un Escenario, sistema o elemento expuesto, a sufrir
dafios bajo la accién de un fenbmeno peligroso o perturbador de una energia determinada. Puede
expresarse desde el punto de vista matematico como un numero entre cero (0) y uno (1). Esto implica que
un valor 0 para un evento de determinada intensidad los dafios son nulos y 1 los dafios son totales, por
tanto la vulnerabilidad puede expresarse mediante una funcion matematica o por las llamadas matrices
de vulnerabilidad. La vulnerabilidad total resulta de la suma de todas las vulnerabilidades calculadas de
forma independiente (CENAIS, 2009):

V =Ve + Vne + Vf + Vs + Vecn

Donde:

Ve: vulnerabilidad estructural.
Vne: vulnerabilidad no estructural.
Vf: vulnerabilidad funcional.

Vs: vulnerabilidad social.

Vecn: vulnerabilidad econémica.

Se expresan los indicadores de vulnerabilidad con numeros enteros entre 0 — 100, siendo 100 el caso de
mayor vulnerabilidad. El resultado final se dividird entre 100 para ajustarse a los intervalos de
vulnerabilidad establecidos (0 <V <1). Los intervalos de vulnerabilidad se muestran en la tabla 1 (CENAIS,
2009).

Intervalos de Vulnerabilidad
Intervalos Vulnerabilidad
V<0.25 Baja
0.26 <V <0.50 Media
0.51 <V <1.00 Alta

Tabla 1. Intervalos de vulnerabilidad.

1.3.3 Vulnerabilidad estructural

Se puede evaluar la vulnerabilidad estructural del nivel de detalle que se desee, se calcula la vulnerabilidad
estructural como (CENAIS, 2009):

Ve = 20%(Vm) + 10*(Vei) + 10%(Ve)

Donde:

Vi: Vulnerabilidad Fondo Habitacional.
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Vei: Vulnerabilidad Edificaciones Importancia.

Vp: Vulnerabilidad Puentes.

1.3.3.1 Vulnerabilidad fondo habitacional

Esta metodologia se aplica a un gran numero de construcciones de determinada tipologia constructiva en
un escenario, se emplean matrices de vulnerabilidad de las escalas macrosismicas adaptadas a las
condiciones de nuestro pais. El CENAIS utiliza la Escala Macrosismica Europea (EMS) de 1998, la cual
clasifica los dafios en las edificaciones teniendo en cuenta factores como el tipo constructivo, estado
técnico y problemas de configuracion estructural. La definicion de diversas tipologias estructurales se basa
fundamentalmente en el material predominante (hormigéon armado, acero, mamposteria 0 madera); el

sistema resistente (pdrticos o muros); la altura y la fecha de construccion.

La tabla 2 que se presenta continuacién, permite categorizar la resistencia de las estructuras en una forma
sencilla, tomando en consideracion el tipo de estructura y otros factores. Cuando se le asigna la clase de
vulnerabilidad a una estructura o a un grupo de estructuras, el examen del tipo de construccion permite
encontrar la fila correcta de la tabla de vulnerabilidad. La decisién de cual clase debera ser asignada
depende de asociar los rasgos descritos arriba a los simbolos mostrados en el rango de clases posibles
en la tabla, el circulo muestra la clase mas probable, si no existen deterioros apreciables o reforzamiento
esta es la clase que se debe asignar. Una linea continua muestra el rango probable hacia arriba o hacia
abajo, una linea discontinua muestra los edificios cuando presenten deterioros o reforzamiento (CENAIS,
2009).

Clase de vulnerabilidad
Tipo de estructura

A|B|C|D|E|F
Adobe O——'
Mamposteria no reforzada | O .I
Mamposteria no reforzada con pisos concreto reforzado FO {
Reforzada o confinada l O'—|
Pdrticos hormigdn armado sin disefo sismorresistente (DSR) I N +
Pérticos hormigén armado con nivel moderado de DSR I e {
Pérticos hormigén armado con alto nivel de DSR | ------ — {
Muros hormigén armado sin DSR } O——}
Muros hormigdn armado con moderado nivel de DSR I O_‘I
Muros hormigén armado con alto nivel de DSR | O__l
Estructura de acero l —O {
Estructuras de madera ' ..... O 1

Tabla 2. Clases de vulnerabilidad.
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Grado de daios

Vulnerabilidad

Sin dafo el 100% de las edificaciones No vulnerable 0.0
Dafo ligero (DL) hasta el 20% de las | Baja vulnerabilidad 0.2
edificaciones

Dafio moderado (DM) hasta el 40% Moderada vulnerabilidad 0.4
Dafio severo (DS) hasta el 60% Alta vulnerabilidad 0.6
Dafio completo (DC) hasta el 80% Muy alta vulnerabilidad 0.8
Destruccion (DT) el 100% Extrema vulnerabilidad 1.0

Tabla 3. Puntaje de vulnerabilidad sismica para fondo habitacional.

1.3.3.2 Edificaciones de importancia

el cual se compara con un umbral igual a 2 (CENAIS, 2009).

Evaluacién detallada (CENAIS, 2009):
Requiere (S<2)
No requiere (S>2)

Cuando las edificaciones no requieren una evaluacion detallada se consideran seguras

Evaluacion detallada

Vulnerabilidad

Requiere Alta

1.0

No requiere Baja 0.0

Tabla 4. Puntaje de vulnerabilidad para edificaciones de importancia.

1.3.3.3 Puentes

Para estimar la vulnerabilidad se adopta un modelo estadistico basado en experiencias en Japén, debido
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El propdsito de la evaluaciéon sismica de las instalaciones importantes, las cuales son las que brindan los
servicios basicos a la poblacién luego de un desastre o ponen en peligro la vida de las personas, es
clarificar si la funcion de estas instalaciones se conservara en el caso de que ocurra un terremoto, la
metodologia que se propone se modificé y adapto a partir del sondeo visual rapido de la FEMA — 154. Esta

metodologia no requiere calculo estructural y se basa en un sistema de puntuaciones segun una plantilla,

a que no hay registros de informacion sobre el colapso de puentes por sismos en Cuba. Debe sefalarse
que si se estima que algun puente colapsa, se debe realizar un estudio sismico detallado. El criterio para
la estimacién de los dafos sismicos de los puentes esta basado en el método propuesto por Tsuneo

Katayana y se tienen en cuenta aspectos relacionados con el tipo de terreno, licuacion, caracteristicas y




materiales estructurales del puente. En la tabla 9 se muestra el sistema de puntaje que se le asigna a cada
aspecto del puente analizado (CENAIS, 2009).

Donde:

La longitud de apoyo se calcula segun la (EMNDC, 1999). Construcciones sismo resistentes. Requisitos
basicos para el disefio y construccion.

N = 203+1.67L+6.66H (mm)

L: longitud en metros del extremo del puente hasta la junta de expansion adyacente o hasta el extremo

del puente.

H: altura promedio en metros de las columnas de apoyo del tablero hasta la proxima junta de expansion
(para los estribos).

H: altura de la columna o pila en metros (para pilas).

Para puentes de una luz H = 0.

S = (Tipo de terreno)* (Licuacién)® (Tipo de viga)* (Dispositivo de apoyo)* (Altura maxima de estribo o
pilar)* (Numero de tramos)* (Longitud de apoyo)* (Aceleracién del terreno)* (Tipo de cimentacion)*
(Material de columnas de pilas o estribos abiertos).

Donde:
Aspecto Categoria Puntuacion
Tipo de terreno S1 0.50
S2 1.00
S3 1.50
S4 1.80
Licuacién Ninguna 1.00
Probable 2.00
Tipo de viga Arco 1.00
Continuo 2.00
Simple 3.10
Gelber 3.10
Dispositivo de apoyo Si 0.60
No 1.15
Altura maxima estribo <5m 1.00
5-10m INTERPOLAR
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> 10m 1.00
Numero de tramos 1 tramo 1.70
mas de 1 tramo 1.75
Longitud de apoyo Cumple longitud de apoyo 0.80
No cumple longitud de 1.20
apoyo
Soporte Gelber 0.80
En pilar 1.20
Aceleracion del terreno Zona 0 0.80
Zona 1 1.00
Zona 2 1.70
Zona 3 240
Tipo de cimentacion Garantizando empale 1.00
Sin empale 1.40
Material de columnas de | Ladrillo o concreto simple 1.40
pilas o estribos abiertos Otros 1.00

Tabla 5. Puntaje para la evaluacién de puentes.

Resistencia Sismica Puntuacién Total Vulnerabilidad
Alta resistencia S <26 0.0
Moderada resistencia 26 <S5 <30 0.6
Inadecuada resistencia S>30 1.0

Tabla 6. Puntaje de vulnerabilidad para puentes.

1.3.4 Vulnerabilidad no estructural

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a dafios que presentan las
lineas vitales del area de estudio, tales como: redes de acueducto, alcantarillado, eléctricas, de
comunicaciones, instalaciones que almacenan sustancias peligrosas y carreteras. Se realiza una
inspeccion donde se detalla el nivel de dafio que pueden sufrir cada uno de los factores que inciden en la
vulnerabilidad no estructural (CENAIS, 2009).

Vne = 10*(Acueducto y alcantarillado) + 10*(Redes Eléctricas y Comunicaciones) + 3*(Tanques de liquidos

peligrosos) +3*(Tanques de gases peligrosos) +4*(Tanques de gases toxicos)
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Donde:

Aspecto Indicador Puntuacioén

Acueducto y alcantarillado Sin danos 0.0
Danos ligeros 0.1
Dafios moderados 0.2
Dafos considerables 0.6
Danos totales 1.0

Redes Eléctricas y Comunicaciones Ndp=0 0
O0<Ndp=<3 0.5
Ndp > 3 1

Instalaciones peligrosas

Tanques de liquidos peligrosos 0.00-0.15 0.15
0.15-0.45 0.45
0.45-1.00 1.0

Tanques de gases peligrosos 0.00-0.05 0.05
0.05-0.10 0.10
>0.10 1.00

Tanques de gases toxicos >0.01 1.00

Tabla 7. Puntaje de la vulnerabilidad no estructural.

1.3.4.1 Redes de acueducto y alcantarillado

Un método estadistico para la estimacion de dafos de los acueductos principales de cada ciudad, son
solamente aplicables cuando la informacién sobre los materiales, diametros y longitudes son conocidas.
Se asume que cuando no se cuente con esta informacién de las tuberias, la vulnerabilidad es igual a 1.0.

Las suposiciones de esta metodologia son (CENAIS, 2009):

Se estima solamente la ruptura y separacion en las juntas de tuberias y no los dafos causados por

derrumbe o colapso de edificaciones.

El método esta basado en las experiencias previas de sismos ocurridos en otros paises.

Se estima el dafo de tuberias (Nd) como: Nd = C1*C,*C3s*R¢*L.

Donde:

R1: relacion del dafio estandar (puntos de dafio /km) Ry =2.24*103(PGV-20)'%!
PGV es la velocidad maxima del terreno (cm/seg).

L: Longitud total de tuberias (km).

C+: Factor de correccion por licuacion.

C.: Factor de correccion por tipo de material.
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Cs: Factor de correccion por diametro de tuberias.

Valor del Coeficiente C;

Potencia de licuaciéon (PL) | C4
PL=0 1.0
0<PL<5 1.2
5<PL<15 1.5
PL>15 3.0

Tabla 8. Valor del coeficiente C;.

Valores de los Coeficientes C2y C;
Material C: C3(mm) Valor
Hierro fundido ductil 0.30 d<75 20
100 < d <450 1.0
00 <d <900 0.3
d > 1000 0.15
Hierro fundido 1.00 d<75 1.70
100 <d < 250 1.20
300 <d < 900 0.40
d > 1000 0.15
Acero soldado 1.50 d<75 2.80
100 < d <250 1.40
d > 300 0.80
Cloro-etileno 1.50 d<75 1.00
d>100 0.80
Asbestos 3.0 d<75 2.30
100 < d <250 0.90
d > 300 0.40

Tabla 9. Valor de los coeficientes C, y Ca.

Es necesario destacar que cuando no se cuente con datos del material y longitud de las tuberias la

vulnerabilidad sera igual a 1.
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Puntaje de vulnerabilidad sismica de redes de acueducto y alcantarillado

Descripcion del dafio Dano en tuberias (Nd) Vulnerabilidad
Sin dafios Nd=0 0.0
Danos ligeros 0.01=<Nd=<0.10 0.1
Dafos moderados 0.10 < Nd =0.21 0.2
Dafos considerables 0.21 <Nd =<0.37 0.6
Dafios totales Nd > 0.37 1.0

Tabla 10. Puntaje de vulnerabilidad sismica de redes de acueducto y alcantarillado.

1.3.4.2 Redes de energia eléctrica y comunicaciones

Para estimar los dafios que produciria un evento sismico en las Redes de energia eléctrica y
comunicaciones se analizan los postes eléctricos 0 de comunicaciones, el dafio sismico de un poste se
define como el numero de postes colapsados Ndp = C4N R/100 (CENAIS, 2009).

Donde:
N: numero total de postes.

CA1: factor de correccioén por licuacion.

Relacién del dafno.

Valor del coeficiente C4 Relaciéon del Daio
Potencia de | C, Intensidad R
Licuacién (%)
PL=0 1.0 <8 0.00
0<PL <5 1.1 >8 055
5<PL <15 1.3

PL>15 2.1 Tabla 12. Relacion del dafio

Tabla 11. Valor del Coeficiente C

En la Tabla 13 se muestra el puntaje para la estimacion de la vulnerabilidad sismica, asumiendo que el
dano a postes eléctricos significa el colapso. Es necesario destacar que cuando no se cuente con datos

del material y longitud de las tuberias la vulnerabilidad sera igual a 1 (CENAIS, 2009).
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Dafo en postes Vulnerabilidad
(Ndp)
Ndp =0 0.0
0<Ndp=<3 0.5
Ndp > 3 1.0

Tabla 13. Puntaje de vulnerabilidad sismica de redes de energia eléctrica y

comunicaciones.

Durante un terremoto, las instalaciones peligrosas que sufren dafos pueden generar serias afectaciones
secundarias por incendios, explosiones y escape de sustancias téxicas. Antes de que ocurra el evento
sismico, las instalaciones débiles que almacenen productos peligrosos y toxicos tienen que ser definidas
para mitigar los dafios secundarios. En esta metodologia las funciones de dafios para instalaciones
peligrosas se obtienen a partir de la correlacién obtenida de los datos de terremotos pasados en otros
paises en términos de aceleracién maxima del terreno y los dafnos identificados para cada categoria de

instalaciones peligrosas (CENAIS, 2009).

Aceleracion (% g)

Instalaciéon Tipo de daiio
0.10 { 0.15|0.20 | 0.25| 0.30 | 0.35
Derrames pequefios del
Tanques grandes de bed 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.14 | 0.33 | 0.69
almacenamiento de liquidos tanque o las juntas
inflamable Derrames continuos 0.00 | 0.00 | 0.01|0.03|0.08 | 0.17

Fuga del gas por la junta
] 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.06 | 0.11
Tanques y contenedores de gases | de tuberias

inflamables Fuga continua, peligro
o 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03
de exposicion

Fuga por la junta de
Tanques gases toxicos/ nitrégeno 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.02
tuberias o tanques

Fuga continua 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

liquido

Tabla 14. Probabilidad de ocurrencia de dafo en instalaciones peligrosas en (%).

Como se puede observar en la tabla anterior la probabilidad de que ocurran escapes de gases o liquidos
en las instalaciones de almacenamiento es muy pequefia para aceleraciones bajas del terreno, en la tabla
siguiente se muestra el puntaje para la estimacion de la vulnerabilidad a partir de la probabilidad de dafios
(CENAIS, 2009).
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Instalaciéon Probabilidad (%) | Vulnerabilidad
0.00-0.15 0.15
Tanques grandes de almacenamiento de liquidos inflamable | 0.15-0.45 0.45
0.45-1.00 1.00
0.00-0.05 0.05
Tanques y contenedores de gases inflamable 0.05-0.10 0.10
>0.10 1.00
Tanques de gases toxicos/nitrégeno liquido > 0.01 1.00

Tabla 15. Puntaje de vulnerabilidad sismica de instalaciones peligrosas.

1.3.5 Vulnerabilidad funcional

Realizacion de un analisis administrativo — organizativo a partir de los resultados de la vulnerabilidad
estructural y no estructural que permita definir la funcionabilidad o paralizacién de los servicios basicos
ante un evento sismico. En la tabla 20 se muestra el puntaje asignado a cada uno de los indicadores que

se tienen en cuenta en el analisis de la vulnerabilidad funcional (CENAIS, 2009).

Vf = 4*(Preparacion del sistema de salud) + 4*(Disponibilidad de energia) + 2*(Suministros basicos)

Donde:
Aspecto Indicador Puntuacion

Preparacion del sistema de salud | Preparado 0
Moderadamente preparado | 0.5
Sin preparacion 1.0

Disponibilidad de energia 100 % de disponibilidad 0
50 % de disponibilidad 0.5
Sin disponibilidad 1.0

Suministros basicos 100 % garantizados 0
50 % garantizados 0.5
0 % garantizados 1.0

Tabla 16. Puntaje de la vulnerabilidad funcional.
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1.3.6 Vulnerabilidad social

Se evaluara el total de poblacion expuesta, personas sin viviendas, sin asistencia médica, personas
afectadas por sustancias peligrosas o incomunicadas. Se evalua también la percepcion del riesgo y el
grado de preparacion de la poblacion, ademas el conocimiento, posibilidades y disponibilidad de actuacion
de los decisores ante los efectos extremos. En la tabla 17 se muestra el puntaje asignado a cada uno de

los indicadores que se tienen en cuenta en el analisis de la vulnerabilidad social (CENAIS, 2009).

Vs = 6*(Densidad de poblacién afectada) + 2*(Percepcion del riesgo por la poblacién) + 2*(Capacitacion

de la poblacion)

Donde:
Aspecto Indicador Puntuacioén
Densidad de poblacién afectada 0.10-0.25 0.1
0.26 — 0.50 0.3
0.51-0.75 0.6
0.76 — 1.00 0.8
>1.00 1.0

Percepcion del riesgo por la poblacién | 100 % con percepcion | 0

50 % con percepcion | 0.5

Sin percepcion 1.0
Capacitacion de la poblacion 100 % preparados 0

50 % preparados 0.5

Sin preparacion 1.0

Tabla 17. Puntaje de la vulnerabilidad social.

1.3.7 Vulnerabilidad econémica

Se evaluaran los factores relacionados con las pérdidas de zonas industriales, zonas turisticas, asi la
incapacidad de produccién o transportacion de producciones importantes entre otras. En la Tabla 18 se
muestra el puntaje asignado a cada uno de los indicadores que se tienen en cuenta en el analisis de la
vulnerabilidad econémica (CENAIS, 2009).

Vecn = (Zonas industriales en zonas de riesgo) + (Zonas turisticas en zonas de riesgo) + (Ejecucion del

presupuesto de reduccion) + (Contabilizacién del costo de respuesta).
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Donde:

Indicador Puntaje

Zonas industriales en zonas de riesgo | 3

Zonas turisticas en zonas de riesgo | 3

Ejecucion del presupuesto de |2

reduccion

Contabilizacion del costo de|?2

respuesta

Tabla 18. Puntaje de la vulnerabilidad econémica.

1.4 Andlisis de las metodologias de desarrollo de software

El desarrollo de software no es una tarea facil, prueba de ello es que existen numerosas propuestas
metodolégicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte se
encuentran aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las
herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias
en un gran numero de proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos (Gémez,
Lopez, Bacalla 2010).

Por otra parte como se muestra en la siguiente tabla, la filosofia de las metodologias agiles, las cuales
dan mayor valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con
iteraciones muy cortas. Este enfoque esta mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy
cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta
calidad (Letelier, Canos, Penadés 2004).

Metodologia Agil Metodologia Tradicional

Pocos artefactos. El modelado es prescindible,| Mas artefactos. El modelado es esencial, mantenimiento
modelos desechables. de modelos.

Pocos roles, mas genéricos y flexibles. Mas roles, mas especificos.

No existe un contrato tradicional, debe Existe un contrato prefijado.

ser bastante flexible.

Cliente es parte del equipo de El cliente interactia con el equipo de desarrollo

desarrollo (ademas in-situ). mediante reuniones.

Orientada a proyectos pequefos. Aplicables a proyectos de cualquier tamafio, pero

Corta duracion (o entregas suelen ser especialmente efectivas/usadas en
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frecuentes), equipos pequefios (< 10 proyectos grandes y con equipos posiblemente
integrantes). dispersos.

La arquitectura se va definiendo vy Se promueve que la arquitectura se defina
mejorando en el trayecto. tempranamente en el proyecto.

Enfasis en los aspectos humanos: el Enfasis en la definicion del proceso: roles,
individuo y el trabajo en equipo. actividades y artefactos.

Basadas en heuristicas provenientes Basadas en normas provenientes de estandares
de préacticas de produccién de cédigo. seguidos por el entorno de desarrollo.

Se esperan cambios durante el Se espera que no ocurran cambios de gran impacto
proyecto. durante el proyecto.

Tabla 19. Diferencias entre metodologias &giles y tradicionales (Letelier, Canos, Penadés 2004).

1.4.1 Metodologias tradicionales

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y cémo para alcanzar un determinado objetivo. Un

proceso de desarrollo de software es un conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas

implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto.

Este conjunto de actividades, tiene la mision de transformar los requerimientos del usuario en un producto

software.

Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus principales elementos (Jacobson, 2000):

Trabajadores (Quién): Define el comportamiento y responsabilidades de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado o maquina, los cuales se encargan de realizar las actividades y
son los responsables de una serie de artefactos.

Actividades (Como): Es una tarea que tiene un propdésito claro, es realizada por un trabajador y
manipula elementos.

Artefactos (Qué): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por
las actividades.

Flujo de actividades (Cuando): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que

producen un resultado de valor observable.

RUP divide su ciclo de vida en cuatro fases dentro de las cuales se llevan a cabo un grupo de iteraciones:

Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto a describir y sus alcances con la
identificacién de los casos de uso del sistema.
Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que

responde a los casos de uso que la comprometen.
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Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado.
Transicion: La liberacion del producto ya esté listo para su instalacion en las condiciones reales.

Puede implicar reparacion de errores.

Esta compuesto por nueve Flujos de Trabajo de Ingenieria (Jacobson, 2000):

Modelado del negocio: Describe los procesos de negocio e identifica quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades previstas
y las restricciones impuestas, por lo que indica con precision lo que se debe programar.
Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se
utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.
Prueba: Busca identificar los defectos y corregirlos antes de la instalacién final del sistema, se
verifica la integraciéon apropiada de los componentes y que se satisfacen los requerimientos de los
clientes.

Despliegue: Produce liberacion del producto y realiza actividades (empaque, instalacion, asistencia
a usuarios, y otras) para entregar el software a los usuarios finales.

Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracion de configuracion y cambios: Describe como controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto.

Entorno: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el equipo
de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una

organizacion.

RUP unifica los mejores elementos de metodologias anteriores, esta preparado para desarrollar grandes

y complejos proyectos, es orientado a objetos, utiliza UML como lenguaje de representacion visual y su

ciclo de vida se caracteriza por ser: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y ademas por

ser iterativo e incremental (Jacobson, 2000).

Ventajas:

Unifica los mejores elementos de metodologias anteriores.
Esta preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.

Es orientado a objetos.
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e Utiliza UML como lenguaje de representacion visual.

Desventajas:
e Realizar cambios conlleva mucha documentacién.
o Es para equipos grandes de desarrollo de software.
o Ralentiza los proyectos pequefios.

¢ Obliga a usar herramientas especificas

Marco de soluciones de Microsoft

Es un enfoque personalizable para entregar con éxito soluciones tecnolégicas de manera mas rapida, con
menos recursos humanos y menos riesgos, pero con resultados de mas calidad. Microsoft Solutions
Framework (MSF) ayuda a los equipos a enfrentarse directamente a las causas mas habituales de fracaso
de los proyectos tecnolégicos y mejorar asi las tasas de éxito, la calidad de las soluciones y el impacto

comercial (Microsoft, 2013).

Se centra en:
¢ Alinear los objetivos de negocio y de tecnologias
e Establecer de manera clara los objetivos, los roles y las responsabilidades
¢ Implementar un proceso iterativo controlado por hitos o puntos de control
e Controlar los riesgos de manera proactiva

o Responder con eficacia ante los cambios

MSF se asienta sobre una base de principios y actitudes que representan afos de experiencia. Estos
principios y actitudes, destilados en conceptos que se sostienen en los distintos modelos, procesos y
disciplinas de MSF, son la base de MSF. Aunque son conceptos de sentido comun, comprenderlos e
implementarlos correctamente puede llegar a ser complicado. No obstante, una vez que se comprendan,

el equipo podra crear productos de calidad (Microsoft, 2013).

Los siguientes principios y conceptos de MSF sirven de guia al equipo de proyecto para entregar una

solucion de calidad. Cada miembro del equipo debera comprender y aplicar estos principios en sus

interacciones con otros miembros del equipo, con la organizacién y con las partes interesadas. MSF se
basa en nueve principios fundamentales (Microsoft, 2013):

¢ Fomentar una comunicacion abierta. Para que el equipo sea eficaz y eficiente, tanto usted como

su equipo deben compartir niveles de informacion apropiados entre los miembros del equipo y en

toda la empresa. El equipo debe comprender la naturaleza de lo que se debe hacer y el modo en

que se comunican los miembros del equipo y los contactos externos. Lo dificil es determinar un

nivel apropiado para cada relacion y qué informacion se debe compartir.
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Intentar lograr una vision compartida. El hecho de tener una vision compartida empodera a los
miembros del equipo y les permite actuar con agilidad para poder tomar decisiones rapidas pero
bien fundadas con el objetivo de lograr una vision. Al tener una visiébn compartida, los miembros

del equipo pueden ir satisfaciendo los requisitos a medida que se vayan detectando.

Empodere a los miembros del equipo. Empoderar a los miembros del equipo no solo es una de las
muchas maneras de sobrevivir en un entorno en constante cambio, sino que los miembros del
equipo también aprenden a encontrar modos de alcanzar el Exito de manera creativa y a ayudarse
unos a otros. Si no se permite a los miembros del equipo dar lo mejor de si mismos, no solo
disminuye su creatividad, sino que también pueden sufrir de baja moral y ser incapaces de

contribuir a crear un equipo de alto rendimiento.

Establecer responsabilidades claras y compartidas. A menudo, los miembros del equipo
empoderados se sienten mas responsables de sus decisiones y estan dispuestos a ser
corresponsables de un proyecto. A mayor responsabilidad de los miembros del equipo, mayor
calidad. Por ejemplo, si un miembro del equipo afirma que ha completado una tarea pero se detecta
gue no tiene el nivel de calidad adecuado, ese miembro del equipo es responsable de resolver este
problema de manera que la tarea completada tenga los niveles de calidad indicados. Si se fomenta
el crecimiento positivo y la responsabilidad en lugar de castigar tales deslices, el miembro del
equipo comparte la responsabilidad de la solucidon general y sus entregas. Esto fomenta la
motivacion entre los miembros mas sélidos del equipo para ayudarse mutuamente a dar lo mejor

de si mismos.

Ofrecer valor incremental. Este principio tiene dos facetas:
o Asegurarse de que lo que se entrega tiene un valor 6ptimo para las partes interesadas.
o Determinar los incrementos 6ptimos en los que se entregara valor (o la "frecuencia de
entrega").
Mantenerse agil, esperar cambios y adaptarse a ellos. Como los cambios pueden darse a menudo
y en el peor momento posible, disponer de una manera agil de manejarlos ayuda a minimizar los
trastornos habituales que provocan. Mantenerse agil significa que una organizacion esta preparada

para los cambios y puede adaptarse y ajustarse sin contratiempos.

Invertir en la calidad. Muchas organizaciones adoptan el principio de calidad, a menudo con una
definicion bastante difusa, pero no saben cémo cuantificarla. La calidad es algo que se debe
incorporar de manera proactiva al ciclo de vida de entrega de la solucién y no es algo que aparezca

de la nada.
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o Aprender de todas las experiencias. Si todos los niveles de una organizacién no aprenden de lo
que funcioné y lo que no funcioné anteriormente, ; Como se puede esperar que mejoren la proxima
vez? Los miembros del equipo deben comprender y darse cuenta de que el aprendizaje se da en
todos los niveles:

o A nivel de proyecto, como por ejemplo, al perfeccionar un proceso valido para todo el
proyecto
o A nivel individual, como por ejemplo, al buscar la manera de interactuar mejor con otros
miembros del equipo
o A nivel de la organizacién, como por ejemplo, al ajustar las métricas de calidad que se
recopilan para cada proyecto
Colaborar con clientes internos y externos. Las probabilidades de éxito del proyecto aumentan cuando el
cliente trabaja con el equipo del proyecto. Eso no quiere decir que los clientes tengan que hacer el trabajo
de un equipo. Sin embargo, cuando los clientes colaboran estrechamente y de manera incremental con
un equipo de entrega, la solucion satisface mejor sus expectativas. Colaborar con los clientes es ventajoso
para ambas partes, ya que ayuda a reducir la incertidumbre, reduce el tiempo necesario para resolver
temas de requisitos y aumenta la comprension por parte del equipo de las propuestas de valor de la

solucién por medio del contacto periodico (Microsoft, 2013).

Ventajas:
e Tiene como principios fundamentales la comunicacion entre el cliente, el usuario y los integrantes
del grupo de trabajo.
e Invierte en calidad.
e Demuestran resultados interactivamente e incrementalmente.

o Existe la colaboracion del equipo de trabajo.

Desventajas:
o Equipos de trabajo grandes.
e No utiliza UML.
o Depende de otras herramientas para su correcta implementacion.
e Documentacion exhaustiva de todo el proyecto.

e Es necesario tener en el equipo de trabajo una persona experta en la aplicacion.
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1.4.2 Metodologias agiles

SCRUM

Es una metodologia agil con un proceso liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de
software. El desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental (una iteracion es un ciclo corto de
construccién repetitivo). Cada ciclo o iteracion termina con una pieza de software ejecutable que incorpora
una nueva funcionalidad. Las iteraciones en general tienen una duracion entre 2y 4 semanas. SCRUM se
utiliza como marco para otras practicas de ingenieria de software como RUP o Extreme Programming.
Gestiona su evolucién a través de reuniones breves diarias en las que todo el equipo revisa el trabajo

realizado el dia anterior y el previsto para el dia siguiente (Valdés, 2011.).

Un principio clave de SCRUM es el reconocimiento de que durante un proyecto los clientes pueden
cambiar de idea sobre lo que quieren y necesitan y que los desafios impredecibles no pueden ser
facilmente enfrentados de una forma predictiva y planificada. Por lo tanto, SCRUM adopta una
aproximacioén pragmatica, aceptando que el problema no puede ser completamente entendido o definido
y centrandose en maximizar la capacidad del equipo de entregar rapidamente y responder a requisitos

emergentes (Pressman R. S., 2002).

Ventajas:
e Se adapta bien a los cambios.
e Constante interaccion con el cliente.

o El equipo de trabajo tiene las metas a cumplir bien definidas en cada jornada laboral.

Desventajas:
e Muchas reuniones.
e (Cada ciclo depende del anterior.

o Desperdicio del tiempo de trabajo.

Programacién Extrema (XP)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propicia un buen clima de trabajo. XP se basa en retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente

adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo
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técnico. Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su
nombre (Cortizo Pérez, 2004).

Segun (Cortizo Pérez, José Carlos, Expdsito Gil, Diego y Ruiz Leyva, Miguel, 2004) las fases de XP son:

Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son
de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba
la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo. La fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafo

y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

Planificacion de la entrega: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario,
y correspondientemente, los programadores realizan una estimacién del esfuerzo necesario de
cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un
cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses.

Esta fase dura unos pocos dias.

Iteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan
de Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteraciéon se
puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del
proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion de esta arquitectura, sin
embargo, esto no siempre es posible pues es el cliente quien decide qué historias se
implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final de la ultima iteracién

el sistema estara listo para entrar en produccion.

Produccién: La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento
antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la inclusidon de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios
durante esta fase. Es posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de tres a una
semana. Las ideas que han sido propuestas y las sugerencias son documentadas para su posterior

implementacion (por ejemplo, durante la fase de mantenimiento).

Mantenimiento: Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe
mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para
realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la velocidad de
desarrollo puede bajar después de la puesta del sistema en produccién. La fase de mantenimiento

puede requerir nuevo personal dentro el equipo y cambios en su estructura.
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Muerte del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema.
Esto requiere que se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y
confiabilidad del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas
cambios en la arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera
los beneficios esperados por el cliente o no hay presupuesto para mantenerlo (Cortizo Pérez,
2004).

Ventajas:

Se adapta bien a los cambios.
Facilita los proyectos sencillos.
Prioriza la funcionalidad del software.

Constante interaccion con el cliente.

Desventajas:

Documentacion escasa.

Proceso Unificado Agil (AUP)

Metodologia creada por Scott Ambler es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP);

describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software usando

técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP (Flores, 2005).

AUP dentro de sus caracteristicas fundamentales presenta (Miranda, 2010):

Version simplificada de la metodologia RUP.

Abarca siete flujos de trabajos, cuatro ingenieriles y tres de apoyo: Modelado, Implementacion,
Prueba, Despliegue, Gestion de configuracion, Gestion de proyectos y Ambiente.

El modelado agrupa los tres primeros flujos de RUP (Modelamiento del negocio, Requerimientos
y Andlisis y Disefio). Dispone de cuatro fases igual que RUP: Incepcién o Creacion, Elaboracion,

Construccion y Transicion.

Descripcion de los flujos de trabajo (Miranda, 2010):

Modelado: es el flujo de trabajo que tiene el objetivo de entender el negocio de la organizacion, el
problema de dominio que se aborda en el proyecto y determinar una solucién viable para resolver
el problema de dominio.

Implementacién: tiene como objetivo transformar su(s) modelo(s) en cédigo ejecutable y realizar

un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de pruebas.
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Prueba: tiene como objetivo realizar una evaluacion objetiva para garantizar la calidad. Esto incluye
la busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta establecido, verificando
gue se cumplan los requerimientos.

Despliegue: tiene como objetivo realizar un plan para la prestacion del sistema y la ejecucion de
dicho plan, para que el sistema quede a disposicion de los usuarios finales.

Gestion de configuracion: tiene como objetivo la gestion de acceso a herramientas de su proyecto.
Esto incluye no sélo el seguimiento de las versiones con el tiempo, sino también el control y gestidn
del cambio para ellas.

Gestidn de proyectos: tiene como obijetivo dirigir las actividades que se llevan a cabo en el proyecto.
Esto incluye la gestidn de riesgos, la direccidén de personas (la asignacion de tareas, el seguimiento
de los progresos), coordinacion con el personal y los sistemas fuera del alcance del proyecto para
asegurarse de gue es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.

Ambiente: tiene como objetivo apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar que el proceso sea
el adecuado, la orientacion (normas y directrices), y herramientas (hardware, software) estén
disponibles para el equipo segln sea necesario.

Descripcion de las fases del ciclo de desarrollo:

Incepcion: identificacion del alcance y dimension del proyecto, propuesta de la arquitectura y del
presupuesto del cliente.

Elaboracion: confirmacién de la idoneidad de la arquitectura.

Construccion: desarrollo incremental del sistema, siguiendo las prioridades funcionales de los

implicados.

Transicion: validacién e implantacion del sistema. Las técnicas agiles que aplica AUP son
(Miranda, 2010):

o Desarrollo Dirigido por Pruebas (Test Driven Development - TDD).

o Modelado Agil.

o Gestion de Cambios Agil.

o Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Principios en los que se basa AUP (Miranda, 2010):

Simplicidad: todo se describe concisamente utilizando poca documentacion.
Agilidad: el ajuste a los valores y principios de La Alianza Agil.
Centrarse en actividades de alto valor: la atencién se centra en las actividades que en realidad lo

requieren, no en todo el proyecto.
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¢ Independencia de la herramienta: se puede usar cualquier conjunto de herramientas que desea

Con AUP se sugiere utilizar las herramientas mas adecuadas para el trabajo, que a menudo son las
herramientas simples o incluso herramientas de cédigo abierto (Miranda, 2010).
AUP es una metodologia bastante completa con la cual el codigo y la documentacién van emparejadas.

Ventajas:
e Version simplificada de la metodologia RUP.

e Describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de
software.
e Permite usar cualquier conjunto de herramientas.

¢ Genial para equipos de desarrollo pequefios.

1.4.3 Seleccion de la Metodologia

Como el equipo de desarrollo esta compuesto por una persona y se esperan cambios durante el ciclo de
construccién, debido a que es necesario que el cliente se vea integrado en el proceso de confeccion del
proyecto se optd por usar una metodologia agil que son las que satisfacen estas necesidades y permiten
mantener la documentacion actualizada para obtener un proceso organizado.

Después de analizar las metodologias agiles, AUP cumple con estas caracteristicas, por ser una version
simplificada de RUP lo cual permite para proyectos pequefios y de pocos integrantes, trazar las directrices

a seguir durante el proceso de desarrollo.
1.5 Analisis de las tecnologias para el desarrollo de software

1.5.1 Lenguajes de Modelado
Las ramas mas antiguas de la ingenieria han encontrado util, desde hace mucho tiempo, representar los
disefios mediante dibujos. Desde los inicios del software, los programadores han encapsulado sus
conceptos en diversos tipos de dibujos 0, mas ampliamente, de modelos (IBM, 2010).
Los modelos de ingenieria tienen como proposito ayudar a resolver un problema complejo, comunicar
ideas acerca de un problema o solucion y guiar la implementacion. Para que un modelo sea eficaz debe
satisfacer las siguientes caracteristicas (IBM, 2010):

e Abstracto: Debe enfatizar los elementos importantes y ocultar los irrelevantes.

e Comprensible: Debe ser facil de entender para los observadores.

e Preciso: Representar de forma fiel el sistema que modela.

e Predictivo: Se puede usar para deducir conclusiones sobre el sistema que modela.

e Barato: Mucho mas barato y sencillo de construir que el sistema que modela.
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El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado para software — un
lenguaje para la visualizacion, especificacion, construccion y documentacién de los artefactos de sistemas
en los que el software juega un papel importante. Basicamente, UML permite a los desarrolladores
visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados (IBM, 2010).
UML es un lenguaje de modelado de propésito general que pueden usar todos los modeladores. No tiene
propietario y estad basado en el comun acuerdo de gran parte de la comunidad informatica (Pressman,
2002).
Es importante destacar que UML es un lenguaje de modelado, no un método o un proceso, se emplea
para definir, detallar y documentar los artefactos de un sistema de software. En la ultima versién se
adicionaron diversas novedades que resuelven carencias desde el punto de vista practico
fundamentalmente.
Entre los diagramas que propone UML para modelar un sistema se encuentran (Pressman, 2002):

¢ Diagramas de estructura (clases, componentes, objetos, despliegue, paquetes).

¢ Diagramas de comportamiento (actividades, casos de uso, estado).

o Diagramas de interaccion (secuencia, comunicacion).

1.5.2 Herramientas CASE

CASE es una sigla, que corresponde a las iniciales de: Computer Aided Software Engineering; y en su
traduccion al espanol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacion. El concepto de CASE es
muy amplio; y una buena definicién genérica, que pueda abarcar esa amplitud de conceptos, seria la de
considerar a la Ingenieria de Software Asistida por Computacion (CASE), como la aplicacion de métodos
y técnicas a través de las cuales se hacen Uutiles a las personas comprender las capacidades de las
computadoras, por medio de programas, de procedimientos y su respectiva documentacion. Estas
herramientas permiten organizar y manejar la informacion de un proyecto informatico. Permitiéndoles a
los participantes de un proyecto, que los sistemas (especialmente los complejos), se tornen mas flexibles,

mas comprensibles y ademas mejorar la comunicacion entre los participantes (Larman, 1999).

1.5.2.1 ArgoUML

Es una herramienta desarrollada en Java que permite crear modelos UML compatibles con los estandares
de la version 1.4 de este lenguaje. Incluye una interfaz muy intuitiva, estable y de sencillo manejo. Los
tipos de diagramas que se pueden crear son: diagramas de clases, de estados, de actividad, de casos de

uso, de colaboracién, de despliegue y de secuencia (Linperial International Systems S.A de C.V, 2010).
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1.5.2.2 Visual Paradigm

Suite completa de herramientas CASE que da soporte al modelado visual con UML 2.0 ofreciendo distintas
perspectivas del sistema. Independiente de la plataforma y dotada de una buena cantidad de productos o
modulos para facilitar el trabajo durante la confeccién de un software asi como garantizar la calidad del
producto final. Ademas es importante destacar que tiene versiones con licencia libre para el uso de la

misma (Carvajal Pérez, 2009).
Posee entre sus principales caracteristicas las siguientes (Carvajal Pérez, 2009):

o Es profesional: brinda la posibilidad de crear un conjunto bastante amplio de artefactos utilizados
con mucha frecuencia durante la confeccién de un Software. Todos estos, cumpliendo con el
Standard UML 2.0.

o Es amigable: puede ser utilizado en varios idiomas, sus componentes se encuentran relacionados,
por lo que se hace muy facil la creacion de cualquier tipo de diagrama, ya que cada componente
utilizado en el diagrama que se esté creando, sugiere nuevos posibles componentes a utilizar, por
lo que ya no es necesario localizarlos en la barra donde pueden aparecer un nimero grande de
componentes.

e Brinda un numero considerable de estereotipos a utilizar, lo que permite un mayor entendimiento
de los diagramas.

e Facilidades para redactar especificaciones de casos de uso: es posible crear plantillas para las
especificaciones de casos de uso y describirlos, por o que no se necesita de una herramienta
externa como editor de texto.

o Generacidn de codigo e ingenieria inversa: brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los
diagramas, para plataformas como .Net, Java y PHP, asi cdmo obtener diagramas a partir del
codigo.

o Integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrados (IDE): se integra facilmente con
varios IDEs, entre ellos el de Visual Studio, el Eclipse y el NetBeans.

¢ Interoperabilidad con otras aplicaciones: brinda la posibilidad de intercambiar informacion mediante
la importacion y exportacion de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose.
Ademas permite importar y exportar XML y XMI.

e Generacion de codigo ORM: permite generar a partir de un Diagrama de Entidad Relacion una
Base de Datos Relacional y el cédigo necesario para acceder a esta base de datos utilizando Java,
PHP, C# o Enterprise Object Framework.

o Generacion de documentacién: brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad

de utilizar herramientas externas.
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¢ Disponibilidad en multiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, Vista, Seven y 8), Linux,
Mac OS X, Solaris o Java.

1.5.2.3 Rational Rose

Herramienta de disefio de software destinada al modelado visual. Proporciona un lenguaje comun de
modelado para el equipo que facilita la creacion de software de calidad mas rapidamente. Dos rasgos

importantes del Rational Rose son su habilidad para ofrecer desarrollo iterativo e ingenieria bidireccional.

El Rational Rose permite a los disefadores aprovecharse del desarrollo iterativo, porque la nueva
aplicacion puede ser creada por etapas con la salida de una iteracion como entrada de la préxima. Ademas
Rose permite la generacion de codigo a partir de un disefio en UML en lenguajes como C++,

VisualBasic, Java, Ada, genera IDL's para aplicaciones CORBA. Soporta realizar ingenieria inversa por lo
que se puede obtener un disefio a partir del cédigo de un programa. Esta disponible en la plataforma
Windows: en MicrosoftWindows NT 4.0, Windows 95, Windows 98, Windows Seven; y la licencia es

exclusivamente propietaria (Carvajal Pérez, 2009).

Proporciona una herramienta de modelado visual para capturar y compartir los requerimientos del negocio
y el seguimiento de ellos a medida que cambian a lo largo del proceso. Esta basado en modelos de
desarrollo para Java y entornos de aplicacién J2EE, arquitectos y desarrolladores de software de apoyo.
Permite el desarrollo de aplicaciones de software, modelado de datos, servicios de disefio web, modelado
de negocios, y la extension de aplicaciones heredadas (Visconti, 2003). La desventaja que tiene es que

es una herramienta propietaria.

1.5.2.4 Seleccién de la Herramienta Case

Todas las herramientas CASE analizadas son bastante potentes. Se decidié utilizar como herramienta
CASE para el modelado de la aplicacién el Visual Paradigm en su version 8.0 por ser multiplataforma,
porque da soporte al modelado visual con UML 2.0 ofreciendo distintas perspectivas del sistema y tener
licencia de uso libre lo que permitira transferir los modelos obtenidos al cliente, al finalizar el desarrollo del

sistema.

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), en inglés DBMS (Data Base Management System), es un
conjunto de programas que permiten el almacenamiento, modificacion y extraccion de la informacion en

una base de datos. Su objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones.
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Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un

lenguaje de consulta (Dominguez, 2010).

1.5.3.1 Oracle

Es un Sistema Gestor de Base de Datos relacional fabricado por la empresa de software Oracle
Corporation, es considerado en la actualidad como unos de los mas completos, se destaca por su gran
soporte de transiciones, estabilidad, escalabilidad, ademas de ser un programa multiplataforma. Oracle
cuenta con una buena administracion de usuarios que a la vez propicia una administracién de roles y tiene

procedimientos almacenados, ademas de soportar disparadores (Oracle, 2010).

1.5.3.2 PostgreSQL

Es un Sistema Gestor de Base de Datos objeto-relacional basado en el proyecto POSTGRES creado por
el Departamento de Investigacién de la Universidad de California en Berkeley. Aunque la licencia es
propiedad de dicha universidad, esta distribuido bajo la licencia BSD y con su cédigo fuente disponible
libremente; es decir, es libre para utilizar, copiar, modificar y distribuir, sin importar para los fines que se
utilice. PostgreSQL utiliza como modelo la arquitectura cliente/servidor, ademas de utilizar multiprocesos
en vez de multihilos, este propicia que un fallo en uno de los procesos del sistema no afecte el resto del
mismo y continue funcionando; presenta confiabilidad, estabilidad y mantenimiento de la integridad de los
datos; permite definir un nuevo tipo de tabla, a partir de otra previamente definida, todo esto gracias a que
posee caracteristicas de la Programacién Orientada a Objetos (POO), como puede ser la herencia, tipos

de datos, funciones, restricciones y disparadores, reglas e integridad transaccional (Postgre SQL, 2010).

1.5.3.3 Seleccién del Sistema Gestor de Base de Datos

PostgreSQL debido a que es una herramienta libre, de cédigo abierto y gratis; cuenta con varios afos de
desarrollo activo y con buenos resultados, ademas de mantener la integridad de los datos y correccion;
mientras que Oracle es propietario. Se decide utilizar PostgreSQL en su version 9.1.1 ya que las

caracteristicas mencionadas son utiles para el sistema a implementar.

1.5.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es una notacion o conjunto de simbolos y caracteres combinados entre si
de acuerdo con una sintaxis ya definida que posibilita la transmision de instrucciones a la Unidad Central
de Procesamiento (CPU) (Catalina, 2003).

La aplicacion era necesario que fuera desarrollada con tecnologia Desktop debido a la mala infraestructura
que posee la empresa. Los lenguajes que soportan esta tecnologia se decidié java por ser libre, de cédigo

abierto, multiplataforma y ademas por su robustez.
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1.5.5 Entornos Desarrollo Integrado

Los Entornos Integrados de Desarrollo (Integrated Development Environment), tal y como su nombre
indican, son entornos de desarrollo integrados. En un mismo programa es posible escribir el cédigo Java,
compilarlo y ejecutarlo sin tener que cambiar de aplicacion. Algunos incluyen una herramienta para realizar
Debug graficamente, frente a la version que incorpora el JDK basada en la utilizacion de una consola
(denominada habitualmente ventana de comandos de MS-DOS, en Windows NT/95/98) bastante dificil y
pesada de utilizar. Estos entornos integrados permiten desarrollar las aplicaciones de forma mucho mas
rapida, incorporando en muchos casos librerias con componentes ya desarrollados, los cuales se
incorporan al proyecto o programa. Como inconvenientes se pueden sefalar algunos fallos de
compatibilidad entre plataformas, y archivos resultantes de mayor tamafo que los basados en clases
estandar (Sanabria, 2003).

1.5.5.1 Eclipse

Es un IDE de cédigo abierto y multiplataforma, para desarrollar “Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, este
emplea un conjunto de plugins para sus funcionalidades; a diferencia de otros entornos monoliticos donde
las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no; este tipo de mecanismo le permite
a Eclipse ser extensible cuando de lenguaje de programacién se habla, como son C++ y Java. De forma
general Eclipse es unicamente un gran armazon sobre el cual se pueden montar herramientas de

desarrollo, presenta Licencia Publica Eclipse (LPE) (Geocities, 2010).

1.5.5.2 NetBeans
NetBeans IDE es el IDE oficial de Java 8. Con sus editores, analizadores de cddigo y convertidores, puede
actualizar de forma rapida y sin problemas sus aplicaciones para utilizar las nuevas construcciones del
lenguaje Java 8, operaciones funcionales, y las referencias a métodos. Los analizadores por lotes y
convertidores se proporcionan al buscar a través de multiples aplicaciones al mismo tiempo, haciendo
coincidir los patrones para la conversién a las nuevas construcciones del lenguaje Java 8. Con su mejora
constante el Editor Java, muchas caracteristicas se optimizan y una amplia gama de herramientas,
plantillas y muestras, NetBeans IDE establece el estandar para el desarrollo de tecnologias de vanguardia
de la caja. Y cuenta con las siguientes funciones (IDE NetBeans, 2010):

¢ Reemplaza tabulaciones por espacios.

e Proporciona el autocompletado con el apoyo y sugerencia para funciones y clases de todo el

proyecto

o Compatible con SVN y GIT, sistemas de control de versiones.
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1.5.5.3 Seleccién del IDE de desarrollo
Eclipse y NetBeans son herramientas poderosas que se pueden utilizar debido a que los dos IDE de
soportan java, pero se decide usar NetBeans por ser el IDE por defecto de java ademas de que permite

que el fichero de salida sea multiplataforma y facilita el trabajo con las interfaces.

1.6 Conclusiones parciales

Durante el capitulo se realizé un resumen de los principales conceptos asociados al dominio del problema,
con el objetivo de lograr un mejor entendimiento del mismo. Se estudiaron y analizaron las soluciones
similares existentes en el mundo junto con la metodologia PVR como apoyo a la solucion que se pretende
desarrollar para el grupo de medio ambiente UIC Pinar del Rio. Se evidencia la necesidad de este trabajo,
ya que internacionalmente las aplicaciones desarrolladas no satisfacen las necesidades del cliente y
nacionalmente no existe ningun software que el cliente pueda utilizar pues el tema no ha sido explotado

en laisla.

Se explicé la metodologia PVR como base tedrica para el sistema para la evaluacion de la prevencion,

recuperacion y vulnerabilidad de los sismos.

Segun las tendencias actuales se selecciona las herramientas y metodologia para el desarrollo de
software, AUP como metodologia agil, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm en su version
8.0 como herramienta CASE, como lenguaje de programacion Java e IDE NetBeans en su versién 8.0 con

las bibliotecas necesarias y como gestor de bases de datos Postgres SQL en su version 9.1.

43



Capitulo 2 Descripcion de la solucién propuesta

En este capitulo se realiza y describe los principales conceptos del modelo de dominio para un mejor

entendimiento del problema a desarrollar y permitir obtener los requerimientos tanto funcionales como los

no funcionales que componen las funcionalidades que va a tener el software SIST. Se realiza el diagrama

de caso de uso del sistema junto con una breve descripcién de cada caso en una tabla resumen. A partir

de lo anterior se disena los prototipos de interfaz del sistema para que el usuario tenga una idea de la

interfaz visual para cada opcién dentro del software y se familiarice con el mismo.

2.1 Modelo de dominio

Se describen primeramente los conceptos que se representaran en el diagrama Modelo de Dominio:

Provincia: Parte del pais en la cual se va a realizar el estudio.

Técnica antisismica: Forma empleada a la hora de la fabricacion de la estructura para minimizar
los efectos negativos de los terremotos.

Localidad: Region de la provincia en la cual se van a analizar las edificaciones (municipios).
Construccion: Estructura que se esta analizando.

Vulnerabilidad: Forma en la cual la estructura se verd afectada a la ocurrencia de un evento
adverso.

Vulnerabilidad Estructural: Se evalla la vulnerabilidad estructural del fondo habitacional, de las
edificaciones de importancia y los puentes de carreteras, teniendo en cuenta aspectos
relacionados con la tipologia estructural, estado técnico, material estructural, problemas de
configuracion, entre otros factores (CENAIS, 2009).

Vulnerabilidad No Estructural: Determina la susceptibilidad a dafios que presentan las lineas vitales
del area de estudio, tales como: redes de acueducto, alcantarillado, eléctricas, de comunicaciones,
instalaciones que almacenan sustancias peligrosas y carreteras. Se realiza una inspeccién donde
se detalla el nivel de dafio que pueden sufrir cada uno de los factores que inciden en la
vulnerabilidad no estructural (CENAIS, 2009).

Vulnerabilidad Funcional: Permite definir la funcionabilidad o paralizacion de los servicios basicos
ante un evento sismico (CENAIS, 2009).

Vulnerabilidad Social: Total de poblacién expuesta, personas sin viviendas, sin asistencia médica,

personas afectadas por sustancias peligrosas o incomunicadas (CENAIS, 2009).
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¢ Vulnerabilidad Econ6émica: factores relacionados con las pérdidas de zonas industriales, zonas

turisticas, asi la incapacidad de produccion o transportacion de producciones importantes entre
otras (CENAIS, 2009).
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Figura 1. Modelo de dominio.
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2.2 Requerimientos

2.2.1 Requerimientos funcionales (RF)
El sitio oficial de AUP recomienda el tratamiento de requisitos como una lista priorizada que evolucione en

el tiempo (esto apoya la gestion de cambios).

Los requerimientos funcionales componen las distintas actividades que el software debe hacer por tanto
segun los objetivos del trabajo serian:

RF 1. Evaluar la vulnerabilidad estructural.

RF 1.1. Evaluar la vulnerabilidad de puentes.

RF 1.2. Evaluar la vulnerabilidad edificaciones importantes.

RF 1.3. Evaluar la vulnerabilidad fondo habitacional.

RF 2. Evaluar la vulnerabilidad social.

RF 3. Evaluar la vulnerabilidad econémica.

RF 4. Evaluar la vulnerabilidad funcional.

RF 5. Evaluar la vulnerabilidad no estructural.

RF 5.1. Evaluar la vulnerabilidad redes eléctricas y comunicaciones.

RF 5.2. Evaluar la vulnerabilidad redes acueducto y alcantarillado.

RF 5.3. Evaluar la vulnerabilidad instalaciones peligrosas.

RF 6. Calcular indice de vulnerabilidad.

RF 7. Representar en mapa la ubicacion de las casas analizadas.

RF 8. Insertar nuevos estudios.

RF 9. Modificar estudios existentes.

RF 10. Eliminar estudios existentes.

RF 11. Generar un reporte.

RF 12. Obtener cuantitativamente el costo de recuperacién ante los sismos.
RF 13. Obtener cuantitativamente el costo de prevencién ante los sismos.
RF 14. Insertar medidas preventivas.

RF 15. Modificar medidas preventivas.

RF 16. Eliminar medidas preventivas.

RF 17. Insertar medidas recuperacion.

RF 18. Modificar medidas recuperacion.

RF 19. Eliminar medidas recuperacion.

RF 20. Autenticar Usuario.
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2.2.2 Requerimientos no funcionales
Los requisitos no funcionales estan enfocados a destacar las cualidades que debe tener el software y se

clasifican en los siguientes grupos:

Usabilidad
RNF1. Interfaz sugerente y manejable para usuarios con escasos conocimientos informaticos puedan

manipular el software.

RNF2. Facil acceso a las funcionalidades del sistema.

RNF3. Tipografia amena para todo tipo de usuarios.

Confiabilidad

RNF5. La informacion manejada y generada por el sistema estara almacenada en la Base de Datos.

RNF6. Solicitar confirmacién a los usuarios antes de realizar cualquier operacién que comprometa la

integridad de los datos.

RNF7. Los usuarios deben tener acceso (segun sus permisos y roles otorgados) en todo momento a la
informacion solicitada.

Soporte

RNF8. Ser generado en tecnologia Desktop para trabajar sin conexion.

RNF9 Utilizar las buenas practicas de programacion a la hora de la implementacion.
RNF10. El software debe ser multiplataforma.

Restricciones de disefio

RNF11. El lenguaje de programacion a emplear debe ser java 8.

RNF12. Como IDE se empleara NetBeans 8.

RNF13. El SGDB debera ser PostgreSQL 9.1.1.

Interfaces de usuario

RNF14. Interfaz de usuario sugerente para los usuarios finales obtengan una navegacién dentro del

sistema sencilla con un minimo de informacion.

Interfaces de hardware
RNF15. 500 MHz de Microprocesador.

51



RNF16. 128 Mb de RAM.

RNF17. 2 GB de HDD minimo, depende de la cantidad de informacién se quiera almacenar.

Legales, Derecho de autor y otros
RNF18. Una vez terminada la aplicacion debe ser sometida a una evaluacion y certificacion por parte de

los clientes del producto.

Seguridad
RNF19. El acceso al sistema estara restringido por usuario y contrasefa.

2.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema.
Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interacciéon externa. En el
diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una caja rectangular con el nombre en
su interior. Los casos de uso estan en el interior de la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor

esta unido a los casos de uso en los que participa mediante una linea (Pareades, 2011).

A continuacion se muestra el diagrama de caso de uso del software SISTT.
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Figura 2. Diagrama Caso de uso del sistema.

Descripcion del actor del sistema

Actor Descripcion

Usuario Persona con conocimientos sobre sismos
que puede insertar estudios de
vulnerabilidad, generar un reporte vy
plotear la ubicacién de las casas.
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Administrador

Persona con conocimientos sobre sismos
que puede insertar, modificar o eliminar
estudios de vulnerabilidad, generar un
reporte y plotear la ubicacion de las casas.

2.4 Descripcion de los casos de uso del sistema

Nombre del caso de uso

Gestionar estudios de vulnerabilidad

Objetivo Modificar o eliminar un estudio de vulnerabilidad

Actores Administrador: Modifica o elimina un estudio
existente

Complejidad Alta

Nivel Administrador

Precondiciones

Debe estar autenticado en el sistema

Poscondiciones

Se modificd o elimind un estudio existente

Descripcion el caso de uso

de la BD el EV seleccionado.

El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona los datos que corresponden a la estructura
que se esta analizando. El administrador puede modificar o eliminar los datos de un estudio de
vulnerabilidad (EV). En caso de que seleccione la opcion de cargar un EV el sistema permitira realizar
una busqueda por distintos criterios como nombre del EV, o identificador con el que fue guardado, se le

permite modificar los datos cargados. Si el usuario elige la opcion de eliminar un EV, el sistema eliminara

Requisitos Funcionales

RF8, RF9, RF10.

Tabla 20. Resumen de la descripcion del CU Gestionar Estudios de vulnerabilidad.
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Nombre del caso de uso Insertar estudio de vulnerabilidad

Objetivo Insertar los datos de un estudio de vulnerabilidad
Actores Usuario: Inserta un estudio de vulnerabilidad
Complejidad Alta

Nivel Usuario

Precondiciones Debe estar autenticado en el sistema
Poscondiciones Se Insertd un nuevo estudio de vulnerabilidad

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona los datos que corresponden a la estructura que

se esta analizando. El usuario puede insertar un nuevo estudio de vulnerabilidad (EV) en la BD.

Requisitos Funcionales

RFS8.

Tabla 21. Resumen de la descripcion del CU Insertar Estudios de vulnerabilidad.

Nombre del caso de uso Evaluar la vulnerabilidad estructural

Objetivo Evaluar cuantitativamente la vulnerabilidad no estructural

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el

software realice los calculos

Complejidad Media

Nivel Usuario

Precondiciones Los datos estén correctamente seleccionados
Poscondiciones La evaluacién de la vulnerabilidad cuantitativamente.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen todos los datos de cualquiera
de las plantillas que trae el sistema vinculadas a esta vulnerabilidad para posteriormente calcular la

vulnerabilidad estructural.

Requisitos Funcionales

RF1, RF1.1, RF1.2, RF1.3.

Tabla 22. Resumen de la descripcion del CU Evaluar la vulnerabilidad estructural.
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Nombre del caso de uso Evaluar la vulnerabilidad no estructural.

Objetivo Evaluar cuantitativamente la vulnerabilidad no estructural.

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el

software realice los calculos.

Complejidad Media

Nivel Usuario

Precondiciones Los datos estén correctamente seleccionados

Poscondiciones La evaluacion de la vulnerabilidad no estructural cualitativamente.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen todos los datos de cualquiera
de las plantillas que trae el sistema vinculadas a esta vulnerabilidad para posteriormente calcular la

vulnerabilidad no estructural.

Requisitos Funcionales

RF5, RF5.1, RF5.2, RF5.3.

Tabla 23. Resumen de la descripcion del CU Evaluar la vulnerabilidad no estructural.

Nombre del caso de uso Evaluar la vulnerabilidad social.

Objetivo Evaluar cuantitativamente la vulnerabilidad social.

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el

software realice los calculos.

Complejidad Media

Nivel Usuario

Precondiciones Los datos estén correctamente seleccionados
Poscondiciones La evaluacion de la vulnerabilidad social.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen todos los datos de la plantilla
vulnerabilidad social el sistema calcula cuantitativamente la vulnerabilidad ante este evento adverso

para la poblacion.

Requisitos Funcionales

RF2.

Tabla 24. Resumen de la descripcién del CU Evaluar la vulnerabilidad social.
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Nombre del caso de uso Evaluar la vulnerabilidad funcional.

Objetivo Evaluar cuantitativamente la vulnerabilidad funcional.

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el

software realice los calculos.

Complejidad Media

Nivel Usuario

Precondiciones Los datos estén correctamente seleccionados
Poscondiciones La evaluacién de la vulnerabilidad social.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen todos los datos de la plantilla
vulnerabilidad funcional el sistema calcula cuantitativamente la vulnerabilidad ante este evento adverso

y poder determinar si la estructura permanece en funcionamiento o no.

Requisitos Funcionales

RF4.
Tabla 25. Resumen de la descripcion del CU Evaluar la vulnerabilidad funcional.
Nombre del caso de uso Evaluar la vulnerabilidad Econdmica.
Objetivo Evaluar cuantitativamente la vulnerabilidad econdémica.
Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el
software realice los calculos.
Complejidad Media
Nivel Usuario
Precondiciones Los datos estén correctamente seleccionados
Poscondiciones La evaluacién de la vulnerabilidad social.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen todos los datos de la plantilla
vulnerabilidad econémica el sistema calcula cuantitativamente la vulnerabilidad de la economia ante

este evento adverso y poder determinar medidas de prevencion y de recuperacion.

Requisitos Funcionales

RF3.

Tabla 26. Resumen de la descripcién del CU Evaluar la vulnerabilidad econdémica.
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Nombre del caso de uso Generar reporte

Objetivo Generar un documento con los datos del estudio.

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para
que el software realice los calculos e introduce las medidas

preventivas y de recuperacion a tomar para esa estructura.

Complejidad Alta

Nivel Usuario

Precondiciones Haberse realizado un estudio de vulnerabilidad.
Poscondiciones Un documento con los datos del estudio realizado.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen la opcién de generar reporte
después de haberse realizado el estudio de vulnerabilidad correctamente. El reporte contendra los
atributos y los valores de la vulnerabilidad analizada asi como una breve explicacién segun la

metodologia PVR.

Requisitos Funcionales

RF11.

Tabla 27. Resumen de la descripcion del CU Generar reporte.

Nombre del caso de uso Representar en mapa

Objetivo Representar las casas analizadas en un mapa para saber su ubicacion
exacta.

Actores Usuario, Administrador: selecciona los datos necesarios para que el
software realice los calculos

Complejidad Alta

Nivel Usuario

Precondiciones Haberse realizado un estudio de vulnerabilidad.

Poscondiciones Un mapa con la representacion de las casas analizadas

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario o el administrador seleccionen la opcion de Plotear en la cual
el sistema muestra en el mapa de la provincia las casas analizadas segun las coordenadas que hayan
sido insertadas en las planillas.

Requisitos Funcionales

RF7.

Tabla 28. Resumen de la descripcion del CU Representar en un mapa las casas analizadas.
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Nombre del caso de uso | Obtener cuantitativamente el costo de prevencion

Objetivo Saber la cantidad de presupuesto a destinar para realizar las medidas de
prevencién para los sismos a una determinada estructura.

Actores Usuario, Administrador: Inserta o selecciona las medidas que desea tomar
asi como al tipo a que pertenece

Complejidad Media

Nivel Usuario

Precondiciones Haberse realizado un estudio de vulnerabilidad.

Poscondiciones Las medidas de recuperacién a tomar y el costo en CUP.

Descripcion el caso de uso

Al realizarse el estudio de vulnerabilidad de la estructura el usuario o el administrador seleccionan las
medidas mas comunes que cumplan con la necesidad de la unidad en cuestion siempre que la misma
las puede costear, sino, hay que tomar otras medidas. Tomando como base casos de estructuras
similares, o puede introducir otras que el usuario desee seleccionando el grupo a la que pertenece la
medida sera insertada y almacenada en la base de datos.

Requisitos Funcionales

RF13.

Tabla 29. Resumen de la descripcion del CU Obtener cuantitativamente el costo de prevencion.

Nombre del caso de uso Obtener cuantitativamente el costo de recuperacion

Objetivo Saber la cantidad de presupuesto a destinar para realizar las medidas

de recuperacion para los sismos a una determinada estructura.

Actores Usuario, Administrador: Inserta o selecciona las medidas que desea

tomar asi como al tipo a que pertenece

Complejidad Baja

Nivel Usuario

Precondiciones Haberse realizado un estudio de vulnerabilidad.
Poscondiciones Las medidas de prevencion a tomar y el costo en CUP.

Descripcion el caso de uso

Al realizarse el estudio de vulnerabilidad de la estructura el usuario o el administrador seleccionan las
medidas mas comunes que cumplan con la necesidad de la unidad en cuestion siempre que la misma

las puede costear, sino hay que tomar otras medidas. Tomando como base casos de estructuras
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similares, o puede introducir otras que el usuario desee seleccionando el grupo a la que pertenece la

medida sera insertada y almacenada en la base de datos.

Requisitos Funcionales

RF12.

Tabla 30. Resumen de la descripcion del CU Obtener cuantitativamente el costo de recuperacion.

Nombre del caso de uso Gestionar medidas preventivas

Objetivo Modificar o eliminar acciones preventivas contra los sismos

Actores Administrador: Modifica o elimina acciones preventivas contra los
sismos

Complejidad Alta

Nivel Administrador

Precondiciones Debe haberse insertados medidas previamente

Poscondiciones Se modificé o elimind acciones preventivas contra los sismos.

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la cargar Medidas. El administrador puede
modificar o eliminar medidas preventivas contra los sismos. El sistema permitira ademas realizar una
busqueda por distintos criterios como nombre de la medida y costo.

Requisitos Funcionales

RF15, RF16

Tabla 31. Resumen de la descripcion del CU Gestionar acciones preventivas contra los sismos.

Nombre del caso de uso Insertar medidas de prevencion

Objetivo Insertar acciones de prevencion de los sismos

Actores Usuario, Administrador: Inserta acciones de prevenciéon de los
sismos

Complejidad Alta

Nivel Usuario

Precondiciones Debe haberse autenticado en el sistema.

Poscondiciones Se insertd acciones de prevencion de los sismos

Descripcion el caso de uso
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El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion Medidas. El usuario puede seleccionar
alguna de las medidas que el sistema ofrece o insertar las suyas propias si desea.

Requisitos Funcionales

RF17.
Tabla 32. Resumen de la descripcidn del CU Insertar medidas de prevencion.
Nombre del caso de uso Gestionar medidas de recuperacion
Objetivo Modificar o eliminar acciones de recuperacion de los sismos
Actores Administrador: Modifica o elimina acciones de recuperacion de los
sismos
Complejidad Alta
Nivel Administrador
Precondiciones Debe haberse insertados medidas previamente.
Poscondiciones Se modificd o elimind acciones de recuperacion de los sismos

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona la opcidn cargar Medidas. El usuario puede
modificar o eliminar medidas de recuperacion contra los sismos. El sistema permitira ademas realizar
una busqueda por distintos criterios como nombre de la medida y costo.

Requisitos Funcionales

RF18, RF19.

Tabla 33. Resumen de la descripcidn del CU Gestionar medidas de recuperacién de los sismos.

Nombre del caso de uso Insertar medidas de recuperacion

Objetivo Insertar acciones de recuperacion de los sismos

Actores Usuario, Administrador: Inserta acciones de recuperacion de los
sismos

Complejidad Alta

Nivel Usuario

Precondiciones Debe haberse autenticado en el sistema

Poscondiciones Se insert6 acciones de recuperacion de los sismos

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Medidas. El usuario puede seleccionar
alguna de las medidas que el sistema ofrece o insertar las suyas propias si desea.
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Requisitos Funcionales

RF17.
Tabla 34. Resumen de la descripcion del CU Insertar medidas de recuperacion.
Nombre del caso de uso Autenticar usuario
Objetivo Obtener acceso a la aplicacion
Actores Usuario, Administrador: Se autentica en el sistema
Complejidad Alta
Nivel Usuario
Precondiciones Abrir el sistema.
Poscondiciones Acceso a la funcionalidades del sistema

Descripcion el caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el usuario abre el sistema. El usuario debera autenticarse para poder
acceder a las funcionalidades del sistema segun los permisos que posea.
Requisitos Funcionales

RF20.

Tabla 35. Resumen de la descripcion del CU Autenticar Usuario

2.5 Prototipo de lainterfaz principal de usuario

Para mostrar una vista preliminar de la solucién se crearon prototipos de interfaz no funcionales que
basicamente incluyen las caracteristicas definidas de la propuesta de solucion, y son de facil modificacion
a partir de la retroalimentacion del cliente. Los prototipos iniciales sufrieron muchos cambios a través de

las iteraciones en el desarrollo del sistema, la interfaces finales pueden ser consultadas en el Anexo 1.

A continuacién se muestra el prototipo de la pantalla principal del sistema donde a partir de las opciones

brindadas se desplegaran diferentes pantallas que permitiran introducir los datos del estudio a realizar.
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SisPi o[BS

Abrir :‘Guardar vjEIiminar insenar Medidas”_:PIotear AGenerar Reporte |

Vulnerabilidad Estructural

[ Edificaciones Importa... I

[ Fondo Habitacional ]

[ Puentes ]

Vulnerabilidad no Estructural

[ Acueducto y Alcant... ]

[ Redes Eléctricas y C... ]

[ Instalaciones Peligro... ]

Vulnerabilidad Funcional

Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Econémica

Valor Vulnerabilidad

Figura 3. Prototipo interfaz de usuario principal.

2.6 Conclusiones Parciales

El analisis realizado permitié definir, entender y disefiar la propuesta de solucion del software que lleva
por nombre SISt a partir del modelo de dominio. La modelacién permitié la captura de veintiséis
requerimientos funcionales, agrupados en diecisiete casos de uso y establecer dieciocho requerimientos
no funcionales. Se realiza una breve descripcién de las funcionalidades del software junto con los

prototipos de interfaces para cada una.
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Capitulo 3 1mplementacion y Pruebas

La etapa mas importante de un software es el momento de la implementacion de todos los requisitos
funcionales que pasan a ser las funcionalidades que el sistema va a tener. El empleo de una metodologia
agil para guiar el proceso de desarrollo permite que la implementacion sea de manera continua para
facilitarle al cliente la familiarizacion con la herramienta y poder sugerir algunas no conformidades e
incrementar la vision de los desarrolladores y clientes sobre el programa. En el presente capitulo se
detallan los patrones de disefio utilizados tanto los de tipo GRASP como los GoF, la arquitectura usada en
la construccion del software asi como los diagramas pertinentes para una mejor comprension del sistema
a desarrollar. Se describen las pruebas realizadas al sistema para tener constancia del alcance, las

funcionalidades y calidad que el cliente necesita y espera del trabajo.

3.1 Patron de Arquitectura
Un patrén de arquitectura de software no es mas que un esquema genérico probado para solucionar un

problema especifico recurrente que surge en un cierto contexto (Crawler, 2013).

3.1.1 Patrén Modelo-Vista-Controlador
Patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica

de control en tres componentes distintos (Alvarez, 2012):

e Modelo: Es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La logica
de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos.

e Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar con este, usualmente la interfaz
de usuario.

e Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca cambios en el

modelo y, probablemente, en la vista.

El Patrén MVC se encuentra frecuentemente en aplicaciones Web, aunque también es aplicable en
software de tipo de escritorio. Donde la Vista lo componen las interfaces de usuario y los codigos que
modifican estas interfaces, esto se evidencia en las clases del paquete gui; en el Modelo se encuentran
agrupados los datos necesarios para realizar las funcionalidades para las cuales el sistema se implementé
como son las clases Puentes, Edificaciones por citar algun ejemplo; el Controlador es el responsable de
recibir los eventos de entrada desde la Vista y resolver estos eventos asignandoselos a la clase que pueda
cumplir con dichos eventos, la clase responsable de esta tarea en el software SISt lo lleva la clase Control.

Ademas se decide utilizar esta arquitectura por las ventajas siguientes (Alvarez, 2012):
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Facilita la organizacion de la aplicacion.
Es féacil crear representaciones de los mismos datos.
Facilita la realizacion de pruebas unitarias para todos los componentes.

Permite reutilizar los componentes.

Desventajas:

La distribucion de componentes ayuda a crear un mayor numero de ficheros.

Se muestra un ejemplo de la relacion entre algunas clases del sistema mediante esta arquitectura:

|
|
|
| <<yse>>
|
|
|

<<framework>>
ORM Hibernate

Figura 4. Ejemplo préactico del patrén MV C en el sistema S/Srr.




3.2 Patrones de disefio

3.2.1 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades, GRASP por sus siglas en
Ingles, describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefanza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable (Crawler,
2013).

Algunos de los patrones utilizados para la confeccion del sistema son:

Experto: Tiene la responsabilidad de realizar una labor. Es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados. Una clase contiene toda la informaciéon necesaria para realizar la labor que tiene
encomendada (Savedra, 2013). Este patron se evidencia en las clases del paquete modelo cada una
contiene la informacion referente a la entidad que representa y es responsable de realizar la labor que

tiene encomendada.

Controlador: Asigna a clases especificas la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema.
Esto facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no las realiza,
sino las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion (Savedra, 2013). Este
patrén se ve reflejado en la clase Control. La arquitectura Modelo Vista Controlador MVC brinda una capa
especificamente para los controladores, que son el nucleo de este, y especifica la presencia de este

patron.

3.2.2 Patrones GoF
Los patrones Pandilla de los Cuatro GoF por sus siglas en Ingles, se clasifican en 3 categorias basadas

en su proposito: creacionales, estructurales y de comportamiento.

Para el disefio de la herramienta se tuvieron en cuenta los siguientes patrones de comportamiento:

Cadena de responsabilidades: Proporcionar a mas de un objeto la capacidad de atender una peticion,
para asi evitar el acoplamiento con el que objeto que hace la peticién. Se forma con estos objetos una
cadena, en la cual cada objeto o satisface la peticion o la pasa al siguiente (Universidad Politécnica de
Madrid, 2011). Este patrén se ve reflejado en la clase NoEstructural debido a que permite a los objetos de

las clases hijas atender la peticion de la vulnerabilidad.

Estado: Permitir a un objeto modificar su comportamiento a medida que su estado interno va

cambiando, dando asi la impresion de que el objeto “cambia de clase” (Universidad Politécnica de Madrid,
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2011). Este patron se ve reflejado en las clases hijas de NoEstructural y Estructural debido a mientras que

varien los atributos de la clase en el calculo se ejecuta de manera diferente.

Mediador: Define un objeto que encapsula la forma en que interactian un grupo de objetos, promoviendo
asi un acoplamiento débil al evitar las referencias explicitas entre los objetos y permitiendo, por tanto, que
su interaccién se modifique de forma independiente (Universidad Politécnica de Madrid, 2011).Este patrén

se ve reflejado en la clase Control debido a que se encarga de asignar qué clase interactia con qué objeto.

3.3 Bibliotecas utilizadas

Para la generacién de los reportes se utiliza la biblioteca iText. Debido a que sin intermedio de
herramientas de disefio, al ser utilizada directamente mantiene gran parte de sus potencialidades como
organizacion por secciones, capitulos, utilizacion de diferentes tipologias de letras, insercion de tablas e
imagenes. iText es una biblioteca de cddigo abierto de Java para la generacion y la manipulacién de PDF.
Puede ser utilizado para crear documentos en este formato a partir de cero, para rellenar formularios PDF
interactivos, para acabar nuevos contenidos en documentos PDF existentes asi como para dividir y

combinar documentos PDF existentes (Lowagie, 2013).

3.4 Estandares de codificacion
Se utiliza como estandar de codificacion el llamado CamelCase que es la practica de escribir frases o
palabras compuestas eliminando los espacios y poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra.
El nombre viene del parecido entre las demas letras, con las jorobas de los camellos (Cunningham, 2015).
Existen dos tipos de CamelCase (Cunningham, 2015):

¢ UpperCamelCase, cuando la primera letra de todas esta escrita en mayuscula.

Ejemplo clase SIStr: AcueductoAlcantarillado
¢ LowerCamelCase, cuando la primera letra de todas esta escrita en minascula.

Ejemplo variable SISt _tipoSuelo

CamelCase es el estandar mas utilizado para los proyectos de cddigo java pues propone nombrar las
clases usando siempre nombres significativos permitiendo que cualquier persona que lea el cédigo pueda
comprenderlo. Este estandar propone usar sangria a la hora de escribir para hacer la lectura mas comoda
asi como apoyarse en el uso de comentarios para poder obtener informacion adicional en una linea de
cédigo. Crear la documentacion Javadoc para facilitar la continuacion, o soporte, por otros desarrolladores
al programa. Otro aspecto importante en cuanto a los estandares que se ha tomado como convencién es
declarar las variables de las clases privadas y obtener acceso a ellas mediante métodos publicos como

los get y set por citar algun ejemplo. Otro estandar optado en el sistema fue hacer uso de los paquetes
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donde se organizaron cada clase en un paquete para facilitar la organizacioén y evidenciar la arquitectura

y las sentencias de importacién en los paquetes que la necesitan se encuentran en el inicio de las clases.

3.5 Diagrama clases de disefio

Una clase del disefio y sus atributos participan en varias realizaciones de casos de uso. En un diagrama
de clases del diseno se exponen las clases que intervienen en las realizaciones de los casos de uso del
sistema. En este tipo de diagrama se representa un nivel de detalle mas alto que en los diagramas de
clases del analisis, relacionandose con el lenguaje de programacion del cual se hara uso en la

implementacién del sistema (Carvajal, 2009).
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Figura 5. Diagrama de clases del disefio del sistema SISw!.

1 Ver Clases en el anexos 4.
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3.6 Modelo de datos del sistema

Para el modelado de los datos se generd el artefacto Diagrama Entidad-Relacién, conformado por
veintitrés tablas.
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Figura 6. Diagrama Entidad-Relacion
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3.7 Pruebas

Durante la fase de pruebas del ciclo de ingenieria de software se hace necesario realizar pruebas,
automatizarlas es una garantia y una ventaja para el desarrollador, facilitando enfocarse en la prueba y el
resultado esperado, y dejando a la herramienta la creacion de las clases que permiten coordinar las
pruebas. Para ello se seleccioné JUnit; un conjunto de clases (framework) que permite realizar la ejecucion
de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos
de la clase se comporta como se espera. En funcién de algun valor de entrada se evalua el valor de retorno
esperado; si la clase cumple con la especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de la clase
paso exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al que devolvié el método

durante la ejecucién, JUnit devolvera un fallo en el método correspondiente.

3.7.1 Pruebas unitarias automatizadas

Las pruebas unitarias o también llamadas pruebas de caja blanca se basan en realizar pruebas al cédigo
del sistema. Para llevar a cabo esta tarea se comprueban los caminos légicos de la aplicacion mediante
casos de prueba, que pongan a prueba los algoritmos implementados. Las pruebas unitarias no se le
pueden realizar a todo el coédigo de la aplicacion, ya que el numero de caminos légicos puede llegar a
crecer de manera exponencial lo cual imposibilita realizar casos de pruebas para todos estos caminos y
mucho menos procesarlos todos (Extreme Testing, 2013). Por este motivo las pruebas de caja blanca se

realizan a los principales algoritmos o procedimientos.

Uno de los métodos o técnicas de prueba unitarias, es la prueba del camino basico. Esta técnica permite
obtener una medida de la complejidad de un procedimiento o algoritmo y un conjunto basico de caminos
de ejecucion de este, los cuales luego se utilizan para obtener los casos de prueba. Esta técnica sera la
utilizada para desarrollar los casos de pruebas unitarias de la herramienta desarrollada. De igual manera
existen varias meétricas de software para realizar pruebas unitarias, entre estas se encuentra la
complejidad ciclomatica, la cual sera utilizada junto a la técnica explicada anteriormente. Esta métrica

proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un procedimiento.

La complejidad ciclomatica cuando se utiliza en el contexto del método de prueba del camino basico, el
valor que se calcula como complejidad ciclomatica define el numero de caminos independientes dentro de
un fragmento de cédigo y determina la cota superior del numero de pruebas que se deben realizar para

asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez (Pressman R. , 2002).

Para realizar las pruebas unitarias existen distintas herramientas, en especifico para las pruebas al cédigo

en lenguaje Java existe JUnit y TestNG, ambos son frameworks utilizados para automatizar las pruebas;
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permitiendo que el esfuerzo y el trabajo en la fase de pruebas se reduzcan.

A continuacion se explica, mediante un ejemplo, todo el procedimiento que se siguié para obtener los
casos de prueba utilizando la técnica del camino basico junto con la métrica complejidad ciclomatica.
Este algoritmo lleva como nombre “Calcular”, y tiene como finalidad calcular la vulnerabilidad no estructural

en las redes de acueducto y alcantarillado.

A partir del algoritmo, se dibuja el grafo de flujo asociado.

Figura 7. Grafo flujo funcionalidad Calcular.

Luego se determina la complejidad ciclomatica V(G) del grafo resultante G, para esto se utiliza la
siguiente férmula:
V(G)=A-N+2
Donde:
e A es el numero de aristas del grafo
¢ N es el numero de nodos.
V(G)=13-9+2=6.

El nimero de caminos independientes de la estructura del programa es igual a 6, y los caminos
independientes son:
Camino 1: 1,2,4,5,6,7,8,9
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Camino 2: 1,2,3,9
Camino 3: 1,2,4,3,9
Camino 4: 1,2,4,5,3,9
Camino 5: 1,2,4,5,6,3,9
Camino 6: 1,2,4,5,6,7,3,9

Luego se definen 6 casos de prueba para el cédigo del algoritmo, uno para cada camino. Para realizar
estos casos de prueba se utilizod la siguiente plantilla. En la seccion correspondiente a los Anexos se

muestran los casos de pruebas unitarias correspondientes a este algoritmo. (Ver Anexo 2).

Caso de prueba unitaria

Camino: nombre

Caso de prueba: nombre

Entrada: descripcion textual de lo que ocurre en el mundo real que hace necesario
ejecutar el caso de prueba, precisando la data de entrada y los comandos a dar por el

actor. Descripcién textual del estado de la informacién almacenada

Resultado: descripcion textual del estado en el que queda la informacion y las alertas
que puedan generarse, una vez ejecutado el caso de uso con los valores y el estado

especificado en la entrada

Condiciones: condiciones que deben cumplirse mientras se ejecuta el caso de prueba

Tabla 36. Plantilla de caso de prueba unitaria.

3.7.2 Pruebas aceptacién
Las pruebas de aceptacion son un tipo de prueba de caja negra orientadas a evaluar las distintas tareas
en las que ha sido dividido un caso de uso. Para asegurar el funcionamiento final de un determinado caso

de uso las pruebas son creadas y usadas por los clientes para comprobar que éstas cumplen su cometido.

Un caso de uso puede tener una o varias pruebas de aceptacion y no estda completo hasta no haberlas
pasado todas. El cliente es el maximo responsable de verificar cada una de las pruebas y de priorizar la

correccion de las pruebas fallidas.
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La utilizacién de estas pruebas fue de vital importancia en el proceso de desarrollo ya que permitié al
programador tener una idea mas clara sobre la calidad del trabajo, y se garantizé la entrega de un producto

acorde con las necesidades del usuario final.

A continuacion se muestra la plantilla de caso de prueba de aceptacién definida por el cliente:

Caso de prueba aceptacion

Cédigo: cédigo que identifica la prueba. |Caso de uso: nombre del caso de uso

relacionado con la prueba que se realiza.

Descripcion: breve descripcion del objetivo con que se realiza la prueba.

Condiciones de Ejecucion: condiciones que deben satisfacerse para que pueda

realizarse la prueba.

Entrada/Pasos de Ejecuciodn: se describen los pasos de ejecucion de la prueba en

cuestion.

Resultado Esperado: proporciona las expectativas ideales para las cuales fue

pensada la prueba.

Evaluacion de la Prueba: calificaciéon que recibe la prueba de acuerdo con los

resultados obtenidos.

Tabla 37. Plantilla de caso de prueba aceptacion.
Iteracion 1
Para la primera iteracion se realizaron 19 casos de pruebas de aceptacion, identificando 15 no
conformidades, 9 no significativas y 6 significativas. Debido a la baja complejidad de éstas, fueron todas

resueltas y no quedaron casos de pruebas pendientes para la siguiente iteracion.

Iteracion 2
Para esta iteracion se realizaron 10 casos de pruebas de aceptacion, identificando 4 no conformidades,
de ellas 1 significativa y 3 no significativa. Estas no conformidades se solucionaron dando fin al proceso

de pruebas de aceptacién y obteniendo resultados satisfactorios.

Las no conformidades, no significativas, se centraron en errores ortograficos como: omisiones de tildes,
paréntesis, cambio de mayuscula por minuscula, espacio entre palabras y aceptar caracteres donde se
esperaban valores numéricos, y las significativas, en errores de validacion, cambios en el disefio y 2
férmulas que presentaron errores matematicos. Estas ultimas se corrigieron primero debido a que tenian

alta prioridad.
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En el Anexo 3 se muestran un caso de prueba de aceptacion correspondiente a cada iteracion.

3.7.2.1 Resultados de las pruebas de aceptacion

Iteracion 1 Iteracion 2
CP de Aceptacion 19 10
No conformidades 15 4
Significativas 6 1
No significativas 9 3
Resueltas 15 4
Pendientes 0 0

Tabla 38. Resultado de las pruebas de aceptacion.

3.7.3 Pruebas a partir de casos de estudio

Luego de haber realizado las pruebas que define la metodologia de desarrollo de software seleccionada,
se decide ademas, acorde a las peticiones del cliente y de la tutora del trabajo de diploma, realizar pruebas
con estudios reales. El objetivo principal de este tipo de pruebas es garantizarle al cliente un producto

terminado que posea como principal caracteristica la confiabilidad.

Segun los estudios que llevan a cabo las consultorias de la ENIA actualmente, fue posible comprobar el
funcionamiento de la herramienta. Por la situacion actual que presenta el cliente, descrita al principio de
la investigacion, solo fue posible rescatar dos de los estudios realizados hasta el momento, acorde con la
capacidad total del estudio. Estos dos estudios son los que brindan todos los datos necesarios para
comprobar los resultados arrojados por la herramienta en cuanto al amplio analisis que brinda la
herramienta. Por lo que el cliente estuvo de acuerdo probarlo con solo dos estudios asumiendo que para

el resto arrojara resultados satisfactorios.

Estudios Plantillas Calculos Valorados Valorados
rellenadas | realizados | correctamente | incorrectamente
Ueb Ron El Valle 10 58 58 0

Centro Meteorolégico Provincial 10 58 58 0

Tabla 39. Pruebas a partir de casos de estudio.
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3.8 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se aborda aspectos esenciales de la fase de disefio, implementacion y pruebas
empezando por la seleccién de la arquitectura para la cual se escoge el patron MVC, luego se hace alusion
a los patrones de disefio Grasp y GoF poniendo ejemplos practicos de su utilizacion en el desarrollo del
sistema. Se realiz6 un diagrama de clases de disefio compuesto por dieciséis clases para darle
cumplimiento a las funcionalidades definidas en la fase de analisis. A partir del disefio se realiza el modelo
de datos mostrando la estructura de la base de datos.Por ultimo se describe el proceso de pruebas,
ejecutandose pruebas unitarias automatizadas a los principales procedimientos del codigo, Veintinueve
pruebas de aceptacion por parte del cliente y en el sistema fueron probados dos casos de estudio,
obteniendo resultados satisfactorios que garantizan que el producto final cumpla con las expectativas del

cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el fin de esta investigacion se concluye los siguiente:

e Se obtuvo una comprension sobre la situacion y las tendencias de los sistemas para la evaluacion
de la prevencion, vulnerabilidad y recuperaciéon de los sismos, permitiendo asi encontrar una

solucién al problema planteado.

e El andlisis de los sistemas homologos evidencié la necesidad de desarrollar un nuevo sistema y

permitié incluir funcionalidades comunes en este tipo de herramientas.

¢ Eluso de la metodologia AUP para guiar el proceso de desarrollo de la herramienta y los artefactos
generados en cada una de sus fases propicié una mejor comunicacion con el cliente, logrando

obtener un mejor funcionamiento del sistema.

e Se desarrollé una herramienta que resuelve las limitantes que presenta la Consultoria Pro-
Ambiente de la ENIA de Pinar del Rio, con respecto a la pérdida y recopilacion de informacion,

evaluacion de la vulnerabilidad ante los sismos y el almacenamiento automatizado de los estudios.

e Se comprobo la funcionalidad y confiabilidad de la aplicacibn mediante la realizacion de pruebas

basadas en casos de estudio, pruebas unitarias automatizadas y de aceptacion.
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RECOMENDACIONES

Como resultado del proceso de investigacion y desarrollo del software, han surgido ideas que serian
recomendables tener en cuenta para su futuro perfeccionamiento, por lo que se le recomienda:

A los futuros desarrolladores que trabajen en el sistema:
¢ Incorporar analisis estadisticos como por ejemplo las zonas de mayor vulnerabilidad estructural ante
un sismo.
¢ Ultilizar la funcionalidad de localizacién geografica de manera nativa en la aplicacién.

e Crearle una ayuda a la herramienta para facilitar su uso en proximos despliegues.

Al cliente:
¢ Realizar una investigacién para determinar nuevas funcionalidades que se puedan agregar a la

herramienta.
e Extender el uso de la aplicacion a todas las entidades de la ENIA con el objetivo de reducir costos

durante la prestacion de este importante servicio asi como mejorar la calidad del mismo en cada una

de ellas.

A la Universidad de las Ciencias Informaticas:

e Usar este trabajo como material de estudio en la creacién de alguna herramienta similar.
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ANEXOS

Anexo 1: Interfaces de usuario

En la siguiente interfaz de usuario se puede observar que se han introducido los datos para realizar un
estudio de una edificacion de importancia este estudio se lleva a cabo para tener en cuenta cuan
vulnerable es esta edificacion que se considera importante ante la ocurrencia de un sismo evaluandose la
altura de la instalacién, el tipo de suelo en el que se encuentra construida entre otras es necesario sefalar
que para poder realizar un analisis de cualquiera de las vulnerabilidades que el sistema permite calcular
es necesario contar con un usuario con acceso al sistema. Existen actualmente dos tipos de permisos en
la aplicacion el usuario que solo tiene permisos de guardar el trabajo realizado y puede ser creado por

cualquiera con acceso mientras que el otro tipo de permiso es el administrador que solo puede ser

concedido por otro administrador y tiene un control total sobre el software.

{ Instalaciones peligrosas

J

| Entre 1984 - 1999

|5 Sistema Integrador Sismo Pi = = n
A Usuario conectado Permisos del usuario
m | —
Usuario: jtherrera Reporte Plotear J (Reaqistro) (_Medidas ) [ Funcional Social | (Economica Salvar |
Coordenadas X: 23 Nombre Edificacién 45
Estructural =
Coor Y. 34 Uso | Policlinico v
[ Edificaciones de importancia l o -
Altura de la instalacion |De4a7 pisos v Forma de la planta \E v
{ Fondo habitacional J Cantidad de personas | De 112100 2 (V] Manipula sustancias peligrosas .
Sustancias
[¥] Existe estudio de vulnerabilidad : 5
Hidrogenol con pellgro
‘ Puentes J Tl »
xtiste plan de prevencidn para la salud |
|_J Personal de salud preparado B —y el medio
N t t | Tipo de suelo |81 v ambiente
O estructura —
Asimetria en elevacion | Pisos débiles v almacenadas
( — enla
| Acuadecto y alcantarliado ||| Tre e Ffizacton L adepaicos delcat _ edificacién
Tipo de sistema estructural | IMS v
{ Redes eléctricas y comunicaciones J .
] Entre piso | otros v
Fecha de construccion v

Representacion cualitativa de la vulnerabilidad

Valor de la vulneravilidad

1.0

Figura 1.1 Datos de un proyecto en SISTr.
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En la interfaz siguiente aparece la lista de medidas con la cual cuenta la aplicacién para facilitar el trabajo
a los especialistas involucrados en el estudio la cual se habilita con la opcion seleccionar medidas estas
medidas estan separadas en dos grupos recuperacion y prevencion. El software también permite insertar
otras medidas asi como el costo de llevarlas a cabo por si el especialista necesita otras medidas que se

ajusten a la instalacion en cuestion.

A\ Administrador Permisos de administrador
= /conectado ——
Usuario: admin I Reporte Plotear Reaistro) (_Medidas | [ Funcional Social Economicaj | Cargar Salvar ) (_Eliminar_
8]
() Seleccionar medida
Estructural
Medidas de prevencion a aplicar Medidas de recuperacion a aplicar
[ Edificaciones de importancia Clausurar Elevadores Liamar a los servicios correspondientes en caso de emergencias
. Moverse a los lugares seguros previamente designados Siga las instrucciones del personal socorrista y/o auotridades
Fondo habitacional
Alejarse de los objetos que puedan caer, deslizarse o quebrarse Asegurarse que no hay fugas de gas
{ Puentes J Cortar el suministro de gas y luz de ser posible Limpiar liquidos derramados
Evitar encender fosforos Mover escombros que ofrescan peligro
Evitar los edificios altos Utilice el teléfono salo para reportar emergencias

N t t l Mantengase informado
O estructura Alejese de edificios dafiados

(U Insertar medida

[ Acuadecto y alcantarillado ] Nombre medida MNombre Medida Costo Costo cup
{ Redes eléctricas y comunicaciones ] Medida de recuperacion Medida de prevencion Ca(r;tid?dtd: Irned;:;s
osto total cup
Calcular Calcula el costo de las
{ Instalaciones peligrosas ‘ medidas insertadas

S 10 ]l

Figura 1.2. Medias a aplicar en un estudio.
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Anexo 2: Casos de pruebas unitarias

Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,4,5,6,7,8,9

Caso de prueba: prueba unitaria camino 1

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccion de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la
vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse

un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de -5 porque
los valores obtenidos se salen de los parametros de la metodologia esto le permite al
especialista a cargo del estudio tener una idea de lo que sucede con este sismo ya sea
porque los valores son muy alarmantes o insignificantes de cualquier manera es una

advertencia para el especialista.

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

Tabla 2.1. Caso de prueba unitaria del camino 1.
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©

sisPi - NetBeans IDE 8.0

=l X

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

Search (Ctrl+)

ﬁﬁ%l}%@ﬂm“ﬁ”@ DB B~

]

f] senvices

) Navigator ] (] |

Projects IM

AcueductoAlacantarillado.java xT ] A

> [=)(c)

Hsy @ R~ B~ @.%5‘@ L PR aNieB &

v (@gsisPi [;
~ M
> [@ ouild ! =l
» (B nbproject An
gSrc 272 * Test of Calcular method, of class AcueductoAlacantarillado.
v Easispi 273 *
v [@gclases 274 @Test
AcueductoAlacantarillado java 275 | public void testCalcular() {
Control java 276 | System.out.println("Calc: MININO 1i: (1-2-4-5-6-7-8-9)"):
Economica java 277 AcueductoAlacantarillado instance = new AcueductoAlacantarillado():
R 5 |
TestResults X o
P—— [TestNG] Running: :
My| Thetestpassed.(0,01s) Crmmanc Tine Suiee
0 Calcular CAMININO 1: (1-2-4-5-6-7-8-9)
@
@ Command line suite
Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: 0
)
9
.
v
265:32 /NS

& | Q searchResults || it |

> |5 ouput |

Figura 2.1. Prueba unitaria automatizada del camino 1.
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Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,3,9

Caso de prueba: prueba unitaria camino 2

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccién de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la

vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse
un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de 0 siendo

no vulnerables las redes ante este tipo de evento adverso

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

Tabla 2.2. Caso de prueba unitaria del camino 2.

Q sisPi - NetBeans IDE 8.0 - 8
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Qr Sea
bl L 0| (oo =) F O D b G-
=5 [Prmects TFiIes X] = ] @ AcueductoAlacantarillado java xT@ AcueductoAlacantarilladoNGTestjava x] LL)LEJ
v (B asisPi A - N T ——
2 »Q" | Source | History B-r-B- Qx5 &0 G 0 H 8 s #
g ! ko]
z » (@ nbproject 203 L Awm
2 v [.:.‘,jsrc 294 @Test
% v %gSISDI 295 public void testCalcular() {
= v Eﬁclases 296 System.out.println("Calcular CAMININO 2: (1-2-3-3)");:
& @] AcueductoAlacantarillado.java 297 AcueductoAlacantarillado instance = new AcueductoAlacantarillado():
‘@] Control java 298 double expResult = 0.0;
< | [# Economicajava 299
S
2 : - |
S
£ [ TestResutts x o]
= =
® Ant suite x
D [k 100,009 | [TestNG] Running: q
M| Thetestpassed.(0,01s) Fommntl Sive anie
) Calcular CAMINING 2: (1-2-3-9)
| Command line suite
& Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: 0
M@\
(O]
3
L
|
& | Q, search Results J| Gleit J‘ {5 TestResults || [ Output 305:9 INS

Figura 2.2. Prueba unitaria automatizada del camino 2.
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Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,4,3,9

Caso de prueba: prueba unitaria camino 3

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccién de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la
vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse

un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de 0.10

teniendo una leve vulnerabilidad.

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

©

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Qj Search (Ctrl+

Tabla 2.3. Caso de prueba unitaria del camino 3.

sisPi - NetBeans IDE 8.0

PSS | Castautooni_w) G W D Ep B

& [[€ AcueductoAlacantarillado.java XT@ AcueductoAlacantarilladoNGTest java x]

- oI

=)

308
309
310
311
312
313
314

[ Source || Histoy [OR-S-Q™STBR FER A 0 4

@Test

public void testCalcular() {
System.out.println("Calcular CAMINING 3: (1-2-4-3-9)7);
AcueductoAlacantarillado instance = new AcueductoAlacantarillado():

[Test Results

Ant suite x

(= Files [} Projects ] Services

> [

100,00 % | [TestNG] Running:

F

@
) @

Z) Navigator
0006

34 ¢ 06

Command line suite

The test passed.(0,009 s)

Calcular CAMININO 3: (1-2-4-3-9)

Command line suite
Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: 0

@ | Q searchResutts || [Gioit |[ (S TestResutts || [ output

Figura 2.3. Prueba unitaria automatizada del camino 3.
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Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,4,5,3,9

Caso de prueba: prueba uitaria camino 4

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccién de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la
vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse

un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de 0.20
teniendo una vulnerabilidad moderada ya debe llamar la atencion de los especialistas

y empezar a buscar alternativas.

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

Tabla 2.4. Caso de prueba unitaria del camino 4.

o sisPi - NetBeans IDE 8.0 - a
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- ¢ C
B A% D] omoe = FH DB O |
= [ Acueductorlacantarillado.java x | &} AcueductolacantariliadoNGTestjava x| 2E)
f 1 i » - = [=3 @ =
s Source History & &~ ! Lo R e B0 [~ T [T S | ’Hﬂ
|| 320 @Test A
@1l 330 @ public void testCalcular() {
% 331 System.out.println("Calcular CAMININO 4: 1-2-4-5-3-9) ")
| 332 AcueductoAlacantarillado instance = new AcueductoAlacantarillado():;
% 333 double expResult = 0.20;
)
s 334
a|| a3s
4| 336 instance.setDiametroTuberia ("c 75%).2
’ 337 instance.setTipoMaterial ("Hierro fundido dactil™);
@ 338 instance.setVelocidadTerreno (24):;
T 339 instance.setLongitudTuberia (10);
(]| 340
341
342 double result = instance.Calcular():;
= 343 assertEquals(result, expResult);
5 | [ TestResuts x o]
=
% Ant suite x
4
S u>5 100,00 % : [TestNG] Running: _‘
M| Thetestpassed.(0,016s) e i e
) Calcular CAMININO 4: (1-2-4-5-3-9)
R Cormand line suite
e Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: 0
@)
> L
1¥]
= Q, search Results “ 3 cit J‘ [ TestResults || (= output | 3229 INS

Figura 2.4. Prueba unitaria automatizada del camino 4.
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Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,4,5,6,3,9

Caso de prueba: prueba uitaria camino 5

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccién de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la
vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse

un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de 0.60
teniendo una vulnerabilidad severa ya debe llamar la atencion de los especialistas y

empezar a buscar alternativas.

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

Tabla 2.5. Caso de prueba unitaria del camino 5.

O sisPi - NetBeans IDE 8.0 - g
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help [Q~ Search (C
PPES D] e DT B DB O |
& |[€] AcueductoAlacantarillado java xh@ AcueductoAlacantarilladoNGTest java x] QJLE)
o|l Souce | Hsy [QE-E- QBSTELH Fen G 00 L = H
2 = b
|| 347 @Test A m
21 348 & public void testCalcumlar() {
% 349 System.out.println("Calcular CAMININO 5: 1-2-4-5-6 B) ™):»
| 350 RcueductoRlacantarillado instance = new AcueductoRlacantarillado():;
2| 351 double expResult = 0.6;
5| 352
a 353
B[ 354 instance.setDiametroTuberia ("d 75™);
— | 355 instance.setTipoMaterial ("Hierro fundido dactil");
] 356 instance.setVelocidadTerreno (27);
= 357 instance.setLongitudTuberia (10);
[O|| 3se
“—/| 359
360 double result = instance.Calcular():
(=) 361 assertEquals(result, expResult):;
|5 ‘[TestResuI's X ']
]
2| | Antsuite x
g T
© DXl: 100,005 | [TestNG] Running: 2
L)y Thetestpassea.0,01s) Commend ingrouite
© Calcular CAMININO 5: (1-2-4-5-6-3-3)
= Command line suite
— Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: 0
)
@w
> -
v
x| Q, Search Results “ 3 Git J‘ %) Test Results = output 359:9 INS

Figura 2.5 Prueba unitaria automatizada del camino 5.
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Caso de prueba unitaria

Camino: 1,2,4,5,6,7,3,9

Caso de prueba: prueba unitaria camino 6

Entrada: E/ actor introduce la velocidad del terreno, la longitud de tuberia que queda
en la zona afectada por el sismo y selecciona el factor de correccién de la tuberia asi
como el tipo de material y el diametro del mismo entonces el software se encarga de
calcular los valores asociados a cada uno de los datos y procede a calcular la
vulnerabilidad que presentan las redes de acueducto y alcantarillado al presenciarse

un sismo de esa magnitud.

Resultado: E/ sistema devuelve como salida la vulnerabilidad en un valor de 1
teniendo una vulnerabilidad total que es casi seguro que termine en destruccion de la
infraestructura.

Condiciones: Se rellenen los datos de los formularios

Tabla 2.6. Caso de prueba unitaria del camino 6.
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Figura 2.6. Prueba unitaria automatizada del camino 6.
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Anexo 3: Casos de pruebas de aceptacion

Caso de prueba aceptacion

Cédigo: P1 Caso de uso: Gestionar estudios de

vulnerabilidad

Descripcion: El objetivo es comprobar que se puede introducir los datos de un estudio,

que se permita modificar los datos una vez creado, asi como eliminar el estudio.

Condiciones de Ejecucién: En caso de modificar o eliminar un estudio que exista

previamente.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Después de creado un estudio el usuario mediante la
opcidn cargar o eliminar puede gestionar los mismos donde se le permite interactuar

con todos los estudios de la base de datos.

Resultado Esperado: El sistema permite introducir los datos iniciales de un estudio y

realizar diferentes acciones sobre el mismo.

Evaluacion de la Prueba: Exitosa

Tabla 3.1. Caso de prueba de aceptacién del caso de uso gestionar estudio.

Caso de prueba aceptacion

Cédigo: P16 Caso de uso: Generar reportes

Descripcion: Comprobar que se genera un reporte con todos los elementos

requeridos.

Condiciones de Ejecucion: Debe haberse creado al menos un estudio.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Se selecciona la opcion Reporte y se crea un pdf con

los datos del estudio que se esta trabajando.

Resultado Esperado: Se muestra un reporte con el logo de la empresa el autor del
reporte, la fecha de creacion del reporte, una breve explicacién de la vulnerabilidad

analizada en el reporte y los datos que conllevaron a esa vulnerabilidad.

Evaluacion de la Prueba: Exitosa

Tabla 3.2. Caso de prueba de aceptacion del caso de uso generar reporte.
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Anexos 4:Clases del sistema

Figura 3.1. Clase Acueducto Alcantarillado SISTr.

Figura 3.2. Clase Control SISTr.
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Figura 3.3. Clase Economica SISTr.




Figura 3.4. Clase Edificaciones SISTr.
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Figura 3.5. Clase FondoHabitacional SISTr.
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Figura 3.6. Clase Estructural SISTr.
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Figura 3.7. Clase Funcional SISTr.
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Figura 3.8. Clase InstalacionesPeligrosas SISTr.




Figura 3.9. Clase Medidas SISTr.

Figura 3.10. Clase Plotear SISTr.




Figura 3.11. Clase Registro SISTr.

Figura 3.12. Clase NoEstructural SISTr.




Figura 3.13. Clase Social SISTr.
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Figura 3.14. Clase Puentes SISTr.
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Figura 3.15. Clase Reporte SISTr.
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Figura 3.16. Clase ElectricasComunicaciones SISt
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