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Resumen

RESUMEN

A raiz del Programa Nacional de Informatizacién del Conocimiento Geoldgico en Cuba se ha llevado a
cabo la automatizacion de los procesos en algunas entidades como la Oficina Nacional de Recursos
Minerales (ONRM) la cual constituye la autoridad minera en el pais. En esta entidad el area que
corresponde a las Aguas Minerales presenta algunas dificultades en cuanto a la obtencién del Balance
de Aguas, es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el
desarrollo del médulo Inventario de Aguas Minerales en su version 2.0 basadndose en los procesos de
gestion que forman parte de las funciones que se llevan a cabo en dicha entidad. Atendiendo a este
objetivo se espera como resultado una herramienta capaz de satisfacer las necesidades de la Oficina
Nacional de Recursos Minerales en cuanto a la gestién de datos geoldgicos relacionados con el agua
mineral. La presente investigacién hara su enfoque en la construccion de dicho software basandose en
las caracteristicas previamente definidas donde se caracterizan las diferentes herramientas,

tecnologias, patrones y metodologias para la realizacion de este producto.

Palabras claves:
Inventario de Aguas Minerales, Oficina Nacional de Recursos Minerales, Sistema de Gestion de Datos

Geoldgicos.
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Introduccion

INTRODUCCION

Latinoamérica y el Caribe se caracterizan por poseer una gran variedad y cantidad de recursos
mineros. Muchos paises los explotan desde hace varios siglos constituyendo una fuente de ingresos
importante para la economia regional. Como toda actividad productiva, la explotacibn minera genera
un impacto social, econémico y ecoldgico, por lo que todos los paises deben definir politicas y

legislaciones tendientes a controlar las condiciones de explotacion.

Dentro de los recursos minerales explotados hoy en dia se encuentra el agua mineral la cual
constituye un componente de vital importancia para todos los seres humanos. Es una sustancia muy
valiosa como el oro y el petréleo y es uno de los elementos estratégicos del mundo. En los Gltimos 50
afios con la multiplicacion de las poblaciones el grado de explotacién de los recursos hidricos ha
aumentado considerablemente, es por ello que su aprovechamiento y uso racional demanda de una
buena gestién. La informacion sobre el comportamiento y la calidad del agua mineral tiene mucho
significado y el uso de esa informacién y su conservacién ante el desarrollo actual de la informatica y

las nuevas tecnologias demanda de su incorporacion a soportes digitales mas sofisticados.

Es importante destacar que la gran cantidad y variedad de yacimientos de aguas minerales en todo el
mundo tiene una reconocida accion beneficiosa sobre la economia y otras ramas. Para un 6ptimo
aprovechamiento de estos recursos es necesario unificar y organizar la informacion existente de
manera eficiente. Al disponerse de la informacién organizada, se le facilitaria a los especialistas la
seleccion de los datos necesarios para el desarrollo de investigaciones cientificas encaminadas a la
caracterizacion y evaluacion de la calidad de las aguas minerales, asi como para llevar un control del

comportamiento de las propiedades de las mismas durante todo su ciclo de vida histérico.

En Cuba a raiz de la necesidad de llevar el control sobre la actividad minera, en enero de 1995 es
promulgada la Ley de Minas que establece la politica minera del pais para la proteccion, el desarrollo y
el aprovechamiento racional de los recursos minerales en funcidén de los intereses de la Nacion. La
referida Ley designa a la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) como la autoridad minera,
adscrita al Ministerio de la Industria Bésica (MINBAS). Esta oficina mantiene las funciones del antiguo

Fondo Geologico y adquiere nuevas responsabilidades.

Desde entonces la Oficina ha jugado un importante papel en el ordenamiento y control de la actividad

minera, desde la explotacién hasta el uso racional y exportacion de los recursos minerales y dentro de
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ellos el agua mineral. El aprovechamiento de este recurso viene sujeto a las actividades que se
derivan de su explotacion. Para el control del mismo existe un especialista el cual es el encargado de
almacenar todos los datos referentes a los recursos disponibles, recursos de explotacion y en
explotacién de las aguas minerales, asi como autorizar o denegar las actividades que se puedan
realizar sobre un yacimiento. Estas actividades se centran especificamente en cuatro tipos de agua
mineral: agua mineral natural que representa el agua embotellada la cual es usada principalmente
para el comercio, también se encuentra el agua termal utilizada particularmente por su temperatura
elevada por encima de los 4 grados, ademas lleva el control sobre el agua medicinal y el agua
industrial, la primera por sus bienes curativos muy utilizada en la actualidad en los balnearios de aguas

medicinales y la segunda es de gran importancia en la extraccion de sales y componentes quimicos.

Actualmente en la ONRM se genera el Balance Anual de las Aguas Minerales el cual constituye un
resumen de los recursos disponibles, de explotacién y en explotacién de las aguas cuyo objetivo es
dejar reflejado como ha sido la actividad de explotacion en todo el afio. Para la confeccion del mismo
los especialistas de la entidad reciben trimestralmente la informacién en forma de tabla de los recursos
explotados y su comportamiento diario. Esta tabla es un modelo que poseen todos los
concesionarios’que estén realizando una actividad de explotacién sobre un yacimiento de agua
mineral y es enviado a la ONRM para su almacenamiento. Esta informacion es introducida en un
sistema por el especialista de la Direccion Técnica (DT) manualmente, lo que trae consigo que el
trabajo se torne engorroso, que haya pérdida de tiempo e incluso que los datos introducidos estén
expuestos a errores. Para mitigar dichas deficiencias es preciso prescindir de una funcionalidad que
permita cargar los datos de la tabla que contiene la informacién de los recursos explotados y hoy en

dia no se realiza en la entidad.

Ademas es importante conocer el comportamiento histérico de las aguas para tomar decisiones en
cuanto a su explotacion y para ello actualmente hay que recurrir a archivos en copia dura, lo que trae
consigo que con el tiempo se deteriore la informacion, ocurra pérdida de la misma y que la blsqueda

de datos sea compleja debido al volumen de informacién que se almacena.

Es preciso destacar que existen atributos quimicos tales como: antimonio, arsénico, borato, cadmio,
cromo, litio, bario entre otros que no son muy comunes encontrarlos en las aguas y no se tienen en
cuenta para generar el balance pero no significa que no puedan existir, estos constituyen parametros

de los minerales que son necesarios para determinar la calidad de las aguas con gran exactitud.

1 . T . . .. .. .
Empresa o persona juridica que puede realizar los tres tipos de actividades sobre un yacimiento de agua mineral.
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Hoy en dia en la ONRM esta siendo utilizada una herramienta llamada Sistema de Gestion de Datos
Geoldgicos (SGDG) que cuenta con ocho modulos dentro de los que se encuentra el Inventario de
Aguas Minerales. En el mismo se gestiona la informacién referente a los yacimientos, fuentes de
aguas, recursos disponibles, recursos de explotacién, recursos en explotacion y control externo, asi
como la realizacién de busquedas y generacion de reportes. A pesar de que este sistema es de gran

utilidad no satisface en su totalidad los aspectos mencionados con anterioridad.

Luego de un profundo analisis y de la situacion problematica planteada anteriormente se ha

identificado como problema a resolver en la presente investigacion: ¢(Como mejorar la gestién del

Inventario Nacional de Aguas Minerales del Sistema de Gestién de Datos Geolégicos? Para llegar a la

solucion del mismo el objeto de estudio lo constituyen los procesos de gestion del Inventario Nacional

de Aguas Minerales y centra su campo_de accién en la automatizacion del médulo Inventario

Nacional de Aguas Minerales que forma parte del Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.Se

persigue el siguiente objetivo general: desarrollar el médulo Inventario Nacional de Aguas Minerales

del Sistema de Gestién de Datos Geoldgicos en su version 2.0.

Para alcanzar el objetivo propuesto y teniendo como base el problema a resolver se formuld la

siguiente idea a defender: La implementacién del médulo Inventario Nacional de Aguas Minerales del

SGDG en su version 2.0 permitira mejorar los procesos de gestion de dicho médulo en la ONRM.

Con el fin de garantizar el cumplimiento del objetivo expuesto se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Caracterizar los antecedentes del Inventario Nacional de Aguas Minerales.

2. Caracterizar el estado actual de las tecnologias existentes para la gestion de datos geolégicos.
3. Elaborar la documentacioén técnica correspondiente al modulo de Inventario Nacional de Aguas
Minerales en su versién 2.0.

4. Implementar el médulo segun la documentacién técnica generada.

5. Probar el médulo desarrollado.

Luego de la realizacién de las tareas de la investigacion se esperan los siguientes resultados.

1. La documentacion técnica del proceso ingenieril.

2. El médulo Inventario Nacional de Aguas Minerales.
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Para llevar a cabo la presente investigacion se hace uso de los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

Analisis Histérico-L6gico: Este método permite estudiar trabajos e investigaciones realizadas con
anterioridad y tenerlos como base para la presente investigaciébn. Se emplea en el estudio de los
sistemas o0 aplicaciones similares que estadn siendo utilizadas actualmente como es el caso de la

version 1.0 del SGDG, para entender con mayor facilidad la presente investigacion.

Analitico-Sintético: Su obijetivo en la investigacion es analizar las teorias, documentos, permitiendo la
extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio. En la
presente investigacion se utiliza para analizar las caracteristicas de las aguas minerales y todo el
conjunto de informacién que se necesita gestionar, para tener un mejor entendimiento de lo que se

debe realizar y poder representarlas de la mejor manera posible.

Modelacion: Este método se aplica para la modelacion de los artefactos generados en cada una de
las fases de la metodologia empleada, mediante los mismos se tendra una mayor comprension para la

solucion del problema en cuestion.

Métodos Empiricos:

Entrevista:

Este método se utiliza para realizar entrevistas a los especialistas de la ONRM que se relacionan con
el Inventario de Aguas Minerales para obtener la informacion necesaria para la automatizacién de los

procesos en dicha area.

Se toma como poblacién para la investigacion a los trabajadores que laboran en el area del Inventario
de Aguas Minerales de la ONRM, como unidad de estudio a los especialistas del Inventario de Aguas
Minerales. La muestra es de uno, constituida por el especialista de esta area. El tipo de muestreo a

utilizar es el No probabilistico, especificamente el Muestreo intencional.

La investigacion consta de cuatro capitulos fundamentales de los cuales a continuacién se hace una

sintesis.
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Capitulo 1:“Procesos de Gestion del Inventario de Aguas Minerales”. Este capitulo hace énfasis en los
principales conceptos asociados al dominio del problema asi como en el analisis de la situacion
problematica y ademas se realiza una caracterizacién de las soluciones existentes relacionadas con el
tema en cuestion exponiendo el objeto de estudio de esta investigacion.

Capitulo 2:“Tecnologias, herramientas y metodologia”. En este capitulo se describen las principales
tecnologias, herramientas, lenguajes y patrones utilizados en la implementacion, asi como una

valoracion detallada de los mismos.

Capitulo 3: “Presentacion de la solucion propuesta”. Este capitulo tiene como objetivo principal dar a
conocer una descripcion detallada de la solucién propuesta. En el mismo se realizan los diagramas
correspondientes al modelado del negocio y ademas se dan a conocer las principales funcionalidades

y requerimientos del sistema.

Capitulo 4:“Construccién de la solucion propuesta”. En este capitulo se da a conocer la solucién

propuesta asi como las pruebas realizadas al sistema con el objetivo de verificar y validar la solucion.



Capitulo 1

CAPITULO I: “Procesos de Gestion del Inventario de Aguas Minerales”
1.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo definir los principales conceptos asociados al dominio del problema
que propiciard un mejor entendimiento sobre el tema de la investigacién. Ademas se define el objeto
de estudio asi como un analisis detallado del dominio del problema. Se caracterizan los diferentes

sistemas que podrian darle solucion al problema planteado.
1.2 Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

Los conceptos que se definen son utilizados en los procesos que se realizan y su conocimiento es

importante para la comprensién del objeto de estudio.

Yacimiento: “Cualquier acumulacién natural de sustancias minerales en el suelo o en el subsuelo, que
pueda ser utilizado y explotado como fuente de materia prima y como fuente de energia, y las
concentraciones de piedras preciosas y semipreciosas y de cualquier otra sustancia mineral cuya

explotacion tenga importancia econémica” (1).

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola define yacimiento como “el lugar donde se hallan

naturalmente las rocas, minerales, gases o fésiles” (2).

Minerales: Los minerales son los bloques constructores de las rocas. Son soélidos y como toda
materia, estan hechos de a4tomos de elementos. Existen muchos tipos diferentes de minerales, y cada

tipo esta hecho de un grupo particular de atomos (1).

“Son elementos quimicos sélidos y simples, cuya presencia e intervencion es imprescindible para la
actividad de las células. Son sustancias inorganicas que poseen una disposicién ordenada de atomos

de los elementos por los que estd compuesto” (3).

Agua Mineral: El agua mineral “es un tipo de agua subterranea de origen natural, cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas, con caudal determinado y estable durante un ciclo
hidrolégico, cumplen los requisitos higiénicos sanitarios establecidos. Las aguas minerales, segun sus
propiedades y usos pueden ser: minerales naturales (para ingestion), minerales medicinales (para
aplicacion e ingestion), termales (para aplicacién o aprovechamiento energético) e industriales (para el

aprovechamiento de los minerales que la componen)” (1).
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Teniendo presente la definicion de los distintos conceptos mencionados por parte de las fuentes
bibliogréficas referenciadas con anterioridad, la autora de la presente investigacion define yacimiento
de agua mineral a la acumulacién de fuentes de agua mineral en un determinado lugar que puede ser

aprovechado con diferentes usos.

Acuifero: Se define como: “formacién geoldgica subterranea capaz de almacenar y transmitir agua
susceptible de ser explotada en cantidades econ6micamente apreciables para atender diversas
necesidades” (4).

Recursos: Lo recursos se definen como: los volumenes de agua disponibles para la explotacion de un
acuifero (...)"."Se expresan en unidad de caudal y tienen caracter dinamico” (1). Los recursos se

clasifican en tres grupos: recursos disponibles, de explotacién y en explotacion.

Recursos Minerales: Todas las concentraciones de minerales sélidos y liquidos que existan en el
suelo y en el subsuelo del territorio nacional, asi como en el fondo marino y subsuelo de la zona
econdémica de la Republica de Cuba, en la extension que fija la ley constituyen recursos minerales. Se
clasifican segun sus propiedades en los siguientes grupos: (5)

v' Grupo |. Minerales no metalicos, utilizados fundamentalmente como materiales de construccién
0 materia prima para la industria y otras ramas de la economia. En este grupo se incluyen las
piedras preciosas y semipreciosas.

v' Grupo Il. Minerales metalicos. Este grupo incluye los metales preciosos, los metales ferrosos y
no ferrosos, asi como los minerales acompafiantes metalicos o no metalicos.

v" Grupo lll. Minerales portadores de energia.

v' Grupo IV. Aguas y fangos mineros-medicinales. Comprende las aguas minero-industriales,
minero-medicinales, minerales naturales, las termales y los fangos minero-medicinales.

v' Grupo V. Otras acumulaciones minerales.

Fuente de Agua
Fuente: un lugar natural o dispositivo artificial de donde sale o emana algo (2).

“Cada yacimiento de agua mineral debe tener asociada una o mas fuentes de agua, cada una de las

cuales esta constituida por un pozo o manantial” (1).

Atendiendo a los conceptos definidos anteriormente una fuente de agua no es mas que una region o
superficie donde brota o fluye el agua.
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Materia Prima: “Es todo aquel elemento que se transforma e incorpora en un producto final”. (6)

“El tipo de agua mineral (mineral natural, mineral medicinal, termal, industrial) contenida en una fuente
de agua (pozo o manantial), determina la materia prima. Pueden encontrarse varios tipos de agua o

materia prima en una misma fuente de agua” (1).

Recursos Disponibles: Se definen como recursos disponibles “a los volumenes de agua de un
acuifero que pueden extraerse a largo plazo, sin que experimente una reduccion de la reserva
permanente, expresados en unidad de caudal. Estos recursos dependen fundamentalmente de la
alimentacion neta del acuifero y se refieren al caudal de escurrimiento subterraneo bajo condiciones

de equilibrio natural” (1).

Explotacidn: Conjunto de operaciones, obras, trabajos y labores mineras destinadas a la preparacion
y desarrollo del yacimiento y a la extraccién y transportacion de los minerales (5).

Recursos de Explotacion o Explotables: Los recursos de explotacion pueden ser la parte o la
totalidad de los recursos disponibles. “Constituyen el volumen de agua que se puede captar de un
acuifero a largo plazo sin originar alteraciones indeseables en el régimen de las aguas subterraneas,
teniendo en cuenta condiciones técnicas y econdmicas, expresado en unidad de caudal. En la
concepcion de estos recursos influye notablemente la obra de captacion y el propio efecto de la

explotacion” (1).

Recursos en Explotacion: Los recursos en explotacién “son aquellos que realmente se extraen del

yacimiento, y se corresponde con la parte o el total de los recursos de explotacion”. (1)

Concesionarios: Se definen segun la Ley de Minas como “(...) las personas naturales o juridicas,
debidamente autorizadas para el ejercicio de una o varios fases de la actividad minera por el

correspondiente titulo”. (5)

Son las entidades autorizadas a realizar los tres tipos de actividades sobre un yacimiento:

investigacion, explotacién o procesamiento.

Inventario de aguas minerales: Es el modulo del SGDG que se encarga de administrar el Inventario
Nacional de los Recursos Disponibles y de Explotacién de las Aguas Minerales (Inventario Anual de

las Aguas Minerales).
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1.3 Procesos de gestion del mddulo Inventario de Aguas Minerales

La ONRM es la entidad encargada de realizar anualmente el Inventario de Recursos y Reservas
Minerales del pais. EI mismo tiene como objetivo el control sobre la informacién del estado de los
minerales sdlidos, los hidrocarburos y las aguas minerales. La investigacién tiene como objeto de
estudio los procesos de gestion del Inventario Anual de las Aguas Minerales que se desarrollan dentro

de la oficina.

1.4 Descripciéon General

Uno de los procesos que se hace necesario para conformar el Inventario Anual de las Aguas Minerales
es el de recopilar datos que hace referencia a los recursos disponibles, recursos de y en explotacion
de los yacimientos de agua mineral. Los concesionarios son las entidades que pueden ser autorizadas
a realizar tres tipos de actividades sobre un yacimiento de agua mineral las cuales pueden ser:
investigacion, explotacion y procesamiento. Los mismos capturan la informacién referente a estas
actividades y los especialistas de la ONRM la almacenan. Cada una puede ser realizada por diferentes
concesionarios, es decir, las actividades sobre un mismo recurso pueden ser independientes. Las dos
primeras son las que tienen mayor peso a la hora de confeccionar el Inventario Anual, por lo tanto se

hara énfasis en ellas.

Proceso de Entrega del Informe de Investigacion. Este ocurre cuando el concesionario le pide a la
ONRM el permiso para realizar la investigacion. La misma consiste en descubrir los nuevos
yacimientos de aguas minerales y de actualizar la informacién de alguno ya existente. Al concluir la
investigacion la ONRM obtiene toda la informacién del yacimiento incluyendo los recursos disponibles
del mismo, y determinara los recursos de explotacion del yacimiento en cuestion. Esta informacién es

revisada y almacenada por la DT de la ONRM.

Por otra parte los concesionarios solicitan el permiso que les permite llevar a cabo el proceso de
explotacion de los recursos de un yacimiento determinado y al ser autorizados estos deben mantener
un registro actualizado con los datos de cada uno de los recursos por yacimiento. Es importante para
la ONRM que los datos manejados por los concesionarios en el proceso de explotacion estén
constantemente actualizados debido a la necesidad de obtener alguna informacion con determinada
urgencia. Mediante este registro anualmente los concesionarios realizan un resumen de las
actividades de explotacion sobre cada uno de los yacimientos y posteriormente envian las estadisticas

de los recursos explotados a la ONRM para ser almacenadas. A raiz de la informacién obtenida en el
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proceso de investigacion y explotacion, la ONRM confecciona el Inventario Anual de las Aguas

Minerales.

Otro de los procesos que se llevan a cabo en la ONRM es el proceso para consultar informacion. El
solicitante debe presentarse con una identificacion y el especialista de la direccién técnica verifica si
tiene acceso a la informacién. A estos solicitantes s6lo se les brinda datos generales debido a la

confidencialidad de la informacién, esto permite llevar un control estricto sobre la misma.

1.4.1 Descripcion actual del dominio del problema

Un concesionario antes de realizar las actividades sobre un yacimiento debe solicitar a la DT de la
ONRM la concesion o permiso correspondiente de acuerdo con las operaciones que desea realizar
sobre el recurso. La informacién que se obtiene como resultado de la ejecucion de estas actividades,

le permite a la ONRM llevar un control estricto de cada yacimiento de agua mineral.

Al ser autorizado un concesionario para realizar una investigacién debe con anterioridad conformar el
Informe de Investigacion que contiene todos los datos de cada recurso disponible por fuente de agua,
luego es enviado a la DT donde se le realiza una revision. Si la informacion esta correcta se emite un
Certificado de Aprobacién, en otro caso se envia un Acta de Correccion y se repite el proceso de
entrega del informe de investigacion consecutivamente hasta que no contenga errores. Una vez que el

mismo esté correcto se aprueba y se registra la informaciéon en el SGDG.

En la actividad de explotacién sucede lo mismo que con la anterior, es decir, la entidad comenzard la
explotacién de los recursos cuando sea aprobada la solicitud. Durante el proceso el concesionario
debe mantener un control activo sobre los diferentes parametros que se miden en cada fuente de agua
teniendo un registro actualizado y a disposicion de la ONRM, donde se recojan los datos de los
recursos en explotacion de cada yacimiento segln la materia prima o tipo de agua. Este registro es
confeccionado por la DT y lo posee cada concesionario permitiéndole verificar el comportamiento de
los recursos explotados. Mediante este registro los concesionarios elaboran un resumen general por
cada yacimiento de agua mineral en el que explotan recursos y este debe ser enviado a la DT en la
fecha establecida. Este resumen se conforma mediante una tabla en la que se recogen los datos
referentes a los recursos en explotacion, segun la materia prima o tipo de agua y es completada con la
informacion almacenada en la ONRM. Toda esta informacion conforma un resumen de los recursos
(disponibles, de explotacién, y en explotacion) de cada yacimiento de agua mineral, el cual es emitido

por la DT como el Inventario Anual de Aguas Minerales.
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1.5 Analisis de las soluciones existentes

Hoy en dia se encuentra en el mundo empresas dedicadas a la actividad geoldgica, las cuales usan
software para la gestibn de datos geoldgicos y especificamente para el control de las aguas
subterraneas o aguas minerales. Son muchas las aplicaciones que de una manera u otra tratan de

llevar a cabo la gestion de estos procesos mineros.

Particularmente en Cuba se han puesto en préactica diferentes tipos de aplicaciones para el control y

calidad de las aguas, algunas de ellas son:

HIDROQUIM: Sistema automatizado para el procesamiento de datos hidroquimicos®.Su objetivo es
procesar datos hidroquimicos con vistas a encontrar propiedades quimicos fisicas de las aguas que
permitan su caracterizacion especial y temporal desde el punto de vista hidroquimico y obtener
relaciones e indices geoquimicos que faciliten la interpretacion de los procesos de interaccién de las
aguas con el medio fisico geografico y geoldgico por donde se mueven. Permite evaluar la calidad de
los datos hidroquimicos, obtener indicadores de calidad no determinados por andlisis quimico,
clasificar las aguas y representar su composicion quimica mediante diferentes diagramas
hidroquimicos, determinar el estado de equilibrio de las aguas respecto a los minerales del medio
acuifero y evaluar la variacion temporal de diferentes variables lo cual brinda informacién sobre la

evolucién de la calidad del agua a través del tiempo. (7)

GEOQUIM: Sistema informéatico para el procesamiento de datos Geoquimicos y de Calidad de las
Aguas basado en modelos estadisticos (GEOQUIM). Es un sistema de procesamiento estadistico
disefiado para correlacionar las diferentes variables e indicadores de calidad de las aguas como son:
temperatura, PH®, conductividad eléctrica, macro y micro componentes, gases disueltos, turbiedad,

color, oxigeno, entre otros. Las salidas se representan en forma de tablas y gréficos. (7)
SACAN: Sistema para la caracterizacion de las aguas mediante patrones hidrogeoquimicos.

Permite la evaluacion de las aguas como potable, mineral para su uso terapéutico y como mineral

envasada, segun las correspondientes normas nacionales o extranjeras. (7)

MODELAGUA: Sistema automatizado para la modelacién hidrogeoquimica® de la composicién

qguimica de las aguas. Es un software basado en un modelo hidrogeoquimico inverso de balance de

2 )
Datos quimicos de las aguas.

3 . . P
Potencial de Hidrégeno.

4 . . s
Comportamiento de los diferentes elementos quimicos en la aguas.
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masas y mezcla de aguas. A partir del conocimiento de la composicion quimica del agua, determina el
origen de dicha composicién y los procesos geoquimicos que originan la misma. Posibilita el célculo de

los patrones hidrogeoquimicos y grafica los datos reales como los patrones mediante diagramas.

El sistema esta soportado sobre Windows lo que le proporciona mayor rapidez y facilidad de
operacién. Permite importar datos que se encuentren en otros formatos para ser utilizados sin

necesidad de teclearlos nuevamente. (7)

SAMA: Sistema automatizado para el monitoreo de la calidad de las aguas mediante simples
mediciones de conductividad eléctrica utilizando para ello relaciones de dependencia matematica entre

esta magnitud y la concentracion iénica. (7)

TERMADAT: Sistema de bases de datos hidroquimicos. Desarrollado en Microsoft Access 97 que
cumple con los siguientes objetivos: almacenar los principales datos de los diferentes balnearios y
yacimientos de aguas minerales del pais, conectarse a programas de célculo y modelacién, obtener
informes de los balnearios y yacimientos de aguas minerales, asi como los datos analiticos en los
formatos mas frecuentemente utilizados. Representa diagramas y mapas con la informacién de los

datos y exportar la misma a sitios Web para su utilizacién con fines de Turismo de Salud y otros usos.

(7)

SAPHIQ (Sistema Automatizado para el Procesamiento de Datos Hidroquimicos) es un sistema
mediante el cual los datos hidroquimicos pueden introducirse directamente por teclado o a partir de
una base de datos como TERMADAT u otro previo disefio del algoritmo correspondiente. Este sistema
permite caracterizar las aguas superficiales y subterraneas de tipo natural o mineral, a partir de una
serie de parametros quimico-fisicos que guardan relaciébn con los procesos geoquimicos que
originaron las mismas. Entre las opciones que realiza el sistema se encuentran las siguientes:
transformacion de los datos originales en otras unidades; determinacioén del grado de saturacién del
agua respecto a los minerales calcita® y dolomita. Mediante diferentes diagramas, permite estimar la
variacion temporal de diferentes parametros (conductividad eléctrica, pH, mineralizacién, dureza,
relaciones de saturacion de los principales minerales). Todas estas opciones son de utilidad para la

caracterizacion de los diferentes cuerpos de aguas, clasificar las mismas y evaluar tendencias. (7)

Todas estas aplicaciones conforman un proyecto realizado por algunos informaticos con el objetivo de
integrarlos y determinar ciertas propiedades de las aguas minerales. Las primeras de estas versiones

se desarrollaron en el lenguaje de programacion Turbo Pascal y parte de ellas se implementaron

4 . P . . , . .
Mineral de formula quimica CaCO3, uno de los minerales mas comunes y diseminados en la corteza terrestre
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posteriormente en Delphi 3 sobre Windows. Estos sistemas constituyen un paso de avance para la
evaluaciobn y monitoreo de las aguas, los mismos las clasifican, realizan modelado de graficas
utilizando los datos que se recogen durante todo el proceso de evaluacién de la calidad de las aguas.
A pesar de su gran utilidad no satisfacen en su totalidad las expectativas de la ONRM. Estas
herramientas no permiten llevar el control de los recursos disponibles, de explotacion y en explotacion
de las aguas minerales. Ademas no permiten hacer busquedas avanzadas ni conformar reportes que
le faciliten a los especialistas llevar el registro de las actividades sobre el agua mineral. Generalmente
se basan en las propiedades fisico quimicas de las aguas naturales.

El producto Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos (SGGD) version 1.0 realizado en Cuba para la
ONRM es una aplicacién web para la gestion de la informacion de los recursos minerales. El mismo
cuenta con diferentes médulos y uno de ellos el Inventario Nacional de Aguas Minerales, el cual
administra y provee la informacion sobre el estado de los recursos de aguas minerales,
proporcionando y garantizando el uso racional de los mismos y gestiona la informacioén referida a los
yacimientos, fuentes de agua, recursos disponibles, recursos de explotacion, recursos en explotacion y
el control externo de las aguas minerales. Anualmente, edita y distribuye el Balance del Estado de los
Recursos de Aguas Minerales del pais (8). Este sistema fue desarrollado sobre software libre. Este

modulo cuenta con 3 paneles: Gestion, Blusquedas, y Reportes.

Este sistema brinda muchas ventajas para los especialistas de la ONRM pues almacena y permite
hacer basquedas de la informacidon mas rapidas, ademas de que constituye una mejora potencial de
los procesos que se desarrollan para la conformacién del Inventario Anual de las Aguas Minerales.
Aunque esta herramienta es de gran utilidad, no satisface todas las necesidades requeridas debido a
la dificultad para introducir grandes volimenes de informacion, provocando que el trabajo se torne mas
engorroso Y dificil, asi como pérdidas de tiempo en su realizacién. Para la solucion a este problema el
sistema propuesto permitira importar un archivo con todos los datos de los recursos explotados y su
comportamiento diario, lo que facilitara al especialista el manejo de abundante informacién. También
esta el caso de que no tiene en cuenta ciertos parametros de los minerales que son necesarios para
determinar la calidad de las aguas por esta razon seran incorporados dichos elementos al sistema

propuesto como parte de la solucién al problema.
1.6 Conclusiones Parciales

Luego del estudio del arte realizado en este capitulo se llegan a las siguientes conclusiones:
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v" La descripcién de los procesos de gestion del Inventario de Aguas Minerales realizada en este
capitulo, permiti6 comprender cémo ocurre el flujo de actividades de estos procesos en la
ONRM.

v El andlisis de otras soluciones existentes para el monitoreo y control de las aguas minerales
permitié conocer como se desarrollan los procesos para determinar la calidad de las mismas.

v El estudio del SGDG sirvi6 de base para el desarrollo de la propuesta de solucion y asi dar

respuesta al problema en cuestion.
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CAPITULO II: “Tecnologias, herramientas y metodologia”

2.1 Introduccion.

Estudiar y utilizar adecuadamente las tecnologias informéticas garantiza la creacion de un software
con calidad, robustez y funcional, también determina cudn complejo puede tornarse su
implementacion. En este trabajo se parte de la seleccion previa de las tecnologias y herramientas por
el arquitecto del proyecto Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos y se argumentan sus
caracteristicas para mostrar las ventajas que estas ofrecen para el desarrollo del médulo Inventario de

Aguas Minerales.
2.2 Lenguaje de Programacién

Los lenguajes de programacion son la base del desarrollo de un sistema informatico. Son utilizados
para definir un conjunto de instrucciones primarias, establecidas mediante una sintaxis, para

convertirlas en cdédigo binario entendido por las computadoras.

Dentro de la informatica un lenguaje de programacién es un elemento que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
(9).A continuacion se exponen las caracteristicas de los lenguajes utilizados para la implementacion

del sistema que se propone.
2.2.1 Lenguajes del lado del cliente

Los lenguajes de programaciéon que se ejecutan del lado del cliente son independientes del servidor e
interpretados directamente por los navegadores web. Los lenguajes del lado del cliente que se han

seleccionado para la implementacion del moédulo Inventario de Aguas Minerales son los siguientes:

JavaScript 5.0: Java Script es un lenguaje que aporta caracteristicas dinamicas (interactividad con el
usuario, datos que varian en funcién del tiempo y personalizacion) a las paginas web escritas en
lenguaje HTML® y amplia sus funcionalidades. Se caracteriza por su simplicidad, responde a eventos

en tiempo real.

6 Lenguaje de Marcado de Hipertexto.
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Lenguaje de Marcado de Hipertexto - Hyper Text Markup Lenguaje (HTML): Es un lenguaje
sencillo de estructura jerarquica definido a base de etiquetas que permiten crear hipertextos’. Acepta la
presencia de hiperenlaces, posibilitando relacionar otras fuentes de informacién. Es llamado lenguaje
de marcas porgue las instrucciones son trozos de textos resaltados convenientemente, que definen la

estructura légica del documento.

Hojas de estilo en cascada (CCS): Es un lenguaje para controlar los estilos de presentacion de
documentos definidos con HTML y XHTMLS8, separando los contenidos de su presentacién. Esta
caracteristica mejora la accesibilidad del documento y reduce la complejidad de su mantenimiento. El
lenguaje CSS se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, es decir, el color, tamafio y tipo
de letra de los parrafos de texto, la separacion entre titulares y péarrafos, la tabulacion con la que se

muestran los elementos de una lista (10).
2.2.2 Lenguajes del lado del servidor

Son lenguajes que se ejecutan en el servidor web. Los mismos construyen las paginas web antes de
enviarlas al navegador, atendiendo las peticiones hechas por el cliente. Los codigos escritos en estos

lenguajes pueden acceder a bases de datos, recursos en la red y ficheros en el propio servidor.

Pre-procesador de Hipertexto- Hipertext Pre-Processor (PHP) 5.3.10: Es un lenguaje de
programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas web dinamicas. Es
libre por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos, de cédigo abierto y puede
ser desplegado en la mayoria de los servidores web como: Apache, Internet Information Server entre
otros y en casi todos los sistemas operativos y plataformas tales como: Windows, Linux y Macintosh.
Posee soporte para la programacion estructurada y la orientada a objetos, permitiendo la reusabilidad.
Destaca su conectividad con MySQL® y PostgreSQL, los cuales constituyen dos gestores muy

utilizados actualmente.

Asynchronous JavaScript And XML (AJAX): “AJAX no es una tecnologia en si mismo. En realidad,
se trata de la union de varias tecnologias que se desarrollan de manera autbnoma y que se unen de
formas nuevas y sorprendentes” (11).Con el surgimiento de AJAX, las aplicaciones Web han pasado
de versiones estaticas y ligeras de aplicaciones “reales” a aplicaciones muy completas. Ahora ofrecen

elementos de interfaz mas sofisticados y transferencia de datos asincrénica, las aplicaciones

"Texto al cual se le puede incluir elementos multimedia.
8 Lenguaje HTML extendido.
*http://www.ecured.cu/index.php/MySQL
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orientadas a la Web se aproximan mucho méas a sus equivalentes de escritorio en términos de interfaz

de usuario y de velocidad. (12)

AJAX permite la visualizacion e interaccion dinamica usando el DOM (Document Object Model), el
intercambio y manipulacion de datos utilizando el Lenguaje de Marcado Extendido (XML, por sus
siglas en inglés). Ademas, posibilita la recuperacién de datos asincronicamente utilizando XML Http
Request (Extensible Markup Language /Hypertext Transfer Protocol). AJAX es una techologia
soportada por muchos exploradores web, entre los que se cuentan los mas conocidos: FireFox,
Internet Explorer, Chrome, Safari y Opera. Con la utilizacion de AJAX las aplicaciones son mas
interactivas, responden a las interacciones del usuario mas rapidamente, al estilo aplicaciones de

escritorio y ademas actualiza porciones de la pagina en vez de la pagina completa (13).
2.3 Marco de Trabajo

Un marco de trabajo es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Representa una arquitectura de software que modela las
relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de

trabajo que extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. (14)

Los marcos de trabajo ofrecen una base soélida que agiliza el proceso de construccion de las
aplicaciones. En la mayoria de las aplicaciones web se necesita de ciertos servicios y funcionalidades,
como el registro de usuarios y la manipulacién de roles para controlar el acceso, las cuales ya estan
implementadas o al menos son mas facil de implementar en los marcos de trabajo. De forma breve, un
marco de trabajo es una estructura conceptual y tecnolégica compuesta por bibliotecas, componentes

y clases que facilitan el desarrollo agil, seguro y escalable de una aplicacion.

Los marcos de trabajo se encargan de los pequefios detalles permitiendo al programador dedicar mas
tiempo y esfuerzos a las partes realmente importantes de las aplicaciones que estan desarrollando.
Ademas, cuentan con bibliotecas y cédigos ya realizados, evitando que los desarrolladores se
enfrasquen en funcionalidades que puede reutilizar simplemente, poseen una extensa documentacion,
son independientes de las bases de datos y suelen seguir las mejores practicas y patrones de disefio
web. (15)

Como parte de la construccion de la solucion propuesta, y teniendo en cuenta el tipo de aplicaciéon a

desarrollar y el lenguaje de programacion, se define Symfony 1.4.17 como marco de trabajo a utilizar.
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2.3.1 Symfony 1.4.17: Es el marco de trabajo de PHP seleccionado para la implementacion del
sistema. Comenzé a desarrollarse hace mas de cuatro afios y en la actualidad es uno de los marcos
de trabajo de PHP mas populares debido a sus caracteristicas avanzadas y su gran documentacion.
Estd elaborado sobre el patron arquitectonico Modelo Vista Controlador que organiza el cédigo en
base a su funcién, separandolo en tres partes: el modelo, donde se define la légica del negocio, la
vista, que permite a los usuarios interactuar con el sistema, y el controlador, que realiza las llamadas al
modelo para obtener los datos y pasarselos a la vista (16).

Symfony es facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas. El mismo sigue la mayoria
de mejores préacticas y patrones de disefio para la web. Ademas es sencillo de usar en la mayoria de

los casos y facil de extender lo que permite la integracion de librerias desarrolladas por terceros.

2.3.2 Doctrine Framework: Es un potente y completo sistema ORM. Un ORM (Modelo Obijeto
Relacional) es una interfaz que traduce la I6gica de los objetos a la I6gica relacional basada en un
lenguaje de programacion orientado a objetos. Utilizar un ORM tiene una serie de ventajas que

facilitan enormemente tareas comunes y de mantenimiento:

Reutilizacion: La principal ventaja que aporta un ORM es la reutilizacion permitiendo llamar a los
métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la aplicacién e incluso desde diferentes

aplicaciones.

Encapsulacién: La capa ORM encapsula la l6gica de los datos pudiendo hacer cambios que afectan

a toda la aplicacion unicamente modificando una funcion.

Seguridad: Los ORM suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen la aplicacion de los

atagues mas comunes como inyecciones SQL.

Mantenimiento del codigo: Gracias al correcto orden de la capa de datos, modificar y mantener el

codigo es una tarea sencilla.

Doctrine es un ORM para PHP 5.2.3 y posterior. Ademas de todas las ventajas que conlleva un ORM

uno de sus puntos fuertes es su lenguaje DQL (Lenguaje de Consulta Doctrine) (17).

2.3.3 ExtJS4.07: ExtJS es una libreria Javascript que permite construir aplicaciones complejas en
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Internet ademas de flexibilizar el manejo de componentes de la pagina como el DOM™, peticiones
AJAX, DHTML", tiene la funcionalidad de crear interfaces de usuario bastante funcionales. Soporta los

navegadores web mas importantes incluyendo: Firefox, Safari, Chrome, Opera, Internet Explorer.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos asi como un manejador de layouts'? similar al que provee Java Swing®,
gracias a esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador, evitando el tedioso
problema de validar que el codigo escrito funcione bien en cada uno. Ademas tiene las diferentes

ventajas:

Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye, permitiendo

gue el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

Comunicacion asincrona. Se establece la comunicacion con el servidor sin necesidad de estar sujeta
a un clic o una accion del usuario, dandole la libertad de cargar informacion sin que el cliente se dé

cuenta.

Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija qué
informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacion que haga uso de la pre-

carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico. (18)
2.4 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) es un software compuesto por
varias herramientas de programacioén que provee marcos amigables para el trabajo con uno o varios

lenguajes y que facilita la escritura y comprension del cédigo.

2.4.1 NetBeans 7.0.1: Es un IDE de cédigo abierto escrito sobre la base de la tecnologia Java, que
ofrece todos sus beneficios de forma gratuita. Soporta 6ptimamente lenguajes como PHP, HTML y
CSS y establece una buena integracion con el marco de trabajo Symfony. Ademas, cuenta con un

editor de textos, resalta las sintaxis, permitiendo mejor entendimiento del cédigo, compila en tiempo

Modelo de Objetos del Documento

n Lenguaje de marcado de hipertexto dinamico.
PPlantillas.

B Biblioteca grafica para Java.
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real y crea una relacion robusta con el controlador de versiones Subversion'. Es gratis y de codigo
abierto, posee abundante documentacion, soporta el marco de trabajo Symfony y su instalacion y
actualizacion es simple. Ademés NetBeans soporta PHP como lenguaje de programacion y

Proporciona facilidades para la implementacién de aplicaciones Web (19).

2.5 Servidor Apache 2.2.22: El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto,
para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa
el protocolo HTTP/1.12. Es altamente configurable, bases de datos de autenticacion y negociado de
contenido. Apache corre en una multitud de sistemas operativos lo que lo hace practicamente
universal. Ademas permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el

servidor. Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierto (20).

2.6 Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos, (SGBD), no son mas que un conjunto de programas que
permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad
gue permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Este
presenta varias ventajas como proveer facilidades para la manipulacion de grandes volimenes de
datos y usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la recuperacion de los
datos. (21)

Una base de datos es un almacén que permite guardar grandes cantidades de datos pertenecientes a
un mismo contexto de forma organizada para que luego encontrar y utilizar facilmente. En la
informatica la base de datos es un sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos
gue permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de

datos.

2.6.1 PostgreSQL 9.1: Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD). El mismo corre en
casi todos los principales sistemas operativos como: Windows, Linux, etc. Posee una documentacion
muy bien organizada, publica y libre. Es adaptable a las necesidades del cliente e incluye
caracteristicas de la orientacidbn a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones,
restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional aunque no se considera un sistema de

gestion de bases de datos puramente orientado a objetos (21). Debido a todas sus caracteristicas se

14 . . . . N . .
Sistema de Control de Versiones, mantiene los registros de todos los cambios que se han realizado a los archivos de un
software
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decide emplear este sistema gestor de base de datos.

2.7 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto de recursos que permiten el disefio, el analisis y el modelado
propio de programas informéticos. Con un lenguaje de modelado se logra que todos los
desarrolladores de software entiendan el mismo idioma en la realizacion de un proyecto logrando

representar la estructura y el comportamiento de la aplicacion que se desarrolla.

2.7.1 Lenguaje Unificado de Modelado 2.1 (UML): Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema utilizando técnicas orientadas a objetos (22). Esta
compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas, cuenta con
reglas para combinar tales elementos y conformar el modelado de un sistema. Con UML se hace
posible establecer los requerimientos y estructuras, necesarias para crear el software, como paso

previo a la escritura del cédigo.

2.8 Herramienta CASE®

Las herramientas case son aplicaciones informéticas destinadas a proporcionar ayuda automatizada a
las actividades del proceso de software. Las mismas proveen organizacién y calidad de las tareas que
se realizan para la construccion de un software. Una de las herramientas mas populares en la
actualidad es Visual Paradigm la cual sera utilizada para la modelacion del software propuesto en esta

investigacion y a continuacién se exponen su principales caracteristicas.

2.8.1 Visual Paradigm para UML 8.0 como herramienta CASE: Visual Paradigm para UML es una
herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y
disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Propicia un conjunto de ayudas para
el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio,
hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion. Permite dibujar todos los
tipos de diagramas de clases, ingenieria inversa, generar cédigo desde diagramas y generar

documentacion (23).

2.9 Metodologia de desarrollo de software

15Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de Software Asistida por Computadora).
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Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas que
estructuran, planifican y controlan el proceso de desarrollo de una aplicacion informatica de calidad y
en el tiempo establecido (24). Establece una forma coordinada de trabajo para los desarrolladores,
reduciendo los riesgos de fracaso, debido a que se establece disciplina y pasos a seguir enfocados a

la ingenieria.

2.9.1 EIl Proceso Unificado de Desarrollo (RUP): Es una de las metodologias de desarrollo mas
exitosas segun la Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) que
existen actualmente. Es dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.
Con los casos de uso se representan los requisitos funcionales de la aplicacién y se guia todo el
proceso de desarrollo. Por su parte, la arquitectura esta estrechamente relacionada ya que debe
posibilitar que estos se desarrollen y los casos de uso, a su vez, tienen que ajustarse a la arquitectura,
por lo que ambos deben llevarse de forma paralela. Ademas permite considerar las variaciones de los
requisitos asi como disminuir los riesgos. Esta metodologia facilita el control de proyectos complejos,
mejora la calidad del software y la satisfaccion del cliente. Se basa en las técnicas de modelado

propuestas por UML y contempla la gestion de configuracién y la gestion de cambios (25).

2.5 Arquitectura Cliente-Servidor

Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa (el
servidor) que le da respuesta, esta brinda una mayor usabilidad, flexibilidad, y escalabilidad en las
comunicaciones. Mediante esta arquitectura el usuario puede acceder a la informacién sin tener en

cuenta su ubicacion fisica y donde pueda estar alojada la misma.

2.6 Patrén arquitecténico

Los patrones son la descripcion de un problema particular y recurrente, que presentan un esquema
genérico con éxito para su solucién. Dicho esquema se especifica mediante la descripcion de los
componentes que lo constituyen, sus responsabilidades y la forma en que colaboran entre si. Un
patrén arquitectonico puede contener o estar contenido en otros patrones y provee un subconjunto de

subsistemas predefinidos, incluyendo reglas y pautas para su organizacion. (26)

Un patrén es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos (9). El
patron de arquitectura establecido para el desarrollo en el proyecto es Modelo Vista Controlador.

Este patrén independiza los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de negocio en tres
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componentes distintos, lo que permite desarrollar o modificar por separado el modelo, la vista y la
controladora sin afectar unas a otras. El patrén Modelo Vista Controlador es el més utilizado en
aplicaciones Web, ya que facilita la funcionalidad, mantenimiento y escalabilidad del sistema, de forma
simple y sencilla, a la vez que permite “no mezclar lenguajes de programacion en el mismo cédigo”
(27).

En el area del modelo se establece y controla el acceso a la capa de almacenamiento de datos, y en él
se definen las funcionalidades del sistema. En el controlador se recogen los eventos de entrada, como
un clic o un cambio en un campo de texto, que derivan tanto en una peticion para el modelo o para la
vista, siendo esta Ultima la que establece comunicacion directa de la aplicacion con el usuario,

mostrando los datos provenientes del modelo.

2.7 Conclusiones Parciales.

v/ La utilizaciéon de las herramientas y tecnologias seleccionadas permitira el desarrollo de una
aplicacion robusta y capaz de satisfacer todas las necesidades del sistema en cuestion.

v" Una vez caracterizadas las tecnologias y herramientas propuestas se concluye que las mismas
impulsan el desarrollo del software libre, tema muy acorde en la actualidad.

v" De esta manera se esta en condiciones de realizar el correcto desarrollo del médulo, utilizando
las herramientas mas adecuadas para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en el

sistema.
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CAPITULO Ill: “Presentacién de la solucion propuesta”
3.1 Introduccion

En el presente capitulo se hace una descripcion de los procesos de negocio del médulo Inventario de
Aguas Minerales. Ademas se describen los actores y trabajadores que se ven involucrados en cada
uno de ellos. A partir de esto se realizara un analisis de la documentacién generada en el médulo
Inventario de Aguas Minerales del SGDG donde se derivan los principales requerimientos funcionales
y no funcionales que debera tener el sistema, se modela y describe el sistema propuesto, generando

algunos de los artefactos correspondientes a cada flujo de trabajo.

3.2 Modelado del Negocio

El Modelado del Negocio es uno de los flujos de trabajo que tiene mas peso durante la fase de Inicio
en RUP. Es una labor de los analistas de procesos de negocio, quienes tienen la misién de entender
cdémo funciona el negocio, modelando el mismo a través de diagramas de actividades donde se refleja
la secuencia de pasos que se llevan a cabo. Para lograr esto es necesario una correcta comprension

de la estructura y el funcionamiento de la organizacion en la cual se va a implantar la solucién.

Objetivos del Modelado del Negocio (28)

v' Comprender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual se va a implantar el
sistema.

v' Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.

v' Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento
comun de la organizacion.

v" Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.
3.2.1 Procesos del Negocio

Un proceso de negocio es un grupo de tareas relacionadas légicamente que se llevan a cabo en una
determinada secuencia y que emplean los recursos de la organizacion para dar resultados en apoyo a
sus objetivos (29). Los procesos del negocio tipicamente atraviesan los limites de la organizacion y de
sus departamentos internos, evitando la clasica vision de compartimentos estancos. Por este motivo,
cualquier modificacién drastica a un proceso de negocio implica un cambio en la estructura

organizacional.
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3.2.2 Actores del Negocio

“Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de
informacién externos; con los que el negocio interactla. Lo que se modela como actor del negocio es

el rol que se juega cuando se interactia con el negocio para beneficiarse de sus resultados” (30).

Para cada actor del negocio que se identifica se debe escribir una breve descripcion que incluya sus
responsabilidades y por qué interactia con el negocio. Los actores del negocio interactian con el
negocio enviando y recibiendo mensajes, y para conocer el papel del actor se debe precisar en qué
procesos se involucra el mismo. En el presente negocio se identifica como actor del negocio al
Concesionario y el Consultor siendo las personas que interactian con el negocio y se benefician de

sus resultados, a continuacion se presenta su descripcion especifica.

Tabla 3. 1Actores del Negocio.

Actor Descripcién

Son todas las entidades, empresas relacionadas

concesionario con la ONRM que comercializan o utilizan las Aguas
Minerales.
consultor Son todas aquellas entidades o personas que en

algin momento pueden solicitar informacién sobre

el Balance.

3.2.3 Trabajadores del Negocio

“Un trabajador del negocio es una abstraccidén de una persona (0 grupo de personas), una maquina o
un sistema automatizado; que actla en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando
con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio” (31). A continuaciéon se

presenta la descripcion del trabajador identificado en el negocio que se analiza.

Es el responsable de revisar y emitir el
Especialista de la DT acta de correccion en caso de errores y el

certificado de aprobacion en el caso de

que los documentos recibidos de los
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diferentes Concesionarios estén correctos.

Tabla 3. 2 Trabajadores del negocio.

3.2.4 Reglas del Negocio.

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan, estan restringidos por las

reglas del negocio. Estas reglas aseguran gue la actividad de la empresa se lleva a cabo de acuerdo a

restricciones impuestas desde el entorno (leyes o normas) o desde dentro de la propia organizacion.

(31)Seguidamente se detallan las Reglas del Negocio: (32)

1. Al surgir un nuevo yacimiento de agua y se quiere realizar alguna actividad sobre el mismo se
debe solicitar la concesién y surge un nuevo Concesionario, este debe entregar a la DT los datos
primarios del yacimiento.

2. Al surgir un nuevo yacimiento que sera explotado por un Concesionario existente, este debe de
entregar los datos primarios correspondientes a la DT.

3. No se considera un yacimiento en explotacion sin antes haber entregado a la DT los datos
primarios y haber obtenido los Certificados de Aprobacion correspondientes.

4. Solo se puede entregar el Proyecto de Explotacién a la DT una vez certificado el Informe de la
Investigacion Geoldgica e Hidrogeoldgica por la misma.

5. La estadistica de los recursos explotados debe ser entregada una vez aprobado el proyecto de
explotacién, la cual debe entregarse por cada recurso explotado y una vez al afio.

6. El Balance o Estado Anual de los Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas
Minerales de la nacién debe entregarse anualmente a la DT.

7. Todos los documentos entregados por el concesionario a la DT deben ser revisados y
aprobados con una Certificacion de Aprobacion y en caso de no ser aprobado la Direccién Técnica
debe emitir un Acta de Correccion.

8. Los usuarios externos solo tendran acceso a informaciones generales sobre los Recursos de

Aguas Minerales.

3.2.5 Entidades del Negocio:

Informe de Investigacion: Entidad vinculada al proceso Investigacion de los yacimientos de Agua

Mineral. Constituye el informe que contiene toda la informacion referente al yacimiento investigado y

gue es conformado por el concesionario y enviado a la DT de la ONRM una vez concluida la actividad

minera.
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Informe de Explotacién: Entidad vinculada al proceso Explotaciéon de los recursos de Agua Mineral.
Constituye un resumen de los recursos de explotacion confeccionado por el concesionario y enviado a
la DT de la ONRM.

Estadistica de Recursos Explotados: Es un resumen con toda la actividad minera de explotacion
realizada por un concesionario recogidas en una tabla durante el periodo de un afio. Esta informacién
es enviada a la DT de la ONRM, donde es revisada y utilizada en la conformacién del Inventario Anual

de las Aguas Minerales.

Informacién Consultada: Es la informaciéon que se le brinda al consultor en el proceso Consultar
Informacion. Esta informacion contiene solamente aspectos generales de las aguas minerales debido a

la confidencialidad de la informacion.

Certificado de Aprobacién: Documento que se emite durante el proceso de revision en caso de que
la documentacion enviada a la DT esté correcta.

Acta de Correccién: Documento que se emite durante el proceso de revisibn en caso de que la

documentacién enviada a la DT esté incorrecta o incompleta.
3.2.6 Modelo de objetos

El modelo de objetos constituye el artefacto que refleja la participacion y relacion de los trabajadores y

entidades del negocio.

Informe de fhvestigacion Proyecto d¢'Explotacion Estadistica de Refursos Explotados
| ]

e e & .

%

Certificado de Aprobacion i Informacion
Acta de Correccion

Figura 3. 1Modelo de Objetos del Negocio.
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3.2.7 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Los diagramas de casos de uso del negocio constituyen una representacion grafica de un conjunto de
elementos tales como actores y casos de usos, asi como las relaciones y dependencias que se
establecen entre ellos (30). A continuacion se representa el diagrama de casos de uso correspondiente

a los procesos que engloba el inventario de aguas minerales.

Concesionario

Entregar Estadistica de Recursos
explotados anual, ’

Consultar Informacion

Consuttor

Figura 3. 2Diagrama de Casos de Uso del Negocio.
3.2.8 Casos de Uso del Negocio

Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio. Desde
la perspectiva de un actor individual, define un flujo de trabajo completo que produce resultados
deseables (30).

Realizacion de los Casos de Uso del Negocio.

“La realizacion de un caso de uso del negocio muestra como colaboran los trabajadores y entidades

del negocio (...)", en la ejecucion de los distintos procesos (31).
A continuacion se realiza la descripcién textual del caso de uso Entregar Informe de Investigacion.

Tabla 3. 3 Descripcion textual del Caso de Uso: Entregar Informe de Investigacion.
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Caso de Uso del Negocio

Entregar Informe de Investigacion

Actores

Resumen

Concesionario

El caso de uso se inicia cuando el concesionario entrega un Informe de
Investigacion Geoldgica e Hidrogeoldgica a la Direccion Técnica cada
VEez que surja un nuevo yacimiento, esta lo revisa, terminando el CU con

la emisién de una certificacion de aprobacion.

Casos de Uso asociados  (-)

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. Entrega el Informe de Investigacion a 2. Revisa el Informe de Investigacion.

la Direccién Técnica. 3. Si estd correcto se envia un certificado de
aprobacion.

4, Recibe el certificado de aprobacion.

Otras secciones

5. Si no estd correcto se envia un acta de

correccion.

6. Recibe acta de correccion.

7. Arregla los errores

marcados.

8. Realiza el evento 1

nuevamente.

Mejoras propuestas
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Concesionario Especialista

® o Entmgarinfome_imesigacién )7%( Recbe Informe_Investigacion } ( 2

Informe:[Recibido]

( Revisa Informe_Investigacion

Informe:[Revisado]

No
) ) . Esta correcto?
< ---- Recibe Acta de Comeccion Envia Acta de Comeccion

Acta:[Recibido] N Si

Q‘G—( Arregla lo Errores Marcados ) ( 2

Proyecto:[Arreglado]

Acta:[Recibido]
< { Recibe Certificado de \/ @mne Certificado de aprobacbn) - ->Q
E 2 _____ )\ &

Aprobacion Certificado:[Emitido]
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Figura 3. 3Diagrama de actividades del Caso de Uso: Entregar Informe de Investigacion.

3.3 Captura de Requisitos

Luego de la realizacion del Modelado del Negocio es necesario identificar las funcionalidades que el
sistema debe cumplir y para esto el flujo de trabajo Captura de Requisitos tiene la responsabilidad de

definir los requisitos funcionales y no funcionales que va a poseer la aplicacion.
3.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen la funcionalidad o los servicios que se espera que
éste provea. Estos dependen del tipo de software y del sistema que se desarrolle y de los posibles
usuarios del software. (33)Para la obtencién de los requisitos funcionales sirvié de ayuda la técnica de
entrevista, la cual fue realizada al especialista del Inventario de Aguas Minerales. A continuaciéon se

especifican los requerimientos funcionales del sistema en cuestion.

RF1. Adicionar Yacimiento.

RF2. Modificar Yacimiento.
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RF3. Eliminar Yacimiento.

RF4 Ver Detalles del Yacimiento.

RF5. Adicionar Fuente de Agua dado un yacimiento existente.
RF6. Modificar Fuente de Agua dado un yacimiento existente.
RF7. Eliminar Fuente de Agua dado un yacimiento existente.
RF8 Ver Detalles de la Fuente.

RF9. Adicionar Recurso Disponible

RF10. Modificar Recurso Disponible

RF11. Eliminar Recurso Disponible

RF12. Ver detalles de Recurso Disponible

RF13. Adicionar Recurso en Explotacién

RF14. Modificar Recurso en Explotacién

RF15. Eliminar Recurso en Explotacion

RF16. Ver detalles de Recurso de Explotacion

RF17. Ver detalles de Recurso en Explotacion

RF18. Importar archivo XML.

RF19. Generar Reportes.

RF20. Realizar Busquedas.

3.3.2 Requisitos no Funcionales

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega
el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la
capacidad de almacenamiento (33). A continuacion se listan los requerimientos no funcionales que el

sistema debe tener.

Requisitos de usabilidad
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1. El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que tenga conocimientos basicos de
computacion.
2. La informacion deberd estar disponible en todo momento, limitada solamente por las

restricciones de acuerdo a las politicas de seguridad definidas.
Requisitos de Fiabilidad

3. El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios, descontando el tiempo que
se encuentre en mantenimiento y la ocurrencia de alguna falla externa.

4. Eltiempo promedio de reparacion en caso de fallos es de 5 dias.
Requisitos de confiabilidad

5. Al sistema se accedera a través de la autenticacion convencional: usuario y contrasefa.
6. Cada usuario debe tener solo los permisos necesarios para realizar las operaciones que le

sean permitidas en el médulo.
Requisitos de eficiencia

7. EIl tiempo de respuesta por transaccion de las peticiones realizadas al médulo estard en el

rango de 2 a5 segundos, en dependencia de la cantidad de informacion a procesar
Requisitos de soporte

8. El periodo de soporte asi como las restricciones asociadas se manejaran entre el equipo de

desarrollo y los clientes.
Restricciones de disefio

9. El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo, con la utilizacion
de las tonalidades de los colores representativos de la entidad.

10. El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura cliente-servidor.

11.Se debe emplear el estandar de codificacion PHP establecido definido en el artefacto

“Estandares de codificacion para PHP” del expediente de proyecto SGDG versién 2.0.

Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema
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12. La aplicacién contard con un mapa de navegacion del sitio para la orientacién del usuario.
Requisitos de interfaz

13. El sistema debe tener indicadores que permitan conocer al usuario las acciones que debe
realizar, por ejemplo botones con iconos sugerentes y alternativa textual.

14. El sistema debe permitir al usuario transitar de una tarea a otra sin necesidad de obligarlo a
realizar acciones innecesarias 0 no deseadas, por ejemplo para llegar de una tarea a otra el

usuario no debe dar mas de 3 clics.
Requisitos de Hardware
Pc Servidor

15. Memoria RAM 1024 MB o superior.
16. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

Pc Cliente

17. Memoria RAM 512 MB, recomendable 1024 MB.

18. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.
Requisitos Software
Pc Servidor

19. Instalacién del servidor web Apache 2.0.

20. Instalacion del servidor de base de datos PostgreSql 9.1.

21. Instalacion de PHP 5.2.9 o superior.

22. Configuracion de PHP con las extensiones php5-pgsql, php5-pdo, php5-pdo-pgsql.

Pc Cliente

23. Navegador web de Internet con soporte para HTML 5. Recomendable Firefox 10+ o Google
Chrome 14+. (34)

3.3.2 Descripcion de los Actores del Sistema
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Los actores del sistema representan un tipo de usuario del sistema que puede ser una persona,

empresa 0 un sistema informético (35). A continuacion se describen los actores del sistema a

implementar.

Tabla 3. 4Actores del Sistema.

Actor

Descripcion

Especialistas

Los especialistas que trabajan en la DT se encargan de llevar el control sobre el
estado de los recursos disponibles y en explotacion que estén siendo utilizados

por los concesionarios, asi como realizar un balance general anual sobre estos.

Es cualquier persona, sistema 0 centro que esté interesado en consultar

informacion relacionada con el tema que se gestiona. (Centros de Investigacion,

Consultor _ _ o . _ o _
Universidades, Recursos Hidraulicos, posibles inversionistas, entidades
gubernamentales, la Oficina Nacional de Estadistica, etc.).

Persona que realiza los controles externos a los yacimientos que son

Controlador

explotados.

3.3.3 Diagrama de casos de uso del sistema.

Los diagramas de casos de uso del sistema documentan el comportamiento de un sistema desde el

punto de vista del usuario. En estos diagramas se evidencia la relacion entre los casos de uso del

sistema y los actores del mismo. Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace

gue sean especialmente utiles en la comunicacion con el cliente. El siguiente diagrama de casos de

uso muestra la relaciéon de los actores con los trece casos de uso que intervienen en el Inventario

Nacional de Aguas Minerales.
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Figura 3. 4Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.3.4 Descripcién textual del caso de uso del sistema Gestionar Yacimiento.

Tabla 3. 5Descripcion del Caso de Uso del Sistema: Gestionar Yacimiento.

Objetivo

eliminar o ver detalles de un yacimiento.

El objetivo de este caso de uso es el de buscar, adicionar, modificar,

Actores

Especialista (inicia el caso de uso)

Resumen

“Gestion”, para realizar las acciones de buscar, adicionar,

El caso de inicia cuando accede a la opcion “Yacimiento” en el menu

modificar,

eliminar, ver detalles de un yacimiento o exportar a formato Word o pdf el
listado de los yacimientos existentes en la base de datos. El caso de uso
termina cuando el sistema realiza la operacion elegida o el Administrador

accede a otra opcién o sale de la aplicacion.

Complejidad

Alta
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Prioridad Critico

Precondiciones El usuario debe estar autenticado para poder verificar si tiene los permisos
necesarios en el sistema de Inventario Nacional de Recursos de Aguas

Minerales para realizar esta accion.

Poscondiciones El sistema queda actualizado luego de realizada cualquier accién descrita

anteriormente.

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar Yacimiento.

Actor Sistema
1 Accede al menu Gestion y selecciona Muestra una péagina con las opciones de
la opcién “Yacimiento”. “‘Buscar” y “Adicionar” en forma de
pestafias.
2 Selecciona la opcion deseada. En caso de seleccionar la opcion:

e Adicionar (Ir a la seccion “Adicionar

Yacimiento.”)

e Buscar Yacimiento (Ir a la seccion

“Buscar Yacimiento.”)

Seccion 1: “Adicionar Yacimiento”

Flujo basico Adicionar
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Actor Sistema
1. Muestra un formulario que permite adicionar
un nuevo yacimiento con los siguientes
campos.
e Nombre
e Provincia.
e Municipio.
e Fecha de Estimacion.
2. Llena los campos del formulario. Verifica que los datos insertados estén
correctos.
Presiona el boton “Adicionar”. Registra un nuevo yacimiento adicionandolo
a la lista de estos, y mostrando un mensaje
de confirmacién: “Se ha registrado el
yacimiento correctamente”. Finaliza el caso
de uso.

Flujos alternos

N° Evento 2 Los campos estan vacios.

Actor Sistema
1. Deja vacios campos que son
obligatorios.
2. Da clic en el boton Adicionar. Sefiala en rojo los campos que tienen datos
incorrectos.
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3 Introduce los datos, pero ya existe un

Yacimiento con igual nombre.

Muestra el mensaje “Ya existe un

yacimiento con este nombre”.

N° Evento 3 Limpia los valores de los campos del formulario.

Actor

Sistema

1. Da clic en el botén Limpiar

Limpia los campos del formulario,
eliminando los valores que habian sido
introducidos hasta ese momento en cada

uno de los campos de entrada.

N° Evento 1 Cancela la opcion Adicionar.

Actor

Sistema

1. Da clic en el botén Cancelar.

Cancela la accion realizada y redirecciona la

aplicacion a la pagina de la opcion “Buscar”.

Seccidn 2: “Buscar yacimiento”

Flujo basico Buscar

Actor

Sistema

El sistema muestra todos los Yacimientos
existentes de la siguiente manera: Nombre,
Provincia, Municipio, Fecha, Acciones
(Modificar, Eliminar y Ver Detalles). Finaliza

el caso de uso.
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2. Selecciona la accion que desea realizar
sobre el yacimiento.

Si es seleccionada la accion:

Modificar (Ir a la secciébn Modificar

yacimiento)
Eliminar (Ir a la seccién Eliminar yacimiento)

Ver Detalles (Ir a la seccién Ver detalles)

Flujos alternos

N° Evento 1 Selecciona convertir a Word o Pdf.

Actor

Sistema

1. Se lanza el CU extendido Exportar a

formato

No Evento 1 “Introduce un criterio de busqueda”

1. Introduce en el campo Buscar,
cualquier dato que contengan los
campos: Nombre, Provincia, Municipio y

Fecha.

Busca el o los yacimientos que coincidan
con los datos insertados y lo muestra en una

tabla de la siguiente manera:

Nombre, Provincia, Municipio, Fecha. De
Estimacion y Acciones (Eliminar, Modificar,
Ver Detalles).

N° Evento 1 Selecciona cualquiera de las opciones del paginado.

Actor

Sistema

1. Da clic en cualquiera de los botones de

Brinda la posibilidad de acceder al listado de
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navegacion (pagina siguiente, péagina | los deméas yacimientos almacenados
anterior, Ultima pagina, primera pagina | haciendo uso de los botones contenidos en
0 actualizar) que conforman el | el paginado.

paginado.

N° Evento 1 Cambiala cantidad de elementos a mostrar

El sistema brinda la posibilidad de
Selecciona un valor del campo mostrar | seleccionar los posibles valores
(5, 10, 15, 20). correspondientes a la cantidad de

yacimientos a mostrar.

Sub-Seccion 1: “Modificar Yacimiento”

Flujo basico Modificar

1. Muestra una pagina que contiene en un
formulario los datos del yacimiento para que
pueda ser modificado. Los campos a
modificar son los mismos que los planteados

en la seccién Adicionar yacimiento.

Modifica los datos que desee del

yacimiento

3. Da clic en el botén Modificar. Modifica los datos y muestra un mensaje de
confirmacion: “Se ha modificado el
yacimiento correctamente” y finaliza el caso

de uso.

Flujos alternos
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N° Evento 2 Los campos estan vacios.

Actor Sistema
1. No introduce datos en los campos
obligatorios.
2. Da clic en el botén Modificar. Sefiala en rojo los campos que tienen datos
incorrectos.

N° Evento 1 Limpia los valores de los campos del formulario.

Actor

Sistema

1. Da clic en el boton Limpiar.

Limpia los campos del formulario,
eliminando los valores que habian sido
introducidos hasta ese momento en cada

uno de los campos de entrada.

N° Evento 1 Cancela la opcion Modificar

Actor

Sistema

1. Da clic en el botén Cancelar.

Cancela la accién realizada y re direcciona
la aplicacion a la pagina de la opcién

“Buscar”.

Sub-Seccién 2: “Eliminar yacimiento”

Flujo Basico Eliminar.
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Actor Sistema
1. Muestra un mensaje de confirmacion “¢ Esta
seguro que desea eliminar el yacimiento?”
2. Da clic en el botén “Aceptar”. Elimina el yacimiento, actualiza la lista de

yacimientos y muestra un mensaje:
“Yacimiento Eliminado Satisfactoriamente” y

finaliza el caso de uso.

Flujos alternos

N° Evento 2 Cancela la opcion Eliminar

Actor

Sistema

i

1. Da clic en el botén “Cancelar”.

Cancela la accibn y no elimina el

yacimiento.

Sub-Seccion 3: “Ver Detalles”

Flujo basico Detalles

Actor

Sistema

Muestra en una ventana en forma de tabla,
todos los datos que han sido insertados del
yacimiento seleccionado y finaliza el caso de

uso.
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Relaciones CU Incluidos | -

Cu -Exportar a formato Word o Pdf en el caso de uso
Extendidos Exportar a formato.

Requisitos no
funcionales

Asuntos pendientes

3.4 Conclusiones Parciales
La autora del presente trabajo concluye:

v' Con el modelado del negocio y el sistema se logré6 una mayor comprensién de los procesos
definidos que servirdn de base para las futuras fases del desarrollo del médulo.

v Con la definiciobn de los requisitos quedaron reflejadas todas las funcionalidades vy
caracteristicas que el sistema debe cumplir.

v' La documentacioén y los artefactos generados en estos flujos de trabajo permitié tener una
vision clara del producto final.
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CAPITULO IV: Construccion de la propuesta de solucién

4.1 Introduccién

La implementacion del modulo web Inventario de Aguas Minerales del proyecto SGDG se basa en el
flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos realizado con anterioridad. Desde este punto se puede
proceder a la elaboracién de la aplicacién, tema que se aborda en este capitulo donde se exponen los
diagramas de clases necesarios para la implementacion del sistema, el disefio de la base de datos, asi
como el diagrama de despliegue, el modelo de implementacion y las pruebas pertinentes. Todo esto
enmarcado en los flujos de trabajo propuestos por la metodologia RUP: Analisis y Disefio e

Implementacion y Prueba.
4.2 Analisis y Disefio

El andlisis consiste en obtener una vision del sistema que se preocupa de ver qué hace, de modo que
s6lo se interesa por los requisitos funcionales. En este caso no se tiene en cuenta el Modelado del
Andlisis puesto que los requisitos son bien conocidos, porque es facil identificar la forma del sistema,
ademas se tiene una correcta comprension de los requisitos. Teniendo en cuenta dichas razones no
se hace necesario la realizacion del Analisis y se pasa directamente a la otra parte de este flujo el cual
constituye el Disefio. Por otro lado el disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en cuenta los
requisitos no funcionales, en definitiva como cumple el sistema sus objetivos. El disefio debe ser

suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin ambigliedades.
4.2.1 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio constituyen un elemento esencial en la concepcién de la
aplicacién que se propone, ya que servirdn de guia a los desarrolladores para la construccion de una
aproximacion del sistema que se desea implementar, contribuyendo asi a una mayor calidad del
producto final. El diagrama de clases del disefio muestra el sistema en términos de clases y métodos.
Refleja el funcionamiento de la aplicacion en términos I6gicos. A continuacién se muestra el diagrama

de clases del disefio correspondiente al caso de uso Gestionar Yacimiento.
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Figura 4. 1 Diagrama de Clase del Disefio para el caso de uso Gestionar Yacimiento.

El caso de uso Gestionar Yacimiento describe el proceso de respuesta del sistema ante la solicitud
delespecialista. La misma es recibida por el punto de entrada que constituye el controlador frontal
index.php. Este controlador al recibir una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el
nombre de una accion y el nombre de un médulo con la URL escrita por el usuario. Por ejemplo, la
siguiente URL llama al index.php (que es el controlador frontal) y sera entendido como llamada a la
accion actions.class.php del moédulo yacimiento.Las acciones son el centro de la aplicacion puesto que

contiene toda la l6gica de la misma. Estasutilizan el modelo y definen variables para la vista.

Por otra parte la encargada de producir la pagina web como resultado de las acciones es la vista la
cual estd compuesta por diversas partes. Estas estan construidas de manera que puedan ser
facilmente modificadas sin depender de la logica de la aplicacion. Una de las partes de gran
importancia es el paquete de archivos JS el cual esta compuesto por los paquetes Especificos y
Comunes. En el Especifico se almacena el archivo yacimiento.js que representa el disefio del

formulario que se muestra para el Gestionar Yacimiento y el paquete comunes que contiene otros
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archivos js por la cual se rige la estructura de la vista a mostrar. Estos componentes emplean la

libreria Extjs para su conformacion.

Otra parte fundamental en este diagrama de clases del disefio es el paquete Lib el cual contiene al
modelo y las clases pertenecientes a los formularios de Symfony. En el modelo se pretende lograr que
cada clase se encargue de realizar las funcionalidades de la tabla que le corresponde en la base de
datos para esto se emplean las clases del yacimiento y las clases en un paquete comudn provincia y

municipio.
4.2.2 Patrones utilizados

Los patrones permiten arquitecturas mas pequefias, mas simples y mas comprensibles. Un patron de
disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de software, o
las relaciones entre ellos tienden a ser independientes de los lenguajes y paradigmas de

programacion. A continuacién se explican los patrones de disefio seleccionados.

Patrones Grasp'®

Uno de los patrones de disefio tenido en cuenta es el patron Experto, este propone que la clase que
cuenta con la informacién necesaria para cumplir una tarea sea quien la lleve a cabo, evitando que la

responsabilidad caiga errbneamente sobre otras clases.

Otro de los patrones tenidos en cuenta en el desarrollo de la aplicacion es Bajo Acoplamiento, ya
gue el disefio realizado evita que existan demasiadas dependencias entre las clases. El Bajo
Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios
y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. Esto se

evidencia en la estructura de componentes que se ha empleado.

También se ha tenido en cuenta el patron Controlador, que propone que se debe asignar la
responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que represente el
sistema global. En la implementacion del moédulo se puede ver que Symfony posee un controlador

frontal encargado de recibir y distribuir las peticiones realizadas en el sistema

Alta Cohesion: este patron se utiliza para darle realmente a cada clase la responsabilidad que ella

tiene segun la informacion que gestiona. Una clase con mucha cohesién es (til porque es bastante

'*Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (General Responsibility Asignment Software
Patterns).
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facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. En el sistema se asigna realmente la

responsabilidad que tiene cada clase.

Creador: este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
Brinda soporte a un bajo acoplamiento, reduce las dependencias respecto al mantenimiento y mejores
oportunidades de reutilizacion. Este patrén es utilizado por ejemplo en las clases Actions se encuentra
definidas las acciones que el sistema realiza, en las mismas se crean los objetos de las clases que

representan las entidades.
Patrones GoF(Banda de Cuatro, por sus siglas en ingles Gang of Four)

Singleton (Solitario): este patrén esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a
una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencion consiste en garantizar que la clase sélo
tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. En el sistema se emplea en las
clases actions.class.php haciendo una instancia Unica de esta clase.

Decorador: En la aplicacion existe un archivo llamado layout.php o plantilla el cual contiene el cédigo
HTML que es comun para todas las paginas del sistema y es integrado en el layout, lo cual significa
gue el layout decora a la plantilla.

4.2.3 Diseno de la Base de Datos.

Para la construccion de un software que maneje gran cantidad de informacién es indispensable una
base de datos y el disefio correcto de la misma. Un buen disefio de la base de datos permite tener
acceso a la informacién exacta ademas de brindar mayor seguridad a los datos, un acceso mas

eficiente a ellos y menor consumo de espacio para su almacenamiento.

En la imagen 4.2 se muestra el modelo de datos, que representa fisicamente una parte de la base de
datos. Esta fue disefiada en el proyecto SGDG para almacenar y gestionar la informacion referente a
todo el sistema. Se muestran las tablas relacionadas del médulo Inventario de Aguas Minerales. Este
modelo cuenta con 16 tablas las cuales poseen toda la informacion referente a los yacimientos,
fuentes de agua, recursos disponibles, recursos de explotacion, recurso en explotacién y controles

externos.
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Nombre varchar(2... D Nombre fuente  varchar{255) ﬁj Id solicitante  integer(10) 8 No3 double(10)
(] Fecha_estimacion ~ date ] Abatimiento max  double(10) / N2 double(10)
GHldprovincia integer(10) O DSector integer(10) ( Microbiologicos ) 3 double(10)
[ Manaial poa it g O . Co3 double(10)
§ $ald_yacimiento  integer(10) ga doubl... ] : doubl
ol DEf doubl... DL' UL}
(0 tprovincia b \ J = doubl D Sr double(10)
| Wprovindia _integer(.. H s s double(10)
| D Bacterias doubl...
(] Nombre varchar(2... ‘ g ] Fer2 double(10)
\. . ( Recurso_Disponible A | \ﬁhld_parametro_comuns intege... Jer double(10)
= 7] Caudal_medido doublel.| | % -+ i B
o 114 Parametros_comunes R
e FRIREA ~ (] Caudal indicado double(... 148 T e 48 double(10)
5 Caudal_inferido double(... V pa -
|| ldmunicipio  integer(10) = ] Mineralizacion integer. F double(10)
[lombre  varcharzss)| | (] Tempentua Hoifes PH T [ Ra double(10)
GHldpravincia integer(10) %ld_fuante_agun Intager:, D S GHld |_parametro_comunes  integer(10)
L &, Idelemento integer... -~ - E i e &
; Turbidez double... \ J
~ Id_parametro_comunes  integer... F-1
: telemento 2 jﬁ ) (] Cunductividad_electica  double.
|/ Idelemento integer(10) 4 ( limites Aqua Natural )
0 Nc?mbre varchar{255) ( RS D $-- e . /-l:,- ok 1] Antimonio doublef...
] Etiqueta varchar(255) [] Caudal_probado double{... Lo BT e ] Arsenico doublef...
] Descripcion  varchar(255) 7] Caudal_probable double... 1 ([ Heos Sl 7] Barlo double...
W 4 %’d_fu’m.-agu. jnt.g.rm : : D 5?4 doubley... D Borato doub!e(
&, Idelemento integer... i 0 ; :ou:e( ] Cadmio doublef...
e balance agua N Ghld | parametro_comunes  integer... li o D i doubf(m D Cromo double(...
W Id_balance integer... | e y alis DCobre doublef...
: T [ D Potasio double(... ;
] Tipo varcharf... T o Cianuro double.
1] Modulo varcharl..| RecursoEnEXplotacion e | (Mg ‘.mble("‘ D Floruro doublef...
[] Nombre_concesionario  varchar... ] Caudal _probado double(10) | \Ghld_parametm_comunes mbeger{.l.) ] Plomo double(...
D Afino varcharl... D Caudal_probable double(10) T D Manganeso doublel...
D Nombre varchar(... D Comentario varchar(2... ( Control_Externo A D Mercurio double(...
L ) (] Tiempo_bomb inicial  varchar(2... |/ Id_control externo  integer(10) ] Niguel double(...
(] Tiempo_bombeo final  varchar(2... (] Comentario varchar255) ] Nitrato double(...
] Nivel inicial double(10) (] Nom_lamoratorio varchar(255) ] Nitio? SRR
1] Nivel fina double(10) |1~ 0| ] Fecha_ muestreo date 7] selenio double...
] Precipitacion double(10) [] Responsable ) S d_parametro_comunes  integer(..
‘H 1d_fuente_agua integer{10) D Fecha_toma_muestra date L )
‘H BB integer(10) Fecha_analisis date
‘H 1d_parametro_comunes  integer(10) Gﬂld | parametro_comunes  integer(10)
Q J
\ J

Figura 4. 2Diagrama de Entidad Relacion.

4.2.4 Diagrama de Clases Persistentes

El diagrama de clases persistentes visualiza las relaciones que existen entre las clases del sistema

mostrando la estructura l6gica de la base de datos mediante clases. En las mismas se traducen los

atributos a columnas de las tablas. La figura 4.3 muestra el diagrama de clases persistentes

correspondiente a la presente investigacion.
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<<ORM Persistable>> <<ORM
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> Microbiologicos Persistable>>
tyacimiento 1 fuente agua SCT = double Microelementos
-nombre : §tring -nompre._fuente : string .Cf - double 72 daubla
0.* -fecha_gs@lmcnqn : date -abatlmlgnto_max : double Ef: double a3 datible
-id_yacimiento : int -sector : int .SD : double ho3 s double
-id_fuente_agua : int -bacterias : double -no2 : double
<<ORM Persistable>> -manantial_pozo : boolean Lh3s double
tprovincia 1 -co3 : double
"~ |-idprovincia : int 5w P; *lmu . -Li : double
-nombre : strin < s e>> -Sr : double
— v Recurso_Disponible <<ORM Persistable>> -Ba : double
-caudal_medido : double - Saramt s oomun.cs -Fe+2 : double
<<ORM Persistable>> -caudal_indicado : double rid_parametro_comunes : int 1 |Br:double
— tmunicipio |-caudal_inferido : double -mineralizacion : int T || : double
+  lidmunicipio : int -PH : double -AB : double
-nombre : string 1 -temperatura : double -F : double
0.1 fecha : date -Rn : double
T [ e -turbidez : double .
rsistable>> oy G
-cunductividad_electrica : double
<<ORM Persistable>> 1% RDCIIMDCEXP'“DC'OI‘I - DRM
tsolicitaante z <<
R e I -caudal_probado : double 1 " i Persistable>>
s slile b A -caudal_probable : double -
-nombre : string P 5 Iimlhs_Aglun_Natura
1 <<ORM Persistable>> -antimonio : double
0.1 Control Externo -arsenico : double
<<ORM Persistable>> - id_control_externo : int -bario : double
telemento <<ORM Persistable>> -comentario : string -borato : double
e eI E RecursoEnEXplotacion -nom_lamoratorio : string -cadmio : double
-nombre : string -caudal_probado : double -fecha_muestreo : date -cromo : double
-etiqueta : string -caudal_probable : double -responsable : string -cgbre : double
-descripcion : string -comentario : string -fecha_toma_muestra : date ~cianuro : double
-tiempo_bomb_inicial : string -fecha_analisis : date floruro : double
-tiempo_bombeo_final : string -plomo : double
<<ORM Persistable>> -nivel_inicial : double -manganeso : double
balance_agua -nivel_final : double 0.1 1 -mercurio : double
-id balance : int -precipitacion : double -niquel : double
-tipo : string <<ORM Persistable>> -nitrato : double
-modulo : string Macro_elementos -nitrito2 : double
-nombre_concesionario : string -HCO3 : double -selenio : double
-anno : string -504 : double
-nombre : string -Cl : double
-Na : double
-Ca : double
-Potasio : double
-Mg : double

Figura 4. 3 Diagrama de Clases Persistentes.

4.2.5 Modelo de Despliegue.

Los diagramas de despliegue son los complementos de los diagramas de componentes que unidos,
proveen la vista de implementacion del sistema. Describen la topologia del sistema, la estructura de
los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Los diagramas de despliegue
representan a los nodos y sus relaciones. Los nodos son conectados por asociaciones de
comunicacion. En fin, el propdsito del Modelo de Despliegue es capturar la configuracion de los

elementos de procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el sistema.
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PC Cliente <<HTTP>> Servidor Web
Apache

<<TCP/IP>>

Servidor BD
Postgres SQL

Figura 4. 4Diagrama de Despliegue.

En la imagen se muestra el diagrama de despliegue propuesto para el médulo Inventario de Aguas
Minerales el cual cuenta con tres nodos que responden a la distribucion fisica del sistema. El nodo PC
cliente representa los ordenadores que permitirdn la interaccidbn con la aplicacién cliente del
subsistema y que establece una comunicacion mediante el protocolo HTTP con los nodos donde se
encuentran el Servidor Web Apache y a su vez este establece una comunicacion mediante TCP/IP con
el nodo Servidor base de datos PostgreSQL, donde se almacena toda la informacién gestionada por el

sistema.
4.3 Implementacién

El flujo de trabajo de implementacion describe cémo los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes y como estos se organizan de acuerdo a los nodos
especificos en el modelo de despliegue. A continuacién se representan los artefactos generados en

este flujo de trabajo.
4.3.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion estd comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
representan la composicion fisica de la implementacién del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relacibn que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y
componentes fisicos. Este artefacto describe como se implementan los componentes, congregandolos

en subsistemas organizados en capas y jerarquias, y sefiala las dependencias entre éstos (36).

4.3.2 Diagrama de Componentes

50



Capitulo 4

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y las dependencias entre tipos de
componentes de software, incluyendo componentes de cédigo fuente, componentes del cddigo binario,

y componentes ejecutables. Cada componente ofrece algunas interfaces y utiliza otras.

Symfony EXLS
<<component>>
<<component>> g] . ext-alljs gl
sfView.class.php :
L <<component>> E] <<com nt=>
1 1
<<component>> : ext-lang-es.js Poslgro;sSql
= sfActions.class.php ' \
1 ' '
! ! <<component>> =] :
g <<component>=> g ! ext-all-gray.js :
\ Doctrine | ]
! T y <<component>> {
! : i ext-all.ccs &l i
: i ' '
1
1
i ' i ~ |
1 Il 1 1 1
. e e e e ———— s e e e e e e e e e e s e e s sl B i e B . S, B 1
1 1 1
: 1 : :
I i balancea |
| | i i |
| Modulo : : Modeilo
_____ ik 8 <<component>> L L <<component>>
actions.class.php R e e B TablaTable.class.php
|
L
Tempiate | <<component>=> g]
SO POTEn ' Tabla.class.php
=5 = g' <<component>> EI
indexSuccess.php Wb at B St 47
<<com ponent>> E’
BaseTable.class.php

Figura 4. 5Diagrama de Componentes Genérico. .

4.4 Prueba

Las pruebas de software permiten comprobar la eficacia de un sistema de software, dichas pruebas
son las responsables de verificar si los objetivos trazados fueron cumplidos en la etapa de
implementacion. Con estas se reduce el nimero de errores no detectados durante la implementacion,
el tiempo entre la introduccion de este error en el sistema y su deteccién; son las encargadas de
aumentar la seguridad y de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones

en la aplicacion.

Para el desarrollo de las pruebas de software se utilizan un conjunto de herramientas, técnicas y
métodos que hacen a la excelencia el desempefio de un programa. Involucra las operaciones del
sistema bajo condiciones controladas y evaluando los resultados. Dentro del proceso de pruebas, las

técnicas para encontrar problemas en un programa son extensamente variadas y van desde el uso del
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ingenio por parte del personal de prueba hasta herramientas automatizadas que ayudan a aliviar el

peso y el costo tiempo de esta actividad (37).

4.4.1 Pruebade cajanegra

Se denominan pruebas funcionales a las pruebas de software que tienen por objetivo probar que los
sistemas desarrollados cumplan con las funciones especificas para los cuales han sido creados. Es
comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de algunos
usuarios finales, esta suele ser la Ultima etapa de pruebas al software antes de proceder a su entrega

a los usuarios (38).

A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja negra
las cuales se centran en los requisitos funcionales del software y permiten encontrar errores de tipo de
funciones incorrectas o ausentes, de interfaz, en la estructura de datos, de rendimiento y de
inicializacion y terminacion. Para la verificacion y validacion del médulo desarrollado se decide
emplear las pruebas de caja negra especificamente la técnica de Particion de Equivalencia. A
continuacion se presenta el disefio de caso de prueba realizado al sistema para el caso de uso
Gestionar Yacimiento.

Descripcién General: El caso de uso comienza cuando un Administrador desea adicionar, modificar,
eliminar o ver detalles de algun yacimiento. El sistema brinda las opciones de adicién, busqueda,
modificacion, eliminaciéon y detalles al Administrador. Este selecciona la opcién deseada, realiza la

operacion y termina el caso de uso con la actualizacién de los datos.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe estar autenticado y poseer los privilegios necesarios para

realizar cualquiera de las acciones antes mencionadas.
Secciones a probar en el Caso de uso:

Tabla 4. 1Secciones a Probar en el caso de uso.

Nombre de la Escenarios de la seccién Descripcion de la Flujo central
seccion funcionalidad
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SC 1: Adicionar

Yacimiento.

EC 1.1: Insertar datos para

adicionar un yacimiento.

El sistema muestra un
formulario con los campos a
llenar correspondiente a

esta  opcion:  Provincia,
Municipio, Nombre, Fecha

de Estimacion.

Clic en “Gestion”.

Clic en

“Yacimientos”.

Clic en la pestafa

“Adicionar”.

EC

yacimiento

1.2:Adicionar un

El sistema verifica que los

datos insertados sean
correctos, de ser asi se
registra un nuevo

yacimiento adicionandolo en

la lista de estos, vy
mostrando un mensaje de
confirmacion: “‘Se ha
registrado el yacimiento

~rArrantamaonta”

Clic en “Gestion”.
Clic en

“Yacimiento”.

Clic en la pestaia

“Adicionar”.

Clic en el botéon

“Adicionar”.

EC 1.3 Limpia los valores
introducidos en los campos

correspondientes.

El sistema limpia los valores

de los campos del

formulario.

Clic en “Gestion”.
Clic en

“Yacimiento”.

Clic en la pestafa

“Adicionar”.

Clic en el boton

“Limpiar”.

EC 1.4 Deja campos vacios e
intenta adicionar el

yacimiento.

El sistema sefala en rojo los
campos que tienen datos

incorrectos o estan vacios.

Clic en “Gestion”.
Clic en

“Yacimientos”.

Clic en la pestaia

“Adicionar”.

Clic en el boton

“Adicionar”.
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EC 1.4 Cancela la opcion de
adicionar un yacimiento de

agua.

Brinda

cancelar la

la posibilidad de
accion  de

adicionar un yacimiento.

Clic en “Gestion”.
Clic en

“Yacimientos”.

Clic en la pestafna

“Adicionar”.

Clic en el boton

“Cancelar”.

SC 2: Buscar

Yacimiento.

EC 2.1 Listar Yacimientos

El sistema debe mostrar un
listado con los 10 primeros
yacimientos y las acciones

gque se pueden realizar:

Clic en “Gestion”.

Clic en

“Yacimiento”.

modificar, eliminar y  ver
detalles.
EC 2.2: Exportar a Formato. (Brinda la posibilidad de|Clic en “Gestion”.

exportar a Word o PDF.

Clic en

“Yacimiento”.

Clic en la opcién
Word o PDF.

EC 2.3: Seleccionar

yacimientos segun texto.

El sistema muestra en el
panel el listado de
Yacimientos con los datos:
Fecha, Nombre, Provincia y
Municipio que coinciden con
el texto introducido en

alguno de sus campos.

Clic en “Gestion”.

Clic en

“Yacimiento”.

Introducir el criterio
de busqueda en el
campo de texto que
lleva por titulo

Buscar.
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EC 2.4: Navegar por el
listado de los yacimientos.

Brinda
acceder al

la posibilidad de
listado de los

restantes yacimientos.

Clic en “Gestion”.

Clic en

“Yacimiento”.

Clic en los botones
correspondientes a
la barra de

navegacion.

EC 2.5: Cambiar cantidad de

elementos a mostrar

Brinda

mostrar

la posibilidad de
una cantidad de

elementos determinada.

Clic en “Gestion”.

Seleccionar la
cantidad de
elementos a

mostrar en el

campo Cantidad.

SC 3: Eliminar EC 3.1: Acceder alaopcion [(EI sistema  brinda la|Clic en “Gestion”.
Yacimiento Eliminar Yacimiento posibilidad de eliminar un Clic en
yacimiento, para esto “Yacimiento’.
muestra el mensaje de
, o . Clic en el icono
confirmacién “;Esta seguro
- “Eliminar
gue desea eliminar el
- acimiento”.
yacimiento?” y
EC 3.2: Eliminar yacimiento. [El sistema elimina el|Clic en “Gestion”.

yacimiento y actualiza la lista

de estos.

Clic en

“Yacimiento”.

Clic en el icono
“Eliminar

yacimiento”.

Clic en el botén

“Aceptar”.
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EC 3.3: Cancelar.

El sistema no elimina el

yacimiento.

Clic en “Gestion”.
Clic
“Yacimiento”.
Clic en el ico

“Eliminar

yacimiento”.

Clic en el

“Cancelar”.

en

no

boton

SC 4: Modificar

Yacimiento.

EC 4.1:Acceder a la opcion

“Modificar Yacimiento”

El sistema muestra una

pagina con los datos de los

Clic en “Gestion”.

Clic en
yacimientos que pueden ser “Yacimiento.
modificados.

Clic en el icono

“Modificar

Yacimiento”.

EC 4.2: Modificar datos del  |El sistema muestra el panel|Clic en “Gestién”.
Yacimiento. con un formulario que Clic en
contiene los mismos datos “Yacimiento”.
descritos en el EC 1.1del
- Clic en el icono
Yacimiento para que el
. - “Modificar
usuario modifique el que
desea yacimiento”.
Clic en el botén
“Modificar”.
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EC 4.3 Limpia los valores
introducidos en los campos

hasta ese momento.

El sistema limpia los valores
de del

formulario.

los campos

Clic en “Gestion”.

Clic
“Yacimiento”.
Clic en el ico
“Modificar

yacimiento”.

Clic en el

“Limpiar”.

en

no

boton

EC 4.4 Deja campos vacios e

intenta modificar el

yacimiento.

El sistema sefala en rojo los

campos que estan vacios.

Clic en “Gestion”.
Clic

“Yacimiento”.
Clic en el

“Modificar

yacimiento”.

Clic en el

“Modificar”.

en

icono

botén

EC 4.3: Cancelar opciéon de

modificar datos del

yacimiento.

Brinda

cancelar

la posibilidad de
de

los datos de un

la accién
modificar

yacimiento.

Clic en “Gestion”.
Clic

“Yacimiento”.
Clic en el

“Modificar

yacimiento”.

Clic en el
“Cancelar”.

en

icono

botén

Descripcién de la variable.
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Tabla 4. 2Descripcion de las variables.

No Nombre del Clasificacion Valor Nulo Descripcion
campo

1 Buscar Campo de texto Si Puede ser cualquier campo,
combinacion de caracteres, letras
nameros, signos, simbolos.

2 Cantidad Campo de texto No Debe seleccionar los posibles
valores correspondientes a la
cantidad de elementos a mostrar.

3 Nombre Campo de texto No Puede ser combinacion de letras.

4 Provincia ComboBox No Debe seleccionar entre las
posibles provincias.

5 Municipio ComboBox No Debe seleccionar los municipios
disponibles luego de haber
indicado la provincia.

6 Fecha de |Calendario No Puede ser cualquier fecha

Estimacién mostrada por el calendario.

Matriz de datos.

SC: 1 Adicionar un Yacimiento.
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Tabla 4. 3 Matriz de Datos Adicionar Yacimiento.

Escenario Variable 1 Variable 2 | Variable 3 | Variable 4 Variable 5 | Variable 6 | Respuesta del sistema
Buscar Mostrar Nombre Provincia Municipio Fecha

EC 1.1 Insertar El sistema muestra la
datos para NA NA NA NA NA NA pagina donde se adicionan
adicionar un los yacimientos.

yacimiento

EC 1.2 El sistema verifica que los
Adicionar un NA NA .V. v v , v datos insertados  sean

(Yacimiento (Las Tunas) | (Colombia) | (2012-06-
yacimiento. ) 01) correctos y que no exista el

yacimiento de ser asi se
registra un nuevo
yacimiento  adicionandolo
en la lista de estos, y
mostrando un mensaje de
“Se ha

yacimiento

confirmacion:
registrado el

correctamente”.
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EC 1.3 Limpia
los valores NA NA NA NA NA NA El sistema limpia los
introducidos en valores de los campos del
los campos formulario.
hasta ese
momento.
EC 1.4 Deja El sistema sefiala en rojo
. I .
campos vacios NA NA (Vacio) I I I los campos que estan
e intenta (Vacio) (Vacio) (Vacio) vacios.
adicionar el
yacimiento.
I
NA NA (Vacio) v I v El sistema sefiala en rojo
(Cienfuegos) (Vacio) (2012-04- los campos que estan
24) vacios.
NA NA M I I Vv
(Mineral) El sistema sefala en rojo
(Vacio) (Vacio) (2012-04- los campos que estan
24)

vacios.
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EC 1.5 Cancela
la opcion de
adicionar un

yacimiento.

NA

NA

NA

NA

NA NA El sistema cancelar la
accion de adicionar un

Yacimiento.

SC 2: Buscar Yacimiento.

Tabla 4. 4Matriz de Datos SC 2: Buscar Yacimiento.

Escenario Variable 1 Variable 2 Respuesta del Sistema
Buscar Mostrar
EC 2.1: Listar NA NA El sistema debe mostrar una lista con los 10 primeros
los yacimientos. yacimientos y las acciones que se pueden realizar
sobre ellos modificar, eliminar y ver detalles. El sistema
debe mostrar ademas un campo de texto que permita
introducir el criterio para realizar una busqueda y
ademas debe brindar la opciéon de exportar a Word o
Pdf.
EC 2.2: NA NA El sistema debe brindar la posibilidad de exportar a
Exportar a Word o PDF segun la opcién que sea seleccionada.
formatos.
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EC 2.3: \% NA El sistema debe brindar la posibilidad de introducir
Seleccionar (Yacimiento) valores en el campo buscar, el sistema debe mostrar
yacimientos los yacimientos que coincidan con el criterio de
segun texto. busqueda.

EC 2.4: NA NA El sistema debe brindar la posibilidad de acceder al
Navegar por el listado de los demas yacimientos a través del
listado de los paginado.

Yacimientos.

EC 2.5: Vv NA El sistema debe brindar la posibilidad de mostrar una

Cambiar (20) cantidad de elementos determinada.
cantidad de
elementos a

mostrar.

SC 3: Modificar datos de un yacimiento.

Tabla 4. 5Matriz de Datos SC 3: Modificar datos de un yacimiento.

Escenario

Variable 1
Buscar

\Variable 2

Mostrar

Variable 3
Nombre

Variable 4
Provincia

Variable 5
Municipio

Variable 6
Fecha

Respuesta del sistema
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EC 1.1 Acceder

El sistema muestra la pagina

a la opcion NA NA NA NA NA NA donde se modifican los

modificar yacimientos.

yacimiento.

EC 1.2: El sistema verifica que los

Modificar datos NA NA (Yaci\r/nient (Las ¥unas) (Colc:/mbia) (20121)6—01) datos insertados sean

del yacimiento. 0) correctos y que no exista el
yacimiento de ser asi se
registra un nuevo yacimiento
adicionandolo en la lista de
estos, y mostrando un
mensaje de confirmacion: “Se
ha registrado el yacimiento
correctamente”.

EC 1.3 Limpia

los valores NA NA NA NA NA NA

introducidos en
los campos
hasta ese

momento.

El sistema limpia los valores

de los campos del formulario.
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EC 1.4 Deja El sistema sefiala en rojo los
. I . .
campos vacios NA NA (Vacio) | I I campos que estan vacios.
e intenta (Vacio) (Vacio) (Vacio)
adicionar el
yacimiento.
I
NA NA (Vacio) v I v El sistema sefiala en rojo los
(Cienfuegos (Vacio) (2012-04-24) campos que estan vacios.
)
NA NA v I I Vv
(Gleiby) El sistema sefiala en rojo los
(Vacio) (Vacio) (2012-04-24) campos que estan vacios.
EC 1.5 Cancela NA NA NA NA NA NA El sistema cancelar la accién

la opcién de
modificar un

yacimiento.

de modificar un Yacimiento.

SC 4: Eliminar Yacimiento.
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Tabla 4. 6Matriz de Datos SC 4: Eliminar yacimiento.

Escenario Variable 1 Variable 2 Respuesta del Sistema
Buscar Cantidad
EC 4.1: Acceder NA NA El sistema brinda la posibilidad de eliminar un
a la opcién yacimiento para esto muestra el mensaje de
Eliminar confirmacién “;Esta seguro que desea
yacimiento. eliminar el yacimiento?”
EC 4.2: Eliminar NA NA El sistema elimina el yacimiento y actualiza la
yacimiento. lista de estos.
EC 4.3: NA NA El sistema no elimina el yacimiento.
Cancelar.

Tabla 4. 7Matriz de Datos SC 6: Ver los detalles de un yacimiento.

Escenario Variable 1 Variable 2 Respuesta del Sistema
Buscar Cantidad
EC 5.1: Acceder NA NA El sistema brinda la posibilidad de ver los
a la opcion Ver detalles de un yacimiento seleccionado.
detalles.

Resultados de las pruebas.

Las pruebas de caja negra fueron realizadas de manera estricta a partir de los trece casos de prueba
elaborados. Para el desarrollo de las mismas se realizaron dos iteraciones de pruebas, en la primera
iteracion se arrojaron un conjunto de no conformidades que poseia el sistema las cuales fueron
corregidas posterior a su deteccion. En la segunda iteracion el sistema respondié correctamente a
todas las funcionalidades previamente definidas por lo que no fue necesario realizar otra iteracion de

prueba. Este proceso posibilita que la aplicacion quede libre de errores para la entrega al cliente.

Conclusiones Parciales.
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v' Los artefactos generados en el flujo de trabajo implementacién permitieron modelar la
estructura basica del sistema.

v' Los patrones de disefilo empleados permiten una mayor organizaciéon y comprension del
sistema desarrollado.

v' Las pruebas seleccionadas para la verificacion y validacion del sistema son las adecuadas

puesto que verifican el correcto funcionamiento del producto desarrollado.
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Conclusiones

CONCLUSIONES.

Luego de concluido el proceso de construccion del sistema para mejorar los procesos de gestion del
Inventario de Aguas Minerales para el SGDG se arriban a las siguientes conclusiones:

1. La caracterizacién de los procesos relacionados con la gestion en el médulo Inventario de
Aguas Minerales permiti6 comprender como ocurre su flujo e implementar con mayor precision
las funcionalidades correspondientes.

2. Elandlisis y estudio de las soluciones existentes sirvid de base para la elaboracién del producto
en cuestion.

3. El empleo de las herramientas, tecnologias y metodologia correctas, llevaron a elaborar una
solucion informatica que fuera capaz de erradicar las dificultades encontradas en la version
anterior del médulo Inventario de Aguas Minerales.

4. El trabajo de ingenieria realizado durante el desarrollo de la aplicacion posibilitd6 documentar
detalladamente los artefactos generados en los flujos de trabajo de la metodologia
seleccionada, con el objetivo de que los mismos sean utilizables en versiones futuras.

5. Se ha obtenido como producto principal de este trabajo el médulo Inventario de Aguas
Minerales para el proyecto SGDG que cumple con las funcionalidades definidas con
anterioridad.

6. Con la construccién del médulo se mejorara considerablemente los procesos de gestion del

Inventario de Aguas Minerales de la ONRM.

Finalmente,

Se obtuvo la documentacién técnica apropiada generada durante el desarrollo de la investigacién y se
logré una aplicacion capaz de satisfacer las necesidades del Inventario de Aguas Minerales en la
ONRM.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de la experiencia acumulada durante todo el periodo de desarrollo de la investigacion y de
los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones:
v Publicar la investigacién con el propésito de que sirva de apoyo a los trabajos e investigaciones
realizados por terceros.

v Agregar la funcionalidad de graficar parametros cuantitativos y cualitativos.
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