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Resumen

En Cuba, la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) constituye la autoridad minero-petrolera
en la Republica de Cuba porque estd autorizada para la generacion, administracion y uso del
conocimiento geoldgico en el territorio nacional. En la mencionada entidad se encuentra la Direccidn
Técnica (DT) y en ella un grupo de especialistas encargados de realizar el andlisis estadistico de la
informacion referente a las actividades mineras del pais. El presente trabajo pretende disminuir la
desorganizacion, redundancia, pérdida de tiempo y de informacién del proceso de captura de datos
estadisticos en la DT de la ONRM. Para darle solucién a estos problemas, mediante la presente
investigacion se implement6 la Herramienta para la Captura de Datos de Campo, la cual cuenta con
las funcionalidades necesarias que permiten capturar de forma correcta los datos que arrojan las
actividades de explotacion en la concesion. Ademas esta herramienta permite generar el Informe
Técnico Estadistico y exportar la informacion a un formato estandar, en este caso un archivo XML,
para que sea capturado por el sistema utilizado en la DT de la ONRM. El sistema cuenta con una
ayuda que le explica al concesionario de forma detallada las acciones que puede realiza en cada
momento. La herramienta fue implementada con tecnologias libres y es una aplicacion de escritorio.
Las pruebas realizadas a la aplicacién tuvieron resultados satisfactorios, lo que garantiza que se
cuente con una herramienta cubana para capturar los datos de campo que responde a los intereses

del pais en cuanto al control de los recursos minerales.

Palabras Claves:
Estadistica Minera, Herramienta Informatica, Oficina Nacional de Recursos Minerales, Sistema de

Gestion de Datos Geologicos.
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Introduccion

Introduccioén

Desde el inicio de la civilizacion, el hombre ha tenido la necesidad de recopilar informacién sobre su
actuar diario. Las representaciones graficas en paredes de cuevas para contar el nimero de personas
y animales, son ejemplos de que existian formas sencillas de estadistica. Cuando se escucha la
palabra estadistica a menudo se consideran imagenes de numeros acumulados en grandes arreglos y
tablas, aunque es mucho mas que datos almacenados y gréficas representativas. Luego “la
estadistica, en general, es la ciencia que trata la recopilacion, organizacion, presentacion, analisis e
interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma de decision efectiva” (Ruiz Mufioz,
2004).

La estadistica se fue desarrollando y el hombre comenzé a utilizarla para organizar y analizar cualquier
tipo de informacién. Entre los ejemplos se puede mencionar su utilizacion por los gobiernos para
realizar los censos, porque suministraba informacion regular acerca de la poblacién. Otro de los
ejemplos en el que su utilizaciébn es muy importante es en la geologia, pues permite organizar toda la
informacién generada por el estudio realizado en esta ciencia referente a la composicion, estructura y
formacion de la tierra y los elementos que la componen. En Cuba, durante las ultimas décadas se ha
evidenciado un notable crecimiento en el estudio de las ciencias geoldgicas y en la utilizacion de los

métodos estadisticos para controlar los recursos minerales.

“Los recursos minerales son concentraciones de minerales liquidos o sélidos que son parte del suelo,
subsuelo y fondo marino, es decir, son los elementos que componen la corteza terrestre y
generalmente se encuentran concentrados en yacimientos” (Ley de Minas, 1995). En sus inicios la
explotacion y utilizaciéon de los recursos minerales eran aspectos de bajo impacto, pero en la
actualidad constituyen un eslabén fundamental en el desarrollo econémico de las naciones. A lo largo
de todo el pais existen numerosos yacimientos minerales, razén por la cual es muy importante su

explotacion equilibrada, con el fin de garantizar el progreso sostenible de la actividad minera en Cuba.

La Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), constituye la autoridad minero-petrolera en la
Republica de Cuba debido a que estd autorizada para la generacion, administracion y uso del
conocimiento geolégico en el territorio nacional. La funcién principal de esta entidad es garantizar el
uso racional de los recursos minerales del pais. La creacion de la ONRM queda estipulada en la Ley
No0.76 o “Ley de Minas” el 23 de enero de 1995, creada como una “institucion con personalidad juridica
adscrita al Ministerio de la Industria Basica (MINBAS)” (Ley de Minas, 1995). Esta institucion es la

encargada de controlar y fiscalizar el proceso concesionario, garantizar la proteccion de los recursos
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minerales y de hidrocarburos. Ademas, de ejercer con rigor técnico el control estatal de la explotacion
racional de los recursos minerales y la preservacién del medio ambiente durante el desarrollo de las
actividades de la geologia, la mineria y el petréleo. Desde el afio 1995 al entrar en vigor la Ley de
Minas, se concesionaron las explotaciones de minerales existentes en el territorio nacional. Desde
entonces se archivan los informes enviados por los concesionarios sobre el estado de sus

concesiones.

Al ser la ONRM depositaria de grandes volumenes de informacién referentes a toda la actividad
geoldgica del pais, esta entidad se beneficid6 en el afilo 1997 cuando se introdujeron los primeros
medios de computacion en el campo de las ciencias geoldgicas, lo que favorecio la elaboracion de
bases de datos del Balance y las Concesiones Mineras. También se digitalizaron los datos de los
principales recursos minerales como niquel y petroleo, ademas de tener estructurada y documentada
la informacién de las principales zonas de interés economico. Desde ese afio la ONRM ha estado
trabajando en conjunto con otras entidades del MINBAS con el objetivo de informatizar el conocimiento
geoldgico del pais.

Todo ello contribuye, en el afio 2006, al surgimiento del Programa Nacional de Informatizacion del
Conocimiento Geol6gico (PNICG), con el objetivo de “expandir el desarrollo informéatico a todo el pais y
de esta forma obtener un provecho 6ptimo del conocimiento de la geologia” (Rodriguez Ruiz, 2009).
Para satisfacer este objetivo la ONRM y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se relinen y
acuerdan desarrollar herramientas informaticas basadas en los principios de independencia
tecnoldgica con la calidad y eficiencia requerida para el almacenamiento y gestién del conocimiento
geoldgico. Para satisfacer este acuerdo, la UCI asume el reto y queda conformado el proyecto Sistema
de Gestién de Datos Geolégicos (SGDG), en el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales
Digitales (GEySED) de la Facultad 6.

En este proyecto se desarrollé una aplicacion web que cuenta con ocho servicios fundamentales que
se corresponden con las diferentes areas de la ONRM. Los servicios Busqueda Referativa, Registro
Minero, Inventario Nacional de Recursos y Reservas de Minerales Soélidos, Registro Petrolero,
Inventario Nacional de Recursos y Reservas de Petrdleo y Gas, Inventario Nacional de Recursos de
Aguas Minerales, Nomencladores y Seguridad resumen el funcionamiento de la institucién. Una de las
areas de mayor importancia en la mencionada entidad la constituye la Direccién Técnica (DT), la cual
cuenta con un grupo de trabajadores encargado de realizar el analisis estadistico de la informacion que

envian los concesionarios para brindarle asesoramiento al estado en la toma de decisiones. Ademas
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deben revisar los informes y proyectos geolbgicos e inspeccionar las concesiones para verificar que los

concesionarios estan realizando el trabajo de forma correcta.

Los concesionarios periodicamente envian el Informe Técnico Estadistico (ITE) que recoge toda la
informacion referente al estado de sus concesiones. Esta informacién es muy importante porque
permite conocer el estado de los recursos y reservas del pais. Ademas se utiliza en la confeccion de
los planes de produccién para afios venideros y es la base en la toma de decisiones en cuanto a las
inversiones que la direccion del pais desea realizar en la mineria. Estos ITE son sometidos a un
andlisis que se efectla de forma manual y en algunos casos utilizando la herramienta informéatica
Microsoft Excel, todo ello trae consigo que el proceso estadistico sea ineficiente y engorroso, pues esta
herramienta no es la mas indicada para gestionar todo el volumen de informacion referente a la

produccion de méas de 400 concesionarios, ademas es una herramienta privativa.

Al ser enviados los ITE en formato duro, provoca que la informacién se encuentre desorganizada y
redundante ocasionandole pérdidas de tiempo al especialista al realizar una simple consulta sin apoyo
automatico pues debe buscar en todos los informes. En la actualidad todos los datos no se encuentran
en formato digital, esto provoca deterioro y en el peor de los casos pérdida de la informacién. Siendo
un factor importante en este ambito porque el analisis estadistico le permite a la ONRM asesorar al
estado en la toma de decisiones respecto a la geologia y la mineria del pais, por esta razon la
informacion debe ser accedida solo por las personas indicadas y debe estar disponible y actualizada

en todo momento.

Por todo lo expuesto con anterioridad, se identifica como consecuencia el siguiente problema a
resolver que origina esta investigacion: ¢ Cémo disminuir la desorganizacion, redundancia, pérdida de
tiempo y de informacion del proceso de captura de datos estadisticos en la Direccion Técnica de la
ONRM?

Para dar solucion al problema planteado se define como objeto de estudio los procesos de captura de
datos estadisticos en la Direccion Técnica de la ONRM, especificamente incidiendo en la
informatizacion de los procesos de captura de datos estadisticos en la Direccion Técnica de la ONRM,

lo cual constituye su campo de accion.

Se propone como objetivo general de la presente investigacion, desarrollar una aplicacion que
permita la captura de datos estadisticos en la Direccion Técnica de la ONRM. El autor considera la

siguiente idea a defender: El desarrollo de una aplicacion que permita la captura de datos estadisticos



Introduccion

en la Direccién Técnica de la ONRM disminuira la desorganizacién, redundancia, pérdida de tiempo y

de informacion presentes en el mencionado proceso.

Para dar cumplimiento al objetivo general antes mencionado, a lo largo de todo el proceso investigativo

se desarrollan las tareas de la investigacion que se enuncian a continuacion:

Caracterizar las tendencias actuales del tema a nivel nacional e internacional.
Caracterizar la metodologia de desarrollo a utilizar.

Caracterizar las herramientas y tecnologias necesarias para la implementacién del sistema.

P w DD R

Elaborar la documentacién técnica ingenieril correspondiente al andlisis e implementacion de la
herramienta propuesta.
Implementar el sistema.

Realizar pruebas a la aplicacion.
Una vez completadas las tareas anteriores se esperan los siguientes resultados:

1. La documentacion técnica ingenieril correspondiente al disefio e implementacién de la
herramienta de captura de datos estadisticos en la Direccién Técnica de la ONRM.
2. Una herramienta para la captura de datos estadisticos en la Direcciébn Técnica de la ONRM

propiciaria una serie de ventajas como:

¢ Un aumento en la capacidad de respuesta de la ONRM a la sociedad cubana.

e Mayor satisfaccidn en los concesionarios y en los especialistas de la ONRM.

¢ Mayor organizacién y centralizacion de la informacién que se genera, manipula o transfiere
en la ONRM, teniendo en cuenta la confidencialidad, integridad y disponibilidad que la

misma debe tener.
Los métodos cientificos que se utilizan en el desarrollo de la investigacion son los siguientes:

Métodos Tedricos

Analitico-Sintético: Este método se utiliza en el estudio de las bibliografias para realizar la
fundamentacion teérica de la investigacion y sintetizar los conceptos fundamentales que sean

necesarios para la solucion del problema.

Histérico-Lbgico: Este método se utiliza en el andlisis de los procesos de captura de los datos de

campo Y los servicios geoldgicos existentes en el mundo y en el pais.
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Métodos Empiricos

Observacion: Este método se utiliza para identificar los procesos por los que pasa la informacion que

envian los concesionarios, asi como los requisitos funcionales y no funcionales.

Entrevista: es una técnica de recopilacion de informacion mediante una conversacion profesional, con
la que se adquiere informacidn acerca de lo que se investiga. Es la conversacion establecida entre el
especialista de la ONRM Yy la analista del proyecto con el objetivo de reconocer las funcionalidades del
sistema, las preguntas realizadas pueden ser consultadas en el Anexo 1. Siendo la poblacién los dos
especialistas de la Direccion Técnica de la ONRM encargados de realizar el andlisis estadistico de los
ITE. La unidad de estudio es el especialista encargado de realizar el andlisis estadistico y la muestra
definida son los dos especialistas encargados de realizar el andlisis estadistico de la informacién

enviada. El tipo de muestreo a utilizar es el no probabilistico, especificamente el muestreo intencional.

La presente investigacion estd compuesta por 3 capitulos, a continuacion se resume el contenido de

cada uno de ellos:

Capitulo_1: Fundamentacion Tedrica. En este capitulo se definen los principales conceptos asociados
al dominio del problema, se describen los procesos de captura de datos de campo, se detalla la
situacion problematica y el andlisis de otras soluciones existentes. Ademas se explican las principales
tecnologias, lenguajes de programacion y herramientas que se utilizan para la construccion de la

solucion propuesta.

Capitulo_2: Presentacion de la solucién propuesta. En este capitulo se realiza la modelacion del
negocio y se definen actores, trabajadores y procesos del negocio, se describen los casos de uso y
sus respectivos diagramas, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales y se describen

los casos de uso del sistema.

Capitulo_3: Construccién y pruebas de la soluciéon propuesta. En este capitulo se describe todo el
proceso de construccién de la solucion propuesta teniendo en cuenta los diagramas de clases del
disefio, estandares de interfaz de la aplicacion, modelo de despliegue y modelo de implementacion,

ademas se realiza el disefio de los casos de prueba para el sistema a desarrollar.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
1.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los temas relacionados con la fundamentacion tedrica
de la investigacion. Para dar cumplimiento al objetivo planteado se describen los conceptos asociados
al dominio del problema, se realiza un andlisis de los distintos procesos involucrados, asi como su
descripciéon. Se investigan los problemas esenciales que dan lugar a esta investigacion, asi como las
alternativas existentes que puedan dar solucién al mismo. Ademas se estaran explicando las diferentes
herramientas y tecnologias actuales que son utilizadas en el desarrollo de software, asi como la

metodologia de desarrollo de software que garantiza un mejor entendimiento en cada flujo de trabajo.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se definen términos que estan asociados a los distintos procesos que se analizan. Su
conocimiento es indispensable para lograr una correcta comprensién del objeto de estudio de la

presente investigacion.

La geologia es la “ciencia natural que estudia la estructura interior y exterior del planeta, como se
formd, como esta constituida, cual es su composicion quimica y qué procesos le dan origen” (Torra,
2011). De esta manera, la geologia se encarga del estudio de las materias que forman el globo
terrdqueo y de su mecanismo de formacion. También se centra en las alteraciones que estas materias

han experimentado desde su origen y en el actual estado de su colocacion.

La estadistica es aplicada en numerosos sectores socioecondmicos, entre ellos la mineria. Segun la
ley de Minas, la mineria es: el arte de laborar el conjunto de las minas y explotaciones mineras (Ley de
Minas , 1995). Consiste en la obtencién selectiva de los minerales y otros materiales de la corteza

terrestre.

De la estadistica aplicada a la mineria aparece el término estadistica minera, esta no es mas que la
utilizacion de las técnicas estadisticas para la recopilacion, organizacion y andlisis de los datos que

arroja la actividad minera a fin de realizar una toma de decisiones efectiva.

El yacimiento es una acumulacién natural de sustancias minerales en el suelo o subsuelo, que
puedan ser utilizados y explotados como fuente de materia prima o como fuente de energia. Una mina

es el resultado del conjunto de excavaciones e instalaciones superficiales y subterraneas que se
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realizan para la investigacion y la explotacién de un yacimiento mineral. El conjunto de operaciones,
obras, trabajos y labores mineras destinado a la preparacion y desarrollo del yacimiento y a la

extraccion y transportacion de los minerales se denomina explotacion (Ley de Minas , 1995).

El laboreo es el arte de explotar las minas, haciendo las labores o excavaciones necesarias,
fortificAndolas, disponiendo el trnsito por ellas y extrayendo las menas aprovechables. Por su parte
las escombreras no son mas que el conjunto de sobrantes originados como consecuencia del laboreo
minero que sera aprovechable con el desarrollo de una tecnologia consecuente. Las menas son la
porcién util de un mineral metalifero y la ley del mineral es la concentracién de metal contenido en

una mena (Ley de Minas , 1995).

Segun la Ley de Minas los recursos naturales son todas las concentraciones de minerales solidos y
liquidos existentes en la corteza terrestre de forma tal que puedan ser extraidos y procesados. Los

recursos minerales se clasifican segun sus caracteristicas en los siguientes grupos:

1. Grupo I: Minerales no Metalicos, utilizados fundamentalmente como materiales de construccion o
materia prima para la industria y otras ramas de la economia. En este grupo se incluyen las piedras
preciosas y semipreciosas.

2. Grupo lI: Minerales Metdlicos, este grupo incluye los metales preciosos, los metales ferrosos y no
ferrosos, asi como los minerales acompafiantes metélicos 0 no metélicos.

Grupo lll: Minerales portadores de energia.
Grupo IV: Aguas y fangos mineros-medicinales. Comprende las aguas minero-industriales, minero-
medicinales, minerales naturales, las termales y los fangos minero-medicinales.

5. Grupo V. Otras acumulaciones minerales. Este grupo incluye:

e Las acumulaciones constituidas por residuos de actividades mineras que resulten Utiles para el
aprovechamiento de algunos de sus componentes.
e Todas las acumulaciones minerales y demas recursos geoldgicos que no estan especificados

en los anteriores grupos y puedan ser objeto de explotacion.

Los concesionarios a los efectos de la ley, “son las personas naturales o juridicas, debidamente
autorizadas para el ejercicio de una o varias fases de la actividad minera por el correspondiente titulo”
(Ley de Minas , 1995). Son las entidades dedicadas a la investigacion, explotacién o procesamiento de

los minerales de los yacimientos que les han sido autorizados. Los concesionarios tienen la
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responsabilidad de enviar los datos de campo de cada uno de los recursos en sus yacimientos a la

ONRM con el objetivo de procesar esta informacion.

Cada concesionario puede poseer varias concesiones. Segun la Ley de Minas una concesidon no es
mas que “la relacion juridica nacida de un acto gubernativo unilateral por el que se otorga
temporalmente a una persona natural o juridica el derecho de realizar actividades mineras, bajo las
condiciones y con todos los derechos y obligaciones que esta Ley (Ley de Minas) y su Reglamento
determinan” (Ley de Minas , 1995). Los datos de campo son los datos cualitativos y cuantitativos que
hacen referencia a la informacién de los recursos en cada yacimiento. Son capturados por los

concesionarios durante el desarrollo de sus actividades.

1.3 Captura de los datos de campo

La ONRM constituye la autoridad minera en el territorio nacional, por ende es la encargada de velar
por la explotacién racional de los recursos y reservas del pais, ademas de realizar el andlisis
estadistico de las investigaciones y producciones llevadas a cabo en cada concesiéon. Todo ello con el
objetivo de tener un control sobre los recursos y reservas que existen en el territorio nacional. Los
concesionarios son las personas encargadas de contabilizar diariamente la informacién que arroja la
actividad de explotacion en cada concesion y ponderar la informaciéon necesaria para conformar el

Informe Técnico Estadistico (ITE) que envian a la ONRM trimestral y anualmente.

Este mencionado informe tiene como objetivo ofrecer a la ONRM toda la informacion necesaria para
tomar decisiones que influyen en la economia. Una vez realizado el andlisis de estos informes, la
entidad puede brindar la informacion necesaria para la confeccién del Balance Nacional de Recursos y
Reservas y del Anuario Estadistico, ademas permite recopilar informacién para realizar las
inspecciones a las diferentes empresas. Debido a la importancia que tienen los datos enviados por los
concesionarios, el objeto de estudio de la presente investigacion se enfoca en los procesos de captura

de datos de campo que permitan agilizar las acciones mencionadas anteriormente.
1.3.1 Caracteristicas generales de la captura de datos de campo

Consideraciones generales
No es hasta la promulgacién de la Ley 76, Ley de Minas el 23 de enero de 1995, que comienza el
proceso de otorgamiento de las concesiones mineras, no obstante antes de promulgarse la ley, ya en

el 1994, se crea una empresa mixta, que es la primera concesion que aparece en el registro minero
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con el Tomo 1 Folio 001 y asiento 1 con fecha 30 de noviembre de 1994 otorgada segun el decreto
No0.194 del 15 de noviembre de 1994 del consejo de ministros, donde se le otorga a Moa Niquel* la
concesion administrativa minera, con el objetivo de explotar y procesar el niquel y el cobalto contenido
en el mineral lateritico y los fangos coralinos de los yacimientos Moa Occidental y Oriental y los fangos
y arenas coralinas de la bahia de Moa. A partir de este afio se comienzan a otorgar las concesiones y
a llevar un expediente por cada concesionario donde se archiva toda la informacién sobre la

produccion en la concesion.

Los concesionarios sélo pueden ejecutar las actividades mineras autorizadas sobre los recursos
minerales consignados en la concesion otorgada. Los mismos estan obligados a realizar los trabajos
basados en un proyecto que fundamente sus objetivos y resultados. Por otra parte deben informar a la
Autoridad Minera acerca del resultado de sus trabajos, segun lo establecido en el Reglamento Ley de
Minas, preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecolégicas del area objeto de la
concesion, elaborando estudios de impacto ambiental y planes para prevenir, mitigar, controlar,
rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus actividades; tanto en dicha area como en las

areas y ecosistemas vinculados a aquellos que puedan ser afectados (Ley de Minas, 1995).
El proceso de entrega del ITE

La ONRM para realizar el analisis estadistico de las actividades geolégicas y mineras realizadas en el
pais en un periodo determinado, necesita los ITE que recogen de forma explicita la informacién de las
concesiones de todo el pais. Cada concesionario es el responsable de entregar el o los ITE
correspondientes a la(s) concesion(es) que le ha sido otorgada(s). Este informe se encuentra
estructurado segun la clasificaciéon del mineral del cual brinda informacion, en Metalicos y no Metalicos.
De los Minerales no Metalicos es necesario obtener la informacion especificada en el Manual de
Procedimiento Minero (ver Anexo 2), para los Minerales Metalicos ademas de esta informacion se le

solicita otros datos que son de interés para la ONRM.

Los concesionarios una vez que reciben el autorizo por parte de la ONRM para realizar la actividad de
explotacion de la concesion que se les otorga, deben contabilizar diariamente la informacién sobre lo
gue agotaron, minaron, llevaron a la planta, la clasificacion de las escombreras, lo que tienen en ellas y
si tuvieron algun incremento o decremento. Toda esta informacion es centralizada en un Unico

documento, luego el concesionario elabora el ITE detalladamente con toda esa informacion y lo envia

! Es una entidad mixta con Canada bajo el nombre de Comandante Pedro Sotto Alba, Moa Niquel S.A, considerada entidad

productora de niquel de mas bajo costo en el &ambito mundial, la cual opera en la actualidad.
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a la ONRM. Una vez revisado en la ONRM, si el informe tiene el nivel de detalle requerido y brinda
toda la informacion solicitada se le notifica al concesionario y es archivado en el expediente del mismo
como constancia del trabajo realizado en el periodo, si el documento tiene algun error se le envia de
vuelta especificando los errores cometidos para que este los corrija, después de corregir los errores el

concesionario envia nuevamente el informe a la ONRM.

Autoriza Registro
ONRM > Concesionario Datos de Campo
Elabora
Envia Acta de Informe Técnico

Correccion Estadistico

No Envia
- _ Direccion
Not|f|<;a y Si < . ¢Esta Correcto? | Téenica de la
] Archiva . ONEM

Figura 1. Proceso Entrega del ITE.

La confeccion de los ITE tiene gran importancia dentro del marco econémico, politico y social del pais
ya que contribuye al control de los recursos y reservas en explotacion, asesora a los organismos de la
Administracion Central del Estado en la toma de decisiones y favorece, a partir de la informacién que
brinda, la toma de decisiones sobre las producciones no rentables para la economia. Por tales
razones, el gobierno cubano le brinda especial atencién a sus recursos y reservas, realizando estudios

gue permiten controlar y garantizar el uso racional de los mismos.

1.4 Situacion problemética

Los especialistas que laboran en la Direccion Técnica de la ONRM, realizan el andlisis de los ITE que
reciben de los concesionarios de forma manual o apoyandose de la herramienta Microsoft Excel. Esto
trae como consecuencia que se requiera de gran cantidad de tiempo debido a que cada informe
recibido contiene un volumen considerable de informacion acerca de la produccién de cada una de las
concesiones existentes. Los ITE llegan a la ONRM en formato duro, provocando que la entrega de la

informacion se realice en tiempos variables y genere descontrol. Cuando los especialistas deben
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consultar la informacion, por muy simple que sea esta consulta, en ocasiones se vuelve tedioso y
complicado porque la misma puede encontrarse desorganizada o redundante, ocasionando ademas

pérdidas de tiempo al no contar con un sistema automatizado para realizar la consulta.

Los especialistas pueden cometer errores en la confeccidén del informe general de la situacién de los
recursos minerales del pais, porque deben integrar la informaciéon de todos los ITE recibidos,
trabajando con grandes volimenes de datos referentes a las producciones de méas de 400
concesionarios existentes en el pais. Se debe destacar que al no estar toda la informacion en formato
digital puede provocar que la misma se deteriore o pierda, trayendo consigo que el pais sufra pérdidas
en el orden econémico, debido a que esta informacion es la base para la toma de decisiones en cuanto
a las inversiones que se desean realizar en la mineria, ademas es utilizada para confeccionar los
planes de produccion para afos venideros. A pesar de la importancia que tienen los ITE muchos
concesionarios no lo confeccionan con el nivel de detalle y especificacién requeridos, ello trae como
consecuencia que sean sancionados debido a que se considera, en algunos casos, que no entregan la

informacion cierta y completa a la autoridad minera en el pais.
1.5 Anélisis de soluciones existentes

1.5.1 Soluciones en el &mbito internacional

A nivel internacional se puede concluir que la Geologia no se desarrolla de igual forma en todos los
paises. Es por ello que los métodos y herramientas utilizadas por las empresas dedicadas a las
actividades geoldgicas y mineras en el mundo no constituyen una solucién al problema planteado en la
presente investigacion. Sistemas como CSProX (CSProx, 2012) y Kofax Capture (Kofax Capture,
2012) cuentan con un moédulo capaz de capturar datos y documentos en el entorno de trabajo de una
empresa, no siendo una solucion porque la herramienta que da solucion al problema planteado debe
capturar datos muy especificos que se generan a partir de las actividades geoldgicas y mineras
llevadas a cabo por los concesionarios, ademas estos sistemas solo pueden ser ejecutados en el
sistema operativo Windows, en el caso de CSProX en 2000/2003/NT o XP y en el caso de Kofax
Capture en 2000/NT/XP o Vista.

Reforzando lo anterior, el sistema a desarrollar debe contribuir arquitectonicamente al Sistema de
Gestidén de Datos Geologicos, lo anterior, implica necesariamente algunas especificaciones técnicas

imposibles de encontrar en software similares.

11
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1.5.2 Soluciones en Cuba

Los concesionarios en la actualidad, utilizan la herramienta Microsoft Excel y Word para manipular los
datos de campo que arrojan las actividades de explotacién realizadas en la concesion, siendo esta una
solucion parcial al problema mencionado anteriormente. Para erradicar las deficiencias existentes es
necesario utilizar un sistema con caracteristicas muy especificas. Este sistema debe permitirle al
concesionario contabilizar diariamente la informacion referente a la actividad de explotacion, ademas
de ponderar esta informacion con el objetivo de conformar el ITE tanto trimestral como anualmente.

Por dltimo debe exportarlo a un formato estandar para enviarlo a la ONRM.

1.5.3 Trabajos referenciados

A continuacion se describen dos herramientas de captura de datos de campo que se desarrollaron

como trabajos de diploma en el proyecto SGDG:

La “Herramienta para la Captura de Datos de Campo del Médulo Inventario de Aguas Minerales”
(Sanchez Caballero, 2010) y la “Herramienta de Captura de Datos de Campo del Médulo Inventario de
Petréleo y Gas” (Menéndez, Junio de 2010). Estas herramientas fueron desarrolladas en Java por ser
un lenguaje multiplataforma, contener una documentacion abundante y facilitar el trabajo de soporte y
mantenimiento a partir de la generacién del componente javadoc®. Otra de las caracteristicas de estas
herramientas es que utilizan el Lenguaje de Marcas Extensibles (XML, por sus siglas en inglés) debido
a que facilita la transferencia de informacion, logrando independencia con respecto a las diferentes

plataformas. Ademas este es un estandar reconocido internacionalmente y de utilizacion libre.

Teniendo en cuenta el lenguaje de programacion seleccionado, el framework utilizado fue Swing. Por
otra parte se utiliz6 la base de datos embebida HSQLBD (HyperSQL Database) para el

almacenamiento de los datos que manejan estas herramientas.

A pesar de ser desarrolladas estas herramientas en un lenguaje multiplataforma lo cual facilitaria su
uso por los distintos concesionarios, no es factible utilizarlas porque fueron creadas para el médulo
Inventario de Aguas Minerales e Inventario de Petrdleo y Gas lo cual implica que tengan negocios muy

distintos y especificos al del médulo de Estadistica Minera.

2 p4ginas HTML generadas con el objetivo de documentar el codigo fuente. Contienen las clases, métodos y comentarios

organizados de forma que facilita la posterior revision y entendimiento del cédigo.
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1.6 Herramientas y Tecnologias

Como bien se menciond en la introduccion del presente capitulo, para desarrollar un software es
necesario tener en cuenta tecnologias y herramientas necesarias para guiar el proceso. Es por ello que
a continuacion se describen las tecnologias a utilizar para la construccion de la herramienta propuesta,
incluyendo los tipos de aplicaciones, la metodologia de desarrollo de software, la herramienta de

modelado, el lenguaje de programacion y el sistema gestor de base de datos.

1.6.1 Aplicacion informéatica

Se puede definir como aplicaciones informaticas, aquellos programas o herramientas que permitan la
interaccion entre el usuario y la computadora. Los cuales estan disefiados para facilitar la realizacion
de uno o diversos tipos de trabajos, por lo que constituyen soluciones informéticas para la
automatizacién de tareas generalmente complicadas (Aplicaciones Informaticas, 2010). Son ejemplos
de aplicaciones informaticas un procesador de textos, un editor de video o una herramienta para la

captura de datos de campo, como la que centra el objetivo de esta investigacion.

1.6.2 Aplicacion de escritorio o desktop

Dependiendo del entorno en el que sean ejecutadas, las aplicaciones informaticas se clasifican en dos
tipos: aplicaciones web y aplicaciones de escritorio o desktop. Las aplicaciones web tienen como
caracteristicas que la comunicacion con el usuario se establece utilizando paginas web, que se pueden
visualizar desde un navegador que se esté ejecutando en cualquier ordenador conectado a la red. Otra
de las caracteristicas consiste en que el cédigo de la aplicacién se puede ejecutar en el cliente, en el
servidor o distribuirse entre ambos. Ademas debido al gran volumen de informacién que se maneja, las
aplicaciones web suelen utilizar un sistema gestor de base de datos, ubicado en un servidor de base

de datos, para organizar y facilitar el acceso a la informacion.

Las aplicaciones de escritorio, por su parte pueden ser ejecutadas tanto en una computadora de
escritorio como en una portatil de manera local, es decir, no dependen de una conexion de red para
acceder a la informacion, por lo que brindan una accesibilidad constante. La informacién que manejan
puede estar almacenada en una base de datos embebida, es decir, la base de datos pasa a formar
parte de la aplicacion, facilitando la portabilidad de los datos (Menéndez, Junio de 2010). Para dar
solucion al problema que se plantea en la presente investigacion, atendiendo a esta clasificacién y a

las caracteristicas de cada una, se propone implementar una aplicacion de escritorio, porque sera
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utilizada por una Unica persona, el concesionario, ademas las condiciones tecnolégicas del medio

donde se implantara son en la mayoria de los casos limitadas.
1.7 Arquitectura de software

Todos los sistemas desde los mas sencillos hasta los mas complejos poseen una estructura y un
comportamiento que los hace clasificables segin su arquitectura. Ademas toda aplicacién esta
estructurada por codigo de presentacion, codigo de procesamiento de datos y codigo de
almacenamiento de datos. Luego, la arquitectura de las aplicaciones difiere de coémo estéa distribuido
este codigo (Gonzalez Cornejo, 2001).

Aunque se pueden encontrar varias definiciones de arquitectura de software, la definicion de la IEEE?
Std 1471-2000 sobre el término arquitectura de software plantea que: “es la organizacion fundamental
de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se
implantarédn y los principios que orientan su disefio y evolucién” (Menéndez, Junio de 2010). La
definicion dada por Booch, Jacobson y Rumbaugh en el “Proceso Unificado de Desarrollo de Software”
plantea que la “arquitectura es la estructura de los componentes mas significativos de un sistema
interactuando a través de interfaces con otros componentes conformados por componentes

sucesivamente pequenfos e interfaces” (Booch, y otros, 2000).

1.7.1 Arquitectura en Capas o N-Capas

El estilo arquitectural en capas se basa en una distribucién jerarquica de los roles y las
responsabilidades para proporcionar division efectiva de los problemas a resolver. Los roles indican el
tipo y la forma de interaccién con otras capas y las responsabilidades indican las funcionalidad que
implementa. A continuacién se listan las caracteristicas de la arquitectura en capas o N-Capas (de la
Torre Llorente, y otros, Marzo 2010):
1. Descomposicion de los servicios de forma que la mayoria de las interacciones ocurre solo entre
capas vecinas.
2. Los componentes de cada capa se comunican con los componentes de otras capas a través de
interfaces bien conocidas.

3. Cada nivel agrega las responsabilidades y abstracciones del nivel inferior.

La arquitectura en capas o N-Capas permite dividir sistemas complicados, para hacerlos entendibles y

faciles de implementar. En este esquema la capa mas alta utiliza varios servicios definidos por la

% Institute of Electrical and Electronics Engineers
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inferior, pero la dltima es inconsciente de la primera. Ademas, normalmente cada capa, oculta a las
capas inferiores a ellas. Al utilizar la arquitectura en capas se pueden desarrollar aplicaciones
robustas, porque son faciles de mantener, si algo falla se puede saber donde esta el error. Ademas se
pueden afiadir cosas nuevas o modificar cosas existentes sin afectar lo que estd funcionando
correctamente. A continuacion se enumeran algunos de los beneficios de utilizar arquitectura en capas

(de la Torre Llorente, y otros, Marzo 2010):

1 El mantenimiento de mejoras en una solucién sera mucho mas facil porque las funciones estan
localizadas.

2 Otras soluciones deberian poder reutilizar funcionalidad expuestas por las diferentes capas,
especialmente si se han disefiado para ello.

3 Los desarrollos distribuidos son mucho mas sencillos de implementar si el trabajo se ha
distribuido previamente en diferentes capas logicas.

4 Aislamiento porque se pueden realizar actualizaciones en el interior de las capas sin que esto
afecte al resto del sistema.

Capade Presentacién

Capade Datos

Figura 2: Arquitectura en capas o N-Capas.

1.8 C++ como lenguaje de programacion

En la actualidad los lenguajes de programacion existentes ponen a disposicion de los programadores
un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis, con el objetivo de crear programas para
solucionar problemas reales. En la evolucion de los lenguajes de programacion se evidencian distintos
paradigmas que hacen evidentes las diferencias que existen entre ellos: Programacion Estructurada,
Programacion Modular, Programacion Orientada a Eventos, Programacion Funcional y Programacion
Orientada a Objetos. Entre los lenguajes de programacion mas utilizados para implementar

aplicaciones de escritorio, se pueden encontrar: C, C#, C++, Python y Java. En la presente
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investigacion se utilizara el lenguaje C++ presente en el paradigma de Programacion Orientada a
Objetos.

El C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Mantiene las ventajas del lenguaje C en cuanto a
riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia, producto a que C++ es una
version ampliada del C, incluyendo todo lo que forma parte de C y afiade soporte para la programacion
orientada a objetos (Garcia, y otros, 1998).

Este posee otras caracteristicas que lo hacen ser un lenguaje muy utilizado y potente en el mundo
(Garcia, y otros, 1998):

Permite el uso de plantillas o programacién genérica.
Permite redefinir los operadores o sobrecargarlos como también se conoce.
Permite la identificacion de tipos en tiempo de ejecucion.

Permite manipular convenientemente diversas estructuras de datos y operaciones.

a > wnh e

Su cdodigo se puede compilar en diversas plataformas.

Este lenguaje se seleccioné por presentar multiples ventajas en el desarrollo de aplicaciones. Ademas,
potencia el manejo directo de interrupciones o la manipulacién directa de hardware, es considerado la
solucion ideal en cuanto a la obtenciébn de un mejor rendimiento del hardware. Otras de las
caracteristicas por el cual fue escogido, es que es un lenguaje de propdsito general, esto permite

adaptarlo a mdaltiples situaciones.

1.9 Sistemas gestores de base de datos

En la actualidad la informacién constituye un elemento fundamental en las empresas, es por ello que
garantizar su seguridad, integridad y disponibilidad es tarea de primer orden. Para poder acceder y
gestionar toda la informacion que es manipulada en una aplicacion informética se utilizan los Sistemas
Gestores de Bases de Datos (SGBG), los cuales sirven de interfaz entre la base de datos, el usuario y

la aplicacion que la utiliza.

Estos sistemas son un software que proporciona servicios para la creacion, almacenamiento,
procesamiento y consulta de la informacion almacenada en base de datos de forma segura y eficiente.
Un SGBD actia como un intermediario entre las aplicaciones y los datos (Leyva Cortina, y otros,

2010). Entre las principales funciones se puede mencionar la siguiente: centralizar los accesos a los
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datos y actuar como intermediario entre los datos fisicos y el usuario. Las responsabilidades que tiene

un SGBD se listan a continuacién (Hernandez, 2006):

Independencia de los datos y los programas de aplicacion.
Minimizacion de la redundancia.

Integracion y sincronizacion de las base de datos.
Integridad de los datos.

Seguridad y proteccién de los datos.

Facilidad de manipulacion de los datos.

N O o~ WDN P

Control centralizado.

Seguidamente se mencionan las caracteristicas fundamentales del SGBD seleccionado para
almacenar la informacién que se gestiona en la herramienta que da solucién al problema planteado en

la presente investigacion.
1.9.1 Base de datos embebida

Se dice que una base de datos es embebida, cuando el motor de la base de datos esta incrustado en
la aplicacion, es decir, la base de datos esta estructurada en un fichero que se inicia cuando se ejecuta
la aplicacion y termina cuando se cierra la misma. Este fichero es colocado en la carpeta del software y
puede ser accedido por él y por el gestor, de forma que se instala y desinstala junto con el software
desarrollado, maximizando su portabilidad. Algunos ejemplos de SGBD que proporcionan modo
embebido son SQLite, SQL Derby y HSQLDB. Entre ellos fue seleccionado SQLite como SGBD a

utilizar en la construccion de la herramienta propuesta, en su version 3.0.
SQLite

SQLite tuvo sus inicios en enero del 2000, es un proyecto de dominio publico creado por Dr. Richard
Hipp, que implementa un motor de base de datos SQL transaccional, auto contenido, sin servidor y sin
necesidad de ser configurado. A diferencia de los SGBD cliente-servidor, el motor de SQLite no es un
proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la biblioteca
SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa utiliza la
funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones (Garcia Padron, y otros,
2010). El SGBD SQLite se distribuye bajo licencia de dominio publico. Es muy rpido y la ventaja
fundamental es que permite utilizar un amplio subconjunto del lenguaje estandar SQL (Garcia Padron,
y otros, 2010).
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Se decidio utilizar este SGBD ya que da la posibilidad de reducir la latencia en el acceso a la BD,
mejorando asi el rendimiento de las computadoras. También hace posible que en lugar de trabajar por
proceso, trabaje directamente con la aplicacién, permitiendo asi un mejor funcionamiento en cuanto a
rendimiento. Posibilita que se pueda combinar el motor y la interfaz de la BD en una Unica biblioteca,
permitiendo almacenar los datos en un Unico archivo de texto plano, el cual esta formado
exclusivamente por texto (sélo caracteres), sin ningun formato. El hecho de almacenar toda la BD en

un unico archivo, facilita la portabilidad de los datos.
1.10 Lenguaje de marcado extensible XML

El lenguaje de marcado extensible (del inglés, eXtensible Markup Language, XML). Meta-lenguaje’ que
permite definir lenguajes de marcado adecuados a usos determinados. En la practica corresponde a un
estandar que permite a diferentes aplicaciones interactuar entre si a través de una red (Rios Gonzalez,
2010). Constituido en formato de texto plano, conformado por un conjunto de etiquetas que describen y
organizan el contenido del documento en diferentes partes. Dichas etiquetas son creadas por el propio
disefiador dependiendo del contenido del documento, es decir, no son prefijadas con anterioridad y

admiten un conjunto ilimitado de estas.

XML es un método para introducir datos estructurados en un archivo de texto. Consiste en una serie de
reglas para poder crear formatos sobre un conjunto de datos, de manera que produzcan archivos que
sean facilmente generados y leidos (por un ordenador) que ayuda a evitar errores comunes como la
falta de extensibilidad, falta de soporte tanto fisico como légico y la dependencia de una determinada
plataforma. Presenta mdultiples ventajas que favorecieron su seleccién, entre ellas se encuentran
(Sanchez Caballero, 2010):

1. Simplicidad: Documento simple pero perfectamente formalizado, f4cil de crear y con un disefio
conciso que puede ser preparado rapidamente.

2. Razonablemente claro: Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo
entender su estructura y procesarla.

3. Es extensible: Después de disefiado y puesto en produccion, es posible extender XML con la
adicion de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando sin complicacién
alguna.

4. Facilita enormemente la transferencia de informacion, logrando independencia con respecto a

las diferentes plataformas.

4 Lenguaje o cédigo utilizado para describir otro lenguaje o codigo.

18



Fundamentacion teodrica

5. Puede ser leido e interpretado tanto por maquinas como por personas.

6. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones.

Al ser XML un estandar reconocido internacionalmente, de utilizacién libre y proporcionar las ventajas
anteriores, se utiliza este formato para la transferencia de informacién en su versién 1.0, para

conformar la solucién de la presente investigacion.
1.11 Metodologia de desarrollo de software

Es de vital importancia en el desarrollo de software, tener conocimiento acerca de como organizar las
actividades, cudales técnicas, herramientas y soporte utilizar y a su vez, poder establecer cuales
artefactos crear en cada momento del proceso. Para obtener estos resultados se debe contar con una
metodologia de desarrollo de software que dirija las actividades y permita convertir los requisitos en un
producto de software.

Las metodologias son un conjunto de métodos o reglas, por una parte sirven de guia para realizar los
trabajos que van dando forma al desarrollo de software y por otra, obligan a la direccion del proyecto y
a los componentes de los equipos a realizar ciertas comprobaciones sistematicas de modo que el
resultado final, no presente incoherencias y esté dirigido a un objetivo claro y prefijado (Booch, y otros,
2000). Por la variedad de metodologias existentes, se podrian clasificar en dos grupos, las
metodologias pesadas orientadas al control de los procesos, estableciendo rigurosamente las
actividades a desarrollar y las agiles orientadas a interactuar con el cliente y al desarrollo incremental
del software, mostrando versiones parcialmente funcionales al cliente en intervalos cortos de tiempo
(Pressman, 2002).

1.11.1 El proceso unificado de desarrollo de software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (del inglés Rational Unified Process, RUP), es una
metodologia de desarrollo de software robusta. Su objetivo principal es producir software de alta
calidad, que cumpla con los requisitos de los usuarios dentro de la planificacion y presupuesto
establecido. “RUP es un proceso de desarrollo de Software, sin embargo, es mas que un simple
proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones,
diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto” (Booch, y otros, 2000). La metodologia
de desarrollo RUP esta encaminada a cubrir el ciclo de vida y desarrollo del software, presenta tres

caracteristicas de gran importancia:
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1. Dirigido por los casos de uso: RUP define Caso de Uso como el conjunto de acciones que
debe realizar un sistema para dar un resultado de valor a un determinado usuario y los utiliza
tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como para guiar todos los demas

pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.

2. Centrado en la arquitectura: La arquitectura es una vista del disefio completo, con las
caracteristicas mas importantes, dejando a un lado los detalles. Esta no solo incluye las
necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros aspectos técnicos como el
hardware, sistema operativo, sistema de gestién de base de datos, protocolos de red; con los
que debe coexistir el sistema. La arquitectura representa la forma del sistema, la cual va
madurando en su interaccion con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre

funcionalidad y caracteristicas técnicas.

3. lterativo e incremental: La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible
dividir el proceso de desarrollo en varios mini-proyectos. Cada uno de estos mini-proyectos se
les denomina iteracion y pueden o no representar un incremento en el grado de terminacion del
producto completo. En cada iteracion los desarrolladores seleccionan un grupo de casos de
uso, los cuales se disefian, implementan y prueban. La planificacion de iteraciones hace que se
reduzcan los riesgos de los costes de un solo incremento, mantener la motivacién del equipo
pues puede ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los cambios

en los requisitos.

En esta metodologia se identifican cuatro fases diferentes en el proceso de desarrollo del software
(inicio, elaboracién, construccion y transicién), dentro de estas fases se llevan a cabo un conjunto de

actividades que se denominan flujos de trabajo y que se realizan de forma iterativa e incremental.

En el proyecto SGDG se utiliza la metodologia antes mencionada. Esta sin lugar a dudas, se adapta a
las condiciones del mismo y ofrece una mayor organizacién en el desarrollo de la herramienta de
captura de datos. Por otra parte, esta metodologia puede ser utilizada en proyectos que sean de gran
envergadura, pues presenta una alta flexibilidad, lo que permite que se puedan realizar diferentes

cambios en distintos ambientes de desarrollos.

1.12 EI UML como soporte de la modelaciéon de la solucidon propuesta

El Lenguaje Unificado de Modelado, (del inglés Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje de

modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
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sistema de software (Larman, 2004). El UML es utilizado por varias metodologias, una de ellas es la
gue sera utilizada en la presente investigacion, ya que guardan cierta relacion porque RUP hace uso
de todos los diagramas propuestos por este lenguaje, en la presente investigacion se utiliza en su

version 2.0 para modelar la solucion propuesta.

Dicho lenguaje es una notacién unificada con la que se permite lograr un entendimiento que propicie el
intercambio entre los usuarios y los desarrolladores. Se ha convertido en un estandar de la industria
del software, debido a que fue impulsado por los autores de los tres métodos mas usados de
orientacion a objetos Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. El UML estandar esta compuesto
por tres partes: bloques de construccién (tales como clases, objetos, mensajes), relaciones entre los
bloques (tales como asociacién, generalizacién) y diagramas (por ejemplo, diagrama de actividad)
(Larman, 2004).

1.13 Herramientas de modelado visual

El proceso de construccién del software requiere que el conjunto de actividades que se establecen
sean organizadas y completadas de una forma eficiente y correcta, para solucionar una serie de
problemas que se generan durante el proceso de desarrollo, ejemplo de ello: insatisfaccion del usuario,
baja calidad del trabajo, escasa productividad, entre otros. Para atenuar el efecto de los problemas
mencionados anteriormente surgen las herramientas de ayuda al desarrollo de sistemas de
informacién, algunas de estas herramientas centran sus objetivos en mejorar la calidad como es el
caso de las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (del inglés, Computer

Asisted Software Engineering, CASE).

Se puede definir a las Herramientas CASE “como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo

de Vida de desarrollo de un Software” (Herramientas Case, 2010).

1.13.1 Visual Paradigm Enterprise Edition

Visual Paradigm (sus siglas en inglés VP) es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de
modelado. Es un producto de calidad que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite crear todos los

tipos de diagramas de clases y generar codigo a partir de estos.
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Esta herramienta presenta diversas caracteristicas, una de ellas es ser multiplataforma y gratis en su
edicion Community, otras caracteristicas que permiten que sea muy usada en la actualidad son
(Valdez Altamirano, 2006):

1. Se pueden realizar distintos tipos de diagramas, por ejemplo: Diagramas de clases, de Casos

de Uso, de Secuencia y de Componentes.

2. Exporta en imagenes los diagramas que son elaborados, con formato jpg, png y svg.

3. Féacil de utilizar, instalar y actualizar.

4. Disponible en espafiol.

El VP no estd disefiado hacia una metodologia de desarrollo en especifico, pues se adapta a la
mayoria de las metodologias de desarrollo existentes. Teniendo en cuenta todas las ventajas
anteriores y por ser ademas una excelente herramienta para ser utilizada en un ambiente de software
libre. Se considera Visual Paradigm en su version 8.0 como una buena seleccion para modelar la

aplicacion propuesta.
1.14 Framework de desarrollo

Una vez seleccionado el lenguaje de programaciéon con el que se desarrollara esta investigacion, se
puede seleccionar un framework de desarrollo. Para la seleccién se deben tener en cuenta varias
funcionalidades que hagan el proceso de implementacion rapido, flexible y eficiente. Teniendo en
cuenta estas necesidades fue seleccionado el framework Qt en su version 4.7.4, siendo muy apropiado
para proyectos de software de larga escala, tanto comerciales como de libre distribuciéon. Dentro de las

diferentes ventajas que presenta Qt se pueden mencionar las siguientes:

1. Es multiplataforma. El mismo codigo que se escribe en GNU/Linux, puede ser ejecutado
facilmente en Windows XP o en Mac OSX.
2. Gracias a las multiples caracteristicas que presenta, se hace muy facil construir aplicaciones

para distintos usos.

El API° de su biblioteca cuenta con diferentes librerias que facilitan el acceso a bases de datos
mediante QSqlQuery y QSqglQueryModel, asi como también para uso de XML con QXml. Se pueden

utilizar las estructuras de datos tradicionales que posee el lenguaje C++ (Hernandez, Junio de 2011).

® Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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1.15 Entorno de desarrollo integrado

Qt Creator es un excelente entorno de desarrollo integrado (del inglés, Integrated Development
Environment, IDE). Fue creado por Trolltech para desarrollar aplicaciones en C++ de manera sencilla 'y
rapida. Como su nombre lo indica, est4d implementado por los desarrolladores de Qt, donde este
obtiene toda la ayuda que brinda el framework, es un IDE multiplataforma (Hernandez, Junio de 2011).

Entre las caracteristicas fundamentales que presenta este framework se pueden mencionar:

Editor avanzado para C++.
Disefador de formularios (GUI) integrado.
Herramientas para la administracion y construccion de proyectos.

Completado automatico.

a > w e

Depurador visual.

Este fue el IDE seleccionado porque presenta multiples ventajas, ademas Qt Creator en su versiéon
2.4.1 se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios de Qt a desarrollar
mas rapido. Permite aumentar la productividad de los desarrolladores con experiencia en el lenguaje
de C++, el cual fue escogido para la implementacién de este sistema. Qt Creator también permite
desarrollar aplicaciones con el avanzado editor de cédigo para C++, el mismo, proporciona
caracteristicas de gran alcance para completar fragmentos y refactorizacion de cdodigo. También se
puede acceder facilmente a la documentacion mediante el uso de la ayuda contextual integrada de Qt

y una de las caracteristicas fundamentales es que permite el completamiento para sefales y slot.
1.16 Conclusiones

Las herramientas y tecnologias utilizadas impulsan el desarrollo del software libre, de acuerdo con las
politicas impulsadas por la universidad y el pais. Las soluciones existentes identificadas no garantizan
la correcta captura y gestion de los datos de campo pues fueron implementadas para procesos de
negocios muy distantes al que se automatiza. No obstante lo anterior, la propuesta de arquitectura de
dos de las soluciones existentes sirvid de punto de partida para desarrollar la arquitectura del sistema

a implementar.
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Capitulo 2: Presentacion de la solucion propuesta
2.1 Introduccion

En la actualidad en cada una de las concesiones tienen lugar una secuencia de actividades que
requieren la participacién de personas con responsabilidades especificas. Este conjunto de actividades
conforman los procesos de captura de datos de campo por lo que se hace necesario entenderlos para

detallar las caracteristicas principales que debe tener el sistema a implementar.

En el presente capitulo, con el fin de cumplir dicho objetivo, se detallan los dos primeros flujos de
trabajo de RUP (Modelado del Negocio y Captura de Requisitos) como guia para la construccion del
software. Ademas, se realiza el modelo del negocio, siendo la base, en conjunto con la informacion
generada a partir de las visitas a la ONRM, para definir los principales requisitos funcionales y no
funcionales que debe tener el sistema. Por ultimo se generan y describen algunos artefactos
correspondientes a cada flujo de trabajo.

2.2 Modelo del negocio

El modelo de negocio describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion, siendo el flujo de trabajo que tiene méas peso en la fase de
inicio de RUP. Tiene como objetivo comprender la estructura y la dinAmica de la organizacion en la
cual se va a implantar un sistema, comprende los problemas actuales de la organizaciéon e identifica
las mejoras potenciales (Booch, y otros, 2000). Como resultado de la realizacion de este flujo de
trabajo se generan una serie de artefactos de los cuales se presentan a continuacion el Modelo de

Casos de Uso del Negocio y el Modelo de Objetos del Negocio.
2.2.1 Modelo de casos de uso del negocio

Cuando se tiene un amplio conocimiento sobre los procesos que tienen lugar en la empresa a
automatizar, se procede a elaborar el Modelo de Casos de Uso del Negocio donde se “describen los
procesos del negocio de una empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio
gue se corresponden con los procesos del negocio y los clientes” (Booch, y otros, 2000)
respectivamente. El modelo de casos de uso del negocio presenta un sistema, en este caso el

negocio, desde la perspectiva de su uso y esquematiza como proporciona valor a sus usuarios (Booch,
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y otros, 2000). A continuacién se describe el proceso desarrollado en cada concesion, el actor y el

trabajador, ademas del diagrama de caso de uso del negocio y la realizacion del mismo.

Proceso del negocio

Un proceso del negocio esta constituido por un grupo de tareas relacionadas l6gicamente que se
llevan a cabo con una determinada secuencia y que emplean los recursos de la organizacion para dar
resultados en apoyo a sus objetivos, “define quién esta haciendo qué, cuando y como lograr cierta
meta” (Pressman, 2006). En el negocio que se automatiza se identificé un proceso que forma parte del
objeto de estudio de la presente investigacion. Su definicion y descripcion se detalla a continuacion:

1. Conformar el Informe Técnico Estadistico de la actividad de explotacion en la concesion.

El proceso inicia cuando el concesionario recibe el autorizo por parte de la ONRM para realizar la
explotaciéon de los recursos de un yacimiento. Durante el periodo que comprende la actividad, el
concesionario debe mantener un registro actualizado periddicamente con los datos de campo de cada
uno de sus recursos. Basandose en esta informacion y centralizando los datos de campo se elabora el
ITE de forma trimestral y anual, el cual es enviado a la Direccién Técnica de la ONRM con el objetivo
de aportar informacion al Balance Nacional de Recursos y Reservas, al Anuario Estadistico, a la
Oficina Nacional de Estadistica e Informaciéon y a los Planes Estratégicos. Este ITE es revisado y en
caso de no contener errores el concesionario recibe una notificacién y es archivado en el expediente
del mismo como constancia del trabajo realizado en el periodo, de lo contrario se envia un “Acta de

Correccién” para que sea rectificado y enviado nuevamente.

Actor del negocio

Una de las definiciones de actor del negocio es la siguiente: cualquier individuo, grupo, entidad,
organizacion, maquina o sistema de informacion externos; con los que el negocio interactia. 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 (Pressman, 2006). En el negocio que se analiza en la presente
investigacion se identifica como actor del negocio a la ONRM, siendo la entidad que interactda con el

negocio y se beneficia de sus resultados. A continuacion se puntualiza su descripcion:
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Tabla 1: Descripcién de los Actores del Negocio.

Actor Descripcion

Entidad externa al negocio que autoriza al concesionario a realizar las actividades

de explotacion en un yacimiento.
ONRM

Trabajador del negocio

Se puede definir como trabajador del negocio a una abstraccion de una persona (0 grupo de
personas), una maguina o un sistema automatizado; que actlda en el negocio realizando una o varias
actividades, interactuando con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio
(Pressman, 2006). Los trabajadores interactlian directamente en el negocio y son los que en un futuro
se podran convertir en usuarios del sistema a implementar. A continuacion se presenta la descripcion

del trabajador identificado en el negocio que se analiza en la presente investigacion.

Tabla 2: Descripcion del Trabajador del Negocio.

Trabajador Descripcion

@ Persona que interactia en el negocio capturando los datos de campo y elaborando
L

el ITE que debe ser enviado a la Direccién Técnica de la ONRM.

Concesionario

Diagrama de casos de uso del negocio

Un caso de uso del negocio representa a un proceso del negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio
(Pressman, 2006). Por lo tanto el diagrama de casos de uso del negocio describe las relaciones que

existen entre un caso de uso del negocio y un actor del negocio.

Conformar Informe
Técnico Estadistico

ONRM

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Negocio.
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Conformar Informe Técnico Estadistico

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 (Pressman, 2006). A continuacion se realiza la

descripcion textual del caso de uso del negocio junto a la presentacion de su diagrama de actividades

correspondiente.

Tabla 3: Descripcion Caso de Uso del Negocio: Conformar ITE.

Caso de Uso

Conformar Informe Técnico Estadistico (ITE)

Actores ONRM
Trabajadores | Concesionario
El caso de uso inicia cuando el concesionario recibe el autorizo por parte de la ONRM
para realizar la explotacion de los recursos de un yacimiento. Diariamente
contabilizan los datos de campo producto de la actividad de explotacion.
Resumen Centralizando la informacion se elabora el ITE, el cual es enviado a la DT de la

ONRM. Aqui es revisado y en caso de no contener errores se notifica al
concesionario y es archivado en el expediente del mismo, de lo contrario se envia un

“Acta de Correccion” para que sea rectificado y enviado nuevamente.

Flujo Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1. Autoriza al concesionario a realizar la actividad | 2. Centraliza los datos de campo capturados en

de explotacion. la actividad de explotacion.

3. Elabora el Informe Técnico Estadistico.

4. Envia el Informe Técnico Estadistico a la

Direccion Técnica para ser revisado.

5. Recibe el Informe Técnico Estadistico.

6. Revisa el Informe Técnico Estadistico.

7. Se notifica al concesionario que el informe esta
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correcto.

8. Archiva el Informe Técnico Estadistico en el
expediente del concesionario. Termina el caso

de uso.

Flujo Alterno

Accién del Actor Respuesta del Negocio

7.1Si no estd correcto envia un “Acta de | 7.1 Corrige los errores en el Informe Técnico

Correccion”. Estadistico. Realiza el evento 4 nuevamente.

ONRM Concesionario

Autoriza Actividad CapturaDatosde | >
Explotacion \ Campo : 2

Datos de Campo:[Elaborado]

g ) ________ Recibe el Informe
Técnico Estadistico E‘Iabora el Infqrnw _____ > < )
Técnico Estadistico

ITE:[Recibido]
ITE: [Elaborado]

g ) ________ Revisa el Informe Enviaelinforme ) . =~ ( )
Técnico Estadistico \ Técnico Estadistico

ITE:[Revisado] ITE:[Enviado]
R
\Z I
? 2 ¢ Esta Correcto? NO Elabora Acta de
Acta Correccion:[Elaborado] ot Corrige los Emores k- ----- ‘ 2

Sl
ITE:[Corregido]
""""""""" Envia Acta de
Correccion
Acta Correccion:[Enviado]

0 G e

ITE:[Archivado]

Figura 4: Diagrama Actividades CU: Conformar ITE.
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2.2.2 Modelo de objetos del negocio

Con el modelo de objetos del negocio se puede describir la colaboracion de los trabajadores y las
entidades del negocio dentro del flujo de trabajo del proceso del negocio (Pressman, 2006). “Describe
como cada caso de uso del negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que
utilizan un conjunto de entidades del negocio” (Booch, y otros, 2000). Una entidad del negocio
representa algo, por ejemplo una factura, que los trabajadores toman, inspeccionan, manipulan,
producen o utilizan en el caso de uso del negocio. En la presente seccion se definen las reglas del
negocio identificadas, se describen las entidades involucradas y se presenta el diagrama de clases

correspondiente a este modelo.
Reglas del negocio

De forma general las reglas del negocio describen politicas, normas, restricciones presentes en la
organizacion, también pueden definirse como condiciones que deben satisfacerse, por lo que regula
algun aspecto del negocio. Las mismas deben ser identificadas en el negocio “evaluar si son
relevantes dentro del campo de accion que se esta modelando e implementarlas en la propuesta de

solucion” (Sanchez Caballero, 2010), a continuacion se definen las reglas del negocio que se analiza:

1. Los concesionarios que se encuentran realizando las actividades de explotacion en el
yacimiento, deben conformar y enviar trimestral y anualmente el ITE a la DT de la ONRM, si el
concesionario tiene varias concesiones puede envia un unico ITE con toda la informacién o
puede enviar un ITE por cada concesion.

2. Todos los ITE enviados por los concesionarios y recibidos por la DT de la ONRM, deben ser
revisados y aprobados informéndole al concesionario que el ITE no tiene errores, en caso

contrario se envia un “Acta de Correccion” para que se corrijan los mismos.

Entidades del negocio

Informe Técnico Estadistico: Entidad vinculada al proceso de entrega del Informe Técnico Estadistico

de la actividad de explotacion en la concesion. No es mas que un informe que recoge datos referentes
a la actividad de explotacién en una concesion, confeccionado por el concesionario. Es envido a la DT
de la ONRM, donde se revisa y se utiliza para aportar informacion al Balance Nacional de Recursos y
Reservas, al Anuario Estadistico, a la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion y a los Planes

Estratégicos.
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Datos de Campo: Son los datos que el concesionario contabiliza diariamente y centraliza en un Gnico

documento el ITE para enviarlo a la DT de la ONRM.

Diagrama de clases del modelo de objetos

Informe Técnico Estadistico

Concesionario
Figura 5: Diagrama de Clases del Modelo de Objetos.

2.3 Captura de requisitos

Cuando se tiene una visién general de los procesos que tienen lugar en el negocio, se hace necesario
definir qué debe hacer el sistema a implementar. Segin la metodologia de desarrollo de software a
seguir en la presente investigacion, el siguiente flujo de trabajo a realizar es el de captura de requisitos,
este permite capturar tanto los requisitos funcionales como no funcionales, asi como modelar el

sistema propuesto.

2.3.1 Requisitos funcionales (RF)

Describir los procesos gue tienen lugar en el negocio permite identificar las actividades fundamentales
que requieren automatizacion. Estas actividades no constituyen exactamente los requisitos funcionales
pero si son la base para identificarlos. Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir (Booch, y otros, 2000), los requisitos de software expresan las necesidades y los
apremios colocados en un producto de software que contribuye a la solucion de cierto problema en el
mundo real (Committee, 2004). A continuacion se listan los requisitos funcionales identificados en el

negocio que se investiga.

RF1: Adicionar concesion: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de una concesion.
RF2: Modificar concesién: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de una concesion.
RF3: Eliminar concesion: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de una concesion.

RF4: Adicionar planta: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de una planta.
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RF5: Modificar planta: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de una planta.
RF6: Eliminar planta: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de una planta.

RF7: Adicionar medida correctiva: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de una medida

correctiva.

RF8: Modificar medida correctiva: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de una medida

correctiva.

RF9: Eliminar medida correctiva: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de una medida

correctiva.

RF10: Adicionar medida mitigadora: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de una medida

mitigadora.

RF11: Modificar medida mitigadora: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de una medida

mitigadora.

RF12: Eliminar medida mitigadora: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de una medida

mitigadora.

RF13: Adicionar monitoreo: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de un monitoreo.
RF14: Modificar monitoreo: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de un monitoreo.
RF15: Eliminar monitoreo: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de un monitoreo.

RF16: Adicionar parametros de explotacion: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de un

pardmetro de explotacion.

RF17: Modificar pardmetros de explotacion: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de un

parametro de explotacion.

RF18: Eliminar parametros de explotacion: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de un

parametro de explotacion.

RF19: Adicionar datos de exploracion de explotacion: Esta funcionalidad debe permitir insertar

datos de una exploracién de explotacion.

RF20: Modificar datos de exploracion de explotacion: Esta funcionalidad debe permitir modificar

datos de una exploracién de explotacion.

RF21: Eliminar datos de exploracién de explotaciéon: Esta funcionalidad debe permitir eliminar

datos de una exploracién de explotacion.
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RF22: Adicionar datos de costo: Esta funcionalidad debe permitir insertar los costos que tuvo la
concesion los cuales pueden ser: costo de operacién en mina, costo de operacion en planta, costo

medidas medioambientales y costo total.

RF23: Modificar datos de costo: Esta funcionalidad debe permitir modificar los costos que tuvo la
concesion los cuales pueden ser: costo de operacidon en mina, costo de operacion en planta, costo

medidas medioambientales y costo total.

RF24: Eliminar datos de costo: Esta funcionalidad debe permitir eliminar los costos que tuvo la
concesion los cuales pueden ser: costo de operacidbn en mina, costo de operacion en planta, costo

medidas medioambientales y costo total.

RF25: Adicionar datos de seguridad minera: Esta funcionalidad debe permitir insertar los datos

referentes a la seguridad minera en la concesion.

RF26: Modificar datos de seguridad minera: Esta funcionalidad debe permitir modificar los datos

referentes a la seguridad minera en la concesion.

RF27: Eliminar datos de seguridad minera: Esta funcionalidad debe permitir eliminar los datos

referentes a la seguridad minera en la concesion.

RF28: Adicionar datos de desarrollo geoldgico: Esta funcionalidad debe permitir insertar los datos

correspondientes a un desarrollo geolégico.

RF29: Modificar datos de desarrollo geolégico: Esta funcionalidad debe permitir modificar los datos

correspondientes a un desarrollo geolégico.

RF30: Eliminar datos de desarrollo geoldgico: Esta funcionalidad debe permitir eliminar los datos

correspondientes a un desarrollo geoldgico.

RF31: Adicionar datos de desarrollo cielo abierto: Esta funcionalidad debe permitir insertar los

datos correspondientes a un desarrollo cielo abierto.

RF32: Modificar datos de desarrollo cielo abierto: Esta funcionalidad debe permitir modificar los

datos correspondientes a un desarrollo cielo abierto.

RF33: Eliminar datos de desarrollo cielo abierto: Esta funcionalidad debe permitir eliminar los datos

correspondientes a un desarrollo cielo abierto.

RF34: Adicionar datos de desarrollo subterraneo: Esta funcionalidad debe permitir insertar los

datos correspondientes a un desarrollo subterraneo.
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RF35: Modificar datos de desarrollo subterraneo: Esta funcionalidad debe permitir modificar los

datos correspondientes a un desarrollo subterraneo.

RF36: Eliminar datos de desarrollo subterraneo: Esta funcionalidad debe permitir eliminar los datos

correspondientes a un desarrollo subterraneo.

RF37: Adicionar datos de produccion: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos

correspondientes a una produccion.

RF38: Modificar datos de produccién: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos

correspondientes a una produccion.

RF39: Eliminar datos de produccion: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos

correspondientes a una produccion.

RF40: Adicionar datos de la mina: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos de una mina.
RF41: Modificar datos de la mina: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos de una mina.
RF42: Eliminar datos de la mina: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos de una mina.

RF43: Adicionar datos de elementos: Esta funcionalidad debe permitir insertar datos
correspondientes a los elementos (tiles y nocivos presentes en una mina y las propiedades

fisicomecanicas.

RF44: Modificar datos de elementos: Esta funcionalidad debe permitir modificar datos
correspondientes a los elementos (tiles y nocivos presentes en una mina y las propiedades

fisicomecanicas.

RF45: Eliminar datos de elementos: Esta funcionalidad debe permitir eliminar datos
correspondientes a los elementos Utiles y nocivos presentes en una mina y las propiedades

fisicomecanicas.

RF46: Generar Informe: Esta funcionalidad debe permitir buscar en la base de datos todos los datos
correspondientes a una concesién en un trimestre dado y generar un documento word con toda la

informacion.

RF47: Exportar a XML: Esta funcionalidad debe permitir buscar en la base de datos todos los datos
correspondientes a una concesién en un trimestre dado y generar un archivo xml con toda la

informacion para ser enviado a la ONRM.
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RF48: Autenticar usuario: Esta funcionalidad debe permitirle al concesionario autenticarse para

poder acceder a las funcionalidades de la herramienta.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales representan propiedades o cualidades que el producto debe tener, lo que
hace del mismo que sea mas atractivo, mas usable, rdpido y mas confiable (Committee, 2004). A

continuacion se enumeran los requisitos no funcionales identificados en el negocio que se investiga.

Requisitos de usabilidad

1. El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos de

computacion (trabajo con ventanas, trabajo con menu, trabajo con el mouse).

2. La herramienta debe poseer una interfaz entendible y amigable, de facil acceso y manipulacién

y que muestre de forma clara todas las funcionalidades presentes en ella.

Requisitos de apariencia e interfaz externa

1. El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo, con tonalidades
de colores claros que faciliten la localizacibn de las funciones del sistema y sean

representativos de la ONRM.

Requisitos de portabilidad v operatividad

1. La aplicaciéon debe ser compatible con los Sistemas Operativos: Windows 2000 o superior y

cualquier distribucién de GNU/Linux.

Requisitos de Software

1. Las computadoras que utilizaran el software deben tener instalado: Windows 2000 o superior

y/o cualquier distribucion de GNU/Linux.

2.3.3 Descripcién del sistema propuesto

La solucion al problema planteado en la presente investigacion es el desarrollo de una herramienta de
escritorio que permite agilizar la captura de datos de campo del mddulo Estadistica Minera
perteneciente al SGDG. Esta aplicacion es utilizada por los concesionarios para centralizar la

informacion que deben entregar a la DT de la ONRM.

El concesionario utiliza el sistema durante el desarrollo de la actividad de explotacion de la concesion

gue le fue otorgada, para apoyar el proceso de entrega del ITE a la DT. Especificamente el
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concesionario es el encargado de elaborar la informacion o sea es el que trabaja directamente con la
herramienta. La aplicacion permite insertar la (s) concesion (es) que tiene el concesionario, ademas de
registrar diariamente los datos de la produccion de cada una de las plantas de la concesién, ademas
permite recoger otros datos, los de parametros de explotacion, exploracion de explotacién, los datos de
la mina, datos de medio ambiente, datos de costo, datos de desarrollo tanto geolégico como minero y
los datos de seguridad minera que no son méas que los datos de campo, a partir de esta entrada la
herramienta debe generar el archivo contenedor de la informacién que puede ser capturada por el
moédulo Estadistica Minera del SGDG luego de ser exportado a XML.

Descripcién de los actores del sistema

Los actores del sistema representan el rol que juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema
automatizado, es decir, caracterizan las interacciones que los usuarios exteriores pueden tener con el
sistema (Pressman, 2006). A continuacion se describe el actor del sistema identificado que interactla

directamente con el sistema a implementar.

Tabla 4: Descripcion del Actor del Sistema.

Actor Descripcion

Persona que interactia directamente con el sistema para capturar los datos de

campo y elaborar el ITE que debe ser enviado a la DT de la ONRM.
Concesionario

Diagrama de casos de uso del sistema

“Una vez recopilados los requisitos del sistema es necesario conformar el DCUS® (Pressman, 2002).
Los casos de uso del sistema no son mas que artefactos que describen, bajo la forma de acciones y
reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario (Sanchez Caballero,
2010). Se define como DCUS a las representaciones graficas de las interacciones entre los casos de
uso y los actores del sistema. A continuacién se expone el diagrama modelado para el sistema que se

propone implementar.

6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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Autenticar
usuario

Generar informe

Gestionar datos
de planta

Exportar a XML

Gestionar
concesion

estionar datos de la mina
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|
|
: <<Extend==>
1

Gestionar
seguridad minerra

Gestionar
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Gestionar medida
mitigadora

Gestionar
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Gestionar
desarrollo cielo
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Figura 6: Diagrama CUS.

Descripcion de los casos de uso del sistema

Para lograr un entendimiento de la funcionalidad de los casos de uso del sistema, se realiza la

descripcion textual de los mismos. A continuacion se describe el CUS Gestionar Concesion. Las

descripciones de los demas casos de uso del sistema se encuentran en el Anexo 3.

Tabla 5: Descripcion CUS: Gestionar Concesion.

Caso de Uso Gestionar Concesioén
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Actores Concesionario
El CU inicia cuando el concesionario selecciona en el menu principal “Gestion de
Datos” la opcioén “Concesion”, para realizar las acciones de adicionar, modificar o
Resumen eliminar los datos de una concesion. El caso de uso termina cuando el sistema

realiza la operacion seleccionada y el concesionario accede a otra opcién o
simplemente sale de la aplicacion.

Precondiciones

Se debe haber cargado previamente la configuracion del sistema y el concesionario

debe estar autenticado en el sistema.

Referencias RF1, RF2 y RF3.

Flujo Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El concesionario selecciona en el mend

principal “Gestiébn de datos” la opcion
“Concesion” o en la barra de accesos
“Ver

“Concesion”.

rapidos Listado” la  opcion

2. El sistema muestra un formulario (de titulo “Listado
de de

concesiones registradas y las opciones necesarias

Concesiones”), con el listado las

para gestionar los datos de la concesion.

El concesionario selecciona la opcion

deseada.

4. El sistema ejecuta la opcién seleccionada por el
concesionario:
e Si selecciona la opcién Adicionar, ir a la
seccion “Adicionar Concesion”.
e Si selecciona la opcion Editar, ir a la
seccion “Editar Concesién”.
e Si selecciona la opcion Eliminar, ir a la

seccion “Eliminar Concesion”.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El

concesionario presiona el botén

Cancelar.

4.1 El sistema cierra el formulario (de titulo “Listado de

Concesiones”). Termina el caso de uso.

Seccion “Adicionar Concesion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. EI concesionario selecciona la opcién
de

accesos rapidos “Adicionar” la opcion

“Adicionar” o en el mend de

2. El

“Adicionar datos de Concesion”), con los campos

sistema muestra un formulario (de titulo

necesarios para llenar los datos de la concesion:
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“Concesion”.

Nombre (area), Tipo de Solicitud, Mineral, Empresa
(direccidn), Municipio, Provincia, Teléfono, Fax, E-
mail, Nombre y Apellidos del Titular, Cargo, Tipo de
Mineral (metalico o no metalico) y Método de
Exploracion (Mineria Cielo Abierto o Mineria

3. El concesionario completa todos los
campos que se muestran en la

pantalla y elije la opcién Aceptar.

Subterranea).

4. El sistema comprueba que todos los campos estén
llenos y acorde a las restricciones.

5. El sistema guarda los datos de la concesion, oculta
el formulario (de titulo “Adicionar datos de

Concesion”) y refleja los cambios en el listado de

concesiones en pantalla. El caso de uso termina.

Flujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El concesionario selecciona la opcion

Cancelar.

4.1 El sistema cierra el formulario (de titulo “Adicionar

datos de Concesién”). El caso de uso termina.

Fl

ujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El concesionario completa todos los
campos que se muestran en la pantalla

y elije la opcién Aceptar.

3.1El “Existe una
concesion de igual nombre”. Regresa a la accion

3.

sistema muestra un mensaje

Fl

ujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1El concesionario completa todos los
campos que se muestran en la pantalla

y elije la opcion Aceptar.

4.1EIl sistema muestra un mensaje “Debe completar

todos los campos”. Regresa a la accién 3.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El concesionario completa todos los
campos que se muestran en la pantalla

y elije la opcion Aceptar.

4.1 El sistema encuentra errores en los datos entrados
y resalta en rojo los campos vacios 0 que no
cumplen con las restricciones. Regresa a la accion
3.

Seccion “Editar Concesion”
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. De la tabla que contiene la lista de |2. El sistema resalta la fila seleccionada por el usuario
concesiones, el concesionario de la tabla mostrada.
selecciona la concesion que desea
modificar.

3. El concesionario selecciona la opcion |4. El sistema muestra el formulario (de titulo
“Editar” para modificar los datos de la “Modificar datos de Concesion”), en el cual
concesion seleccionada. aparecen los campos con los datos de la concesién

seleccionada por el concesionario para que realice
las modificaciones necesarias: Nombre (area), Tipo
de Solicitud, Mineral, Empresa (direccién),
Municipio, Provincia, Teléfono, Fax, E-mail, Nombre
y Apellidos del Titular, Cargo, Tipo de Mineral
(metélico o no metalico) y Método de Exploracion
(Mineria Cielo Abierto o Mineria Subterranea).

5. El concesionario realiza los cambios |6. El sistema comprueba que todos los campos estén
necesarios y posteriormente selecciona llenos y acorde a las restricciones.
la opcion Aceptar. 7. El sistema guarda los cambios realizados, oculta el

formulario (de titulo “Modificar datos de Concesion”)
y refleja los cambios en el listado de concesiones.
El caso de uso termina.
Flujo Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.1 El concesionario selecciona la opcion | 6.1 El sistema cierra el formulario (de titulo “Modificar

Cancelar. datos de Concesion”). El caso de uso termina.
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

5.1 El concesionario realiza los cambios | 6.1 El sistema encuentra errores en los datos entrados
necesarios y posteriormente selecciona y resalta en rojo los campos que son incorrectos.
la opcién Aceptar. Regresa a la accién 5.

Flujo Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
5.1 El concesionario realiza los cambios [6.1 El sistema muestra un mensaje “Existe una
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necesarios y elije la opcion Aceptar.

concesiéon de igual nombre”. Regresa a la accion
5.

Flujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1El
necesarios y elije la opcion Aceptar.

concesionario realiza

los cambios

6.1 El sistema muestra un mensaje “Debe completar

todos los campos”. Regresa a la accién 5.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 De la tabla que contiene la lista de

concesiones, el concesionario no

selecciona ninguna concesion para

modificar.

2.1El

“Seleccione al menos una Concesion”. Regresa a

sistema muestra un mensaje de error:

la accion 1.

Seccion “Eliminar Concesion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. De la tabla que contiene la lista de | 2. El sistema resalta la (s) fila (s) seleccionada (s) por
concesiones registradas, el el concesionario en la tabla mostrada.
concesionario selecciona la (las)
concesion (es) que desea eliminar.

3. El concesionario selecciona la opcion | 4. El sistema muestra la aleta de confirmacion ¢ Esta
“‘Eliminar” para eliminar la (s) seguro que desea eliminarlo?, para asegurar que
concesion (es) seleccionada (s). el usuario desea eliminar dicha informacion.

5. El concesionario confirma su decisién | 6. El sistema elimina la (s) concesiéon (es)
de eliminar la informacion. seleccionadas por el concesionario.

7. El sistema actualiza la tabla que contiene el listado

de concesiones disponibles. El caso de uso

termina.

Fl

ujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1 El concesionario selecciona la opcion

de Cancelar.

6.1 El sistema no elimina la (s) concesion (es)

seleccionada (s). El caso de uso termina.

Flujo Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El concesionario no selecciona

2.1 El sistema muestra la alerta “Seleccione al menos
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ninguna concesion para eliminarla.

una Concesion”. Regresa a la accion 1.

Prototipo de Interfaz

1] Listado de Concesiones ‘., ‘!{jd_?-l
Concesion Tipo Solicitud Mineral Método Titular Cargo ; Adicionar
1 Empresa Pedro Ramos  Interna Oro Mineria Cielo Abierto Rolando Torres Director
Editar
2 Empresa Pedro Sotto  Externa Hierro Mineria Cielo Abierto Camilo Gass Director
3 Asfalto S.A Interna Arcilla Mineria Cielo Abierto Isabel Medina Directora Elmnar
4 Empresa Laterita Externa Laterita Mineria Cielo Abierto Orlando Soto Director
5 Empresas Platas Externa Plata Mineria Subterranea  Juan Carlos Escalona Director
Cancelar
(1) («) Pagina 1 de 2 () (#)
Prioridad Secundario

Poscondiciones

modificar o eliminar una concesion.

El usuario debia estar autenticado para insertar,

2.4 Conclusiones

El estudio realizado, permitié conocer con detalle cada una de las actividades que tienen lugar en las

concesiones, obteniendo como resultado una documentacion amplia, detallada y organizada de los

principales artefactos generados. Con la técnica de entrevista utilizada en varios encuentros con el

cliente quedaron debidamente identificadas las funcionalidades que debe realizar el sistema. La

descripcion de los casos de uso del sistema permitié tener una vista detallada de las funcionalidades

gue debe realizar el sistema, sentando las bases para el disefio de la aplicacion.
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Capitulo 3: Construccion y pruebas de la solucién propuesta
3.1 Introduccion

El presente capitulo persigue como objetivo la construccion del sistema lo cual es una vista interna del
mismo descrita con el lenguaje de los desarrolladores. Se presentan los artefactos ingenieriles
correspondientes al disefio, implementacion y prueba: el modelo del disefio, el modelo de datos, el
modelo de implementacion, el modelo de despliegue y los disefios de casos de prueba. Quedan
definidos los estandares de la interfaz de la aplicacion asi como la concepcion general de la ayuda y

los patrones utilizados para la construccién del sistema.
3.2 Analisis y Disefio

En el flujo de trabajo andlisis y disefio, el analisis tiene como objetivo estudiar los requisitos, refinarlos
y estructurarlos para conseguir una comprensiéon mas precisa de los mismos. Con el disefio se
pretende adquirir una comprensién en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion. Permite crear una entrada
apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion subsiguientes capturando los
requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases (Booch, y otros, 2000). El propésito y objetivo
del andlisis debe alcanzarse de algin modo en todo proyecto. Pero la manera exacta de ver y emplear
el andlisis puede diferir de un proyecto a otro. En este caso el proyecto no utiliza el modelo de analisis
para describir los resultados del analisis. En cambio, el proyecto analiza los requisitos como parte

integrada en la captura de requisitos o en el disefio.

El primero de los seis principios fundamentales definidos por RUP es: adaptar el proceso, el mismo
plantea que la metodologia se debe ajustar al tamafio del proceso de desarrollo a las necesidades del
proyecto (IBM, 2007). Teniendo en cuenta lo que plantea este principio que afirma que la metodologia
es altamente configurable, lo cual implica que hay artefactos definidos por la misma que pueden
obviarse durante el desarrollo, se decide hacer una transicion directa del flujo de trabajo requisitos al
disefio, sin necesidad de realizar el analisis. A continuacion se enumeran las causas por las que se

decidio6 prescindir de la realizacion del modelo de analisis en el desarrollo de esta aplicacion:

1 Debido a que se realiz6 un correcto levantamiento de los requisitos utilizando la técnica de
entrevista con el cliente, los mismos estan bien definidos, son simples y su comprension resulta
facil.

2 Al ser la herramienta captura de datos, una herramienta de apoyo al médulo Estadistica Minera,
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no se requiere de este artefacto en el proyecto SGDG.
Se logra evitar el costo de tiempo y recursos de mantener este flujo.
Es posible obtener un mayor formalismo en el modelo de casos de uso pues el cliente es capaz

de comprender los resultados que estos pueden propiciar.
3.2.1 Principios del diseio

Cuando se definen principios de disefio en el desarrollo de una aplicaciéon entonces se puede afirmar
qgue la herramienta es Util y atractiva para el usuario. Esta actividad es fundamental en el disefio e
implementacion del software porque no solo define la apariencia estética de la interfaz, sino que
también posibilita que brinde adecuadamente la informacién que le es (til al usuario. A continuacion se

definen los principios del disefio a tener en cuenta en la construccion de la herramienta propuesta:

1. Brindar una interfaz sencilla, que cualquier usuario con conocimientos basicos de computacion
puede realizar las funcionalidades que brinda la aplicacion sin presentar notables dificultades.

2. Garantizar la claridad y limpieza con el contraste entre los colores utilizados en las interfaces y
los textos y el tamafo de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la vista del usuario.

3. Mostrarle al usuario, cada vez que vaya a realizar una accién relevante sobre el sistema un
mensaje de confirmacion que le permita asegurarse que es correcta la accién seleccionada.
Estos mensajes deben ser breves y de facil comprension.

4. Los menus y etiguetas de botones deben comenzar con la palabra mas importante.
3.2.2 Estandares de la interfaz de la aplicacién

El objetivo fundamental de la interfaz de una aplicacion es proporcionar la interaccién entre el usuario y
la aplicacion. Cuando se distribuyen de manera correcta los contenidos en la interfaz, se facilita un
mejor acceso y manipulacién por parte del usuario de las diferentes funcionalidades. Teniendo en
cuenta que la herramienta que se desarrolla es una aplicacién de escritorio y que se debe garantizar
un mejor disefio y un adecuado uso de dicha herramienta a continuacién se enumeran los estandares

a seqguir para disefiar la interfaz de la misma:
Barra de Titulo

1. El titulo y los botones de minimizar, maximizar y cerrar estaran ubicados segun los estandares

definidos por el sistema operativo en el cual se esté ejecutando la aplicacion.
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Barra de Menu

1. En esta barra, los menus quedan ordenados segun la importancia de las funcionalidades que
brindan.
El primer menu es “Archivo” y la en él la ultima opcién es “Salir”.
Esta barra contiene ademas el menu “Ayuda” que a su vez presenta un elemento: “Manual de
Apoyo”.

4. Para una mejor simplicidad y no cargar con demasiados elementos la barra de menu se

emplean submenus y/o lineas divisorias para lograr un acceso rapido.
Barra de Herramientas

1. Es utilizado un menu de accesos rapidos que representa con iconos las funcionalidades que

realizan.
Punteros del Raton

2. Se usan los punteros estandares definidos por el sistema operativo en el cual se esté

ejecutando la aplicacion.
3.2.3 Concepcion general de la ayuda

La herramienta para la captura de datos de campo sera utilizada por los distintos concesionarios que
existen en el pais, debido a que esta herramienta fue implementada con una versién actualizada del
ITE se hace necesario que cuente con una ayuda general que explique y facilite su manipulacién por
los usuarios finales. La misma se encuentra situada en el menu principal para lograr una localizacion

rapida, su estructura se presenta a continuacion:
Tematicas de Ayuda

1. Estructura de la aplicacién: se explica de forma detallada como esté estructurada la aplicacion.
2. Funcionalidades: se explica con un alto nivel de detalle cada una de las funcionalidades que

brinda el sistema a través del menu principal de la aplicacion.
3.2.4 Patrones de disefio utilizados

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del

disefio orientado a objetos. Son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
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desarrollo de software. Se caracterizan por su reusabilidad, flexibilidad y aplicabilidad a diferentes
problemas de disefio en diversas circunstancias. Para el desarrollo de esta aplicacion se tuvo en
cuenta los patrones de disefio, los cuales facilitan una guia en el desarrollo del sistema. A continuacion

se explican los patrones seleccionados:
Patrones Grasp’

Controlador: es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo
que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las
distintas clases segun el método llamado. Esta disefiado para asignar la responsabilidad de controlar
el flujo de eventos del sistema a clases especificas. Esto facilita la centralizacion de las actividades.
Este patron es utilizado en el sistema pues cuenta con una clase controladora encargada de

interactuar con las clases entidades.

Bajo Acoplamiento: este patrén plantea que cada clase sea lo mas independiente posible, para
cuando se quiera hacer un cambio esta no dependa tanto de otras 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. Es darle
responsabilidades a cada clase, es decir desacoplar el cddigo de la aplicacién, por ejemplo en el
sistema se tiene una clase que controla todo el flujo de informacién, otra que controla el acceso a la

base de datos, es decir se le asigna a cada clase su responsabilidad.

Alta Cohesion: este patron se utiliza para darle realmente a cada clase la responsabilidad que ella
tiene segun la informacién que gestiona. Una clase con mucha cohesién es util porque es bastante
facil darle mantenimiento, entenderla y reutilizarla. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una
reducida cantidad de operaciones, también simplifica el mantenimiento. La ventaja que significa una
gran funcionalidad también soporta un aumento de la capacidad de reutilizacion. En el sistema se

asigna realmente la responsabilidad que tiene cada clase.

Creador: este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo
cual supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Es probable que el acoplamiento no aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase

" Es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para

asignar responsabilidades).
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creador. En el sistema la clase de la presentacién es la que crea los objetos de la clase controladora y

a su vez la clase controladora crea los objetos de la clase de acceso a datos.

Experto: este patron consiste en asignarle responsabilidades, tareas o funcionalidades a una clase si
esta dispone de la informacion necesaria para llevar a cabo dichas tareas. Uno de los beneficios de
este patrén es que conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién
para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece el hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. El comportamiento se distribuye entre las clases que
cuentan con la informacién requerida, alentando con ello definiciones de clases sencillas y mas
cohesivas que son mas faciles de comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta
cohesion. En el sistema se utiliza este patron porque se le asigna a cada clase las funcionalidades que

puede tener segun la informacién que poseen.
Patrén GoF® implementado por QT

Observador: es un patron que define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de manera
gue cuando uno de los objetos cambia su estado, el observador se encarga de notificar este cambio a
todos los demas dependientes. Se le ha llamado observador porque el oyente o suscriptor esta
observando el evento. Se evidencia el uso de este patrén pues QT implementa las sefales (signal) y
los slots, en todo momento los slots estan observando, esperando que se emita la sefal para ellos

actualizarse o ejecutarse.
Patron GoF

Singleton (Instancia Unica): este patron esta4 disefiado para restringir la creacion de objetos
pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencién consiste en garantizar
que la clase so6lo tenga instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. En el sistema se
emplea en la clase conexion haciendo una instancia Unica de esta clase para garantizar que un Unico

objeto este accediendo a la base de datos.
3.2.5 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio se utilizan con el objetivo de manejar las clases que participan en
el disefio de un caso de uso y las relaciones que entre ellas existen, mostrando lo que el sistema

puede hacer y como puede ser construido. De esta forma se pueden representar los elementos que

8 "Gang of Four" (Pandilla de los Cuatro) o por la abreviatura en inglés "GOF”.
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intervienen en la realizacién de un caso de uso (Booch, y otros, 2000). A continuacién se muestra el
diagrama de clases del disefio del CUS Gestionar Concesion (Ver Figura 8), el resto de los diagramas

pueden ser consultados en el Anexo 4.

Presentacion
principalform.h listadoconcesionform.h nuevaconcesionform.h
-objempresa : empresa -objemp : empresa -ui : Uiz:nuevaconcesionform
-ui : Uizprincipalform l@»—|-ui : Ui:listad oconcesionform s | +getNombre() : QString
+principaiform(QWidget “parent = 0) +ActualizarVisual() : void +getTipoSolicitud() : QString
+ListadoConcesion() : void +NuevaConcesion() : void +getMinera() : QString
+EliminarConcesion() : void +getProvincia() : QString
’ +McdificarConcesion() : void +getTitular() : QString

+getCargo() : QString
+setNombre(QString nombre ) : void
+setTipoSolicitud(QString tsolicitud) : void
+setMineral(QString mineral) : void
+setProvincia(QString provincia) : void
+setTitular(QString titular) : void
+setCargo(QString cargo) : void

-valor : QString

-campo : QWiiget

-regla : Regia

-mensaije : QString

+validador()

+validador(QWidget *campo, Regla regla, QString mensaje)
+Validar() : bool

Negocio
empresa.h paginador.h
-lista : QList<entidadbase”> -paginaActual : int
+empresa() -elementos : QList<QHash<QString, QVarnant>">
+GuardarConce sion(QString nombre, QString mineral, QStri... -max_por_pagina : int
+GetLista() : QList<entidadbase™> -totalPaginas : int
+setElemento (entidadbase *obj) : void -tabla : QString
+limpiarLista() : void +actualizarElementos() : void
+ActualizarTablas(int idconcesion) : void +getPaginaActual() : int
+getElementos() : QList<QHash<QString, QVariant>">
+getMax_por_paginal() : int

+getTabla() : QString
’ +getCantidadPaginas() : int
_’ +setPaginaActual(pagina : int ) : void
+setMax_por_pagina(int maximo) : void
+setTabla(QString nomtabla) : void

Acceso a Datos

entidadb h conexion.h
-nombreTabla : QString -database : QSqglDatabase
-campos : QHash <QString, QVariant> -record : QSqlRecord
-conn : conexion -query : QSqiQuery
+entidad base(QString table) -db_name : QString
+salvar(bool nuevo = true) : bool lag—|"driver: QString
+eliminar() : bool -host : QString
+hacerSalvar() : void -user : QString
+hacerActualizar() : void -passwd : QString
+getCampoid() : QString -port $int ) )
+setValor(QString campo, QVariant valor) : void -objconexion : conexion
+getValor(QString campo) : QVariant +conexion(QString db_name, QString driver="", QString host="", int port=0,QString user==", QString p...
+selectTodos({QString tabla ) : static QList<QHash<QString, QVariant>"> +conexion()
+desdeAmreglo(QHash<QString, QVariant> “campos) : void +getConexion() : QSqiDatabase
+getResultadosPaginados(int pagina = 1, int max_por_pagina = 10, QS... +executeQuery(QString sql, QList<QVariant>" parameters = new QList<QVariant>()) : QList<QHash<...

lﬁ

concesion.h

+concesion()
+concesion(QString nombre,QString tsolicitud, QStrin...

Figura 7: Diagrama clases del disefio CUS: Gestionar Concesion.
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3.2.6 Modelo de datos

Cuando se realiza un disefio de la base de datos de forma correcta, entonces se garantiza una mejor
gestion de los datos y que el usuario acceda a la informacién de manera rapida y eficiente. Mediante la
persistencia se puede lograr que de los objetos se mantenga su valor en el tiempo y el espacio. El
modelado de datos responde a una serie de preguntas importantes para cualquier aplicacion de
procesamiento de datos. Los métodos de modelado de datos hacen uso del diagrama de clases
persistentes, este diagrama muestra la estructura logica de la base de datos mediante clases,
traduciendo sus atributos a columnas en la base de datos. Y el Diagrama Entidad-Relacion (DER) que
permite identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notacion graficas. A continuacion,
en las figuras 9 y 10 se representan una vista general de los diagramas de clases persistentes y el
diagrama entidad-relacién, para verlos de forma detallada ver Anexo 5.

Diagrama de clases persistentes

<<ORM Persistable>>
tmcorrectiva

<<ORM Persistable>> -
tpexplotacion +*

<<ORM Persistable>>
tmmitigadora

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
tdgeologico tmonitoreo
1 *
1 1
1 1 1
<<ORM Persistable>> 1 1 <<ORM Persistable>> 1 1|<<ORM Persistable>>
teexplotacion t ion tcosto
1 1
1 1
i | 1
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
tdminero i a

1 ,

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persistable>>

tsubt

<<ORM Persistable>> | *

=

<<ORM Persistable>>

tenocivo

tmina

% tproduccion %

*

<<ORM Persistable>>
tnplanta

1

<<ORM Persistable>>
tmprocesamiento

<<ORM Persistable>>

tpfi

.

*

1

1

1

<<ORM Persistable>>
tutilplant

<<ORM Persistable>>
tconsumo

<<ORM Persistable>>
tpfinal

*

<<ORM Persistable>>
teutil

Figura 8: Diagrama de Clases Persistentes.
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Diagrama Entidad-Relacion

- . N i tmcorrectiva )
S % t}i)explotacwni i U> idmcorrectiva integer(10)
\.f PGXP. nc il : .ntegor( ) ‘H tconcesionidconcesion  integer(10)
‘H tconcesionidconcesion  integer(10)
¢ N ¥ [ tmmitigadora R
= . i . i/ idmmitigadora integer(10)
P : P he 5 tconcesionidconcesion  integer(10)
S tdgeologico ) N | P
|/ iddgeologico integer(10) P e P FRETEED
‘H tconcesionidconcesion  integer(10) ! ! | K |/ idmonitoreo integer(10)
L 7 i i _.-"" " |%mtconcesionidconcesion  integer(10)
A L L L P N J
( teexplotacion ) P . 5 N - S ~
{ ideeplotacion integer(10 oA
v o s : : ot bl 7 ettt - ﬁ} idconcesion ... [|----------- F 1? idcosto integer(10)
‘H tconcesionidconcesion  integer(10) T : ;
5 ) SN e LI GH tconcesionidconcesion  integer(10)
=" I I g
A7 | ' \'“w\\
( tdminero ) i | ( tsminera
ﬁ idminero integer(10) | | ﬁj idsminera integer(10)
| |
‘H tconcesionidconcesion  integer(10) | s ‘H tconcesionidconcesion  integer(10)
U : = : T g - J
_: _: : Wi L@ tproduccion A
| | | U idproduccion integer(10)
| | |
| | | ‘f"l tconcesionidconcesion integer(10)
S B | I « 5 " 4 = -I
C TR ) : : % tmprocesamientoidmprocesamiento  integer(10) i
1} idcabierto integer(10) | | 'L
| |
GH tdmineroidminero  integer(10) | I [ tnplanta tmprocesamlento
I | Lﬁj idnplanta Inhgor(lO)J Uf idmprocesamiento  integer(10) J
| |
T I En s /\
[ tsubterraneo b ! . ' ! \
| idsubterraneo _ integer(10) \ [ tproduccion_tnplanta ) : : \
‘H e ORI : ﬁj idproduccionplanta integer(... : : %
| tproduccionidproduccion  integer(10) | | c Tofinal D
| %Mplnnbidnpllnh integer(10) ! : ﬂ idpfinal integer(10)
T % i ‘H tnplantaidnplanta  integer(10)
[ tenocivo N [ tmina ) [ tutilplanta A A
|/ tenocivo  integer(10) = {/ idmina integer(10) |/ idtutilplanta integer(10) C T B
‘H tminaidmina  integer(10) Ghtconcesionidconcesion integer(10) GHUIplantaidnplanta integer{10) U’ idconsumo integer(10)
S teutilideutil integer(10) S tnplantaidnplanta  integer(10)

:
3 ' s

( tpfisicomecanica 3 /
\j idpfisicomecanica  integer(10) ( Teut] teuit I T0 ImeE e '
tminaidmina integer(10) I.f .;u A ‘nhger( )
‘H tminaidmina  integer(10)

Figura 9: Diagrama Entidad-Relacion.

3.2.7 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue provee un mapa de como debe distribuirse la instalacion del sistema. Por su
parte en un diagrama de despliegue se muestra la distribucion fisica de los objetos, es decir, la
configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes software

(procesos y objetos que se ejecutan en ellos) (Booch, y otros, 2000). Como el sistema que da solucion
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al problema planteado es una aplicacion de escritorio a continuacion se representa en el diagrama de

despliegue donde se instala este sistema una vez desplegado.

Requisitos No Funcionales [\
<<executionEnvironment> >

S Software:
Windows (2000 6 superior)
GNU/Linux (cualquier distribucion)

Figura 10: Diagrama de Despliegue Herramienta Captura de Datos.

3.3 Modelo de implementacién

La implementacién inicia con el resultado del disefio, implementando el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, fichero de codigo binario, ejecutables y similares. El
propésito principal de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo
(Booch, y otros, 2000).

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, se implementan en
términos de componentes. Este modelo también describe como se organizan los componentes de
acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de
implementaciéon y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen los
componentes unos de otros. Segun la metodologia RUP uno de los artefactos que se genera en el flujo
de trabajo de implementacion es el diagrama de componentes, siendo un componente la parte fisica
del sistema: un ejecutable, un fichero, una libreria, una tabla de la base de datos o la misma base de
datos. A continuacion se muestra el diagrama de componentes para el caso de uso Gestionar

Concesion, el resto de los diagramas pueden ser consultados en el Anexo 6.

En la capa de presentacién cada una de las clases se convierte en componentes, al igual que en la
capa de negocio y acceso a datos. En este caso la base de datos se convierte en un componente

también y se evidencian las relaciones tanto entre las clases como entre los paquetes.
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Presentacion
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Figura 11: Diagrama de componentes CUS: Gestionar Concesion.

3.4 Modelo de pruebas

En el flujo de trabajo de pruebas se verifica el resultado de la implementacién probando cada
construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones
finales del sistema a ser entregadas a terceros. Uno de los objetivos fundamentales de este flujo de
trabajo es disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar.
Uno de los artefactos de este flujo de trabajo es el modelo de pruebas, siendo una coleccion de casos
de pruebas. Un caso de prueba especifica como probar un caso de uso o un escenario especifico de
un caso de uso. Un caso de prueba de este tipo incluye la verificacion del resultado de la interaccion
entre los actores y el sistema, que se satisfacen las precondiciones y poscondiciones y que se sigue la
secuencia de acciones especificadas por el caso de uso. Un caso de prueba basado en un caso de
uso especifica tipicamente una prueba del sistema como “Caja Negra”, es decir, una prueba del

comportamiento observable externamente del sistema (Pressman, 2002).
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Las pruebas de Caja Negra son un tipo de prueba que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
Son conocidas también como Pruebas de Comportamiento y se centran en los requisitos funcionales

del software. Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores de las siguientes categorias:

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

a > w e

Errores de inicializacion y de terminacion.

Los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto. En el siguiente sub-
epigrafe se muestra la descripcion de las pruebas aplicadas al caso de uso Gestionar Concesion, el
resto de las pruebas aplicadas a los casos de uso pueden ser consultadas en el Anexo 7.

3.4.1 Descripcién general del CUS Gestionar Concesién

El caso de uso inicia cuando el concesionario selecciona en el menu “Gestion de Datos” la opcion
“Concesién”, para realizar las acciones de adicionar, modificar o eliminar una concesion.
Condicion de ejecucion: Se debe haber cargado previamente la configuracion del sistema y el

concesionario debe estar autenticado en el sistema.

Tabla 6: Escenarios CUS: Gestionar Concesion.

Seccion Escenarios Descripcion de la seccidon

SC1: Adicionar concesion | EC1.1: Insertar datos de la | El concesionario una vez autenticado
concesion. accede a la funcionalidad, el sistema
muestra un formulario con los campos
requeridos. Cuando el usuario completa
los campos y presiona el boton “Aceptar”,
el sistema valida los datos y si estan
correctos se guardan en la base de datos
y se muestran los datos de dicha
concesion en el listado de concesiones

existentes.

EC1.2: Cancelar la | EI sistema no inserta los datos de la
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insercion de los datos de la

concesion.

concesion y cierra el formulario de titulo

“Adicionar datos de Concesion”.

SC2: Editar concesion

EC2.1: Editar datos de la

concesion.

El concesionario una vez autenticado
accede a la funcionalidad, eligiendo la
concesion que desea modificar, el
sistema muestra un formulario con los
datos de la concesion seleccionada. El
concesionario realiza los cambios vy
presiona el botén “Aceptar’. El sistema,
valida los datos y si estan correctos se

guardan los cambios en la base de datos.

EC2.2: Cancelar
modificacion de los datos de

la concesion.

El sistema no modifica los datos de la
concesion y cierra el formulario de titulo

“Modificar datos de Concesion”.

EC2.3: No se selecciona la

concesion.

El sistema muestra un mensaje de error
indicandole al concesionario  que:

“Seleccione al menos una Concesion”.

SC3: Eliminar concesioén

EC3.1: Eliminar datos de la

concesion.

El concesionario una vez autenticado
accede a la funcionalidad, eligiendo la (s)
concesion (es) que desea eliminar.
Cuando el concesionario presiona el
boton “Eliminar”, el sistema muestra un
mensaje de confirmacién, si el
concesionario presiona el boton “Aceptar”
se elimina (n) la (s) concesion (es)

seleccionada (s).

EC3.2: No se selecciona la

concesion.

El sistema emite un error indicandole al
concesionario que: “Seleccione al menos

una Concesion”.

EC3.3: Cancelar eliminacion
de los datos de Ila

concesion.

El sistema no elimina los datos de la

concesion.
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3.4.2 Descripcion de las variables del CUS Gestionar Concesion.

Tabla 7: Variables CUS: Gestionar Concesion.

No.

Nombre del Campo

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcién

1

Nombre

Campo de texto

No

Acepta una cadena de letras,

espacios, punto y que se
corresponda con el nombre de la

concesion.

Tipo de Solicitud

Campo de texto

No

Acepta una cadena de letras,
espacios y _ que se corresponda

con el tipo de solicitud realizada.

Mineral

Campo de texto

No

Acepta una cadena de letras,
espacios gue se corresponda con el
nombre del mineral que explotan en

la concesion.

Tipo de Mineral

Lista desplegable

No

Permite seleccionar el tipo de

mineral (Metélico o No Metalico).

Exploracion

Lista desplegable

No

Permite seleccionar el tipo de
exploracién (Mineria Cielo Abierto o

Subterranea).

Direccion Empresa

Campo de texto

No

Acepta una cadena de letras,

espacios, numeros y _ que se
corresponda con la direccion de la

empresa.

Provincia

Lista desplegable

No

Permite seleccionar la provincia

donde se encuentra la concesion.

Municipio

Lista desplegable

No

Permite seleccionar el municipio de
la provincia donde se encuentra la

concesion.

Teléfono

Campo de texto

No

Acepta una cadena de numeros que
se corresponden con el teléfono de

la empresa.

10

Fax

Campo de texto

No

Acepta una cadena de numeros que
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se corresponden con el fax de la

empresa.

11 | E-mail Campo de texto No Acepta una cadena de caracteres
que se corresponda con una
direccion valida de correo
electronico.

12 | Titular Campo de texto No Acepta una cadena de letras y
espacios que se corresponda con el
nombre del titular de la concesion.

13 | Cargo Campo de texto No Acepta una cadena de letras y

espacios gue se corresponda con el

cargo del titular de la concesion.
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3.4.3 Matriz de Datos del CUS Gestionar Concesion

Tabla 8: Matriz de datos CUS: Gestionar Concesion.

Escenario Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Var | Respuesta Resultado Flujo Central
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13
EC1.1: \Y, Vv \Y, \Y, \Y, \Y Vv \Y, Vv Vv \Y \Y V | El sistema almacena los datos de | Satisfactorio. 1. Menu
Insertar la concesion en la base de datos. Gestion de
datos de la | | V| V|V |V V| V| V]|V |V V | V | V |El sistema pone el borde del | Satisfactorio. Datos o]
concesion. campo de texto Nombre en rojo y menu de
cuando el concesionario esta sobre accesos
el campo muestra un mensaje rapidos “Ver
informando la forma correcta de Listado” la
llenar el campo. opcion
Vv I Vv Vv Vv V|V |V |V Vv Vv V | El sistema pone el borde de los | Satisfactorio. “Concesion”.
campos de texto Tipo de Solicitud 2. Menu
y Mineral en rojo y cuando el Concesion.
concesionario esta sobre los 3. Boton
campos muestra un mensaje Adicionar o
informando la forma correcta de menu de
llenarlos. accesos
V|V |V [ [ Vv V|V |V |V | V |Elsistema muestra un mensaje de | Satisfactorio. rapidos
error  indicando  que  debe “Adicionar”
completar todos los campos. opcion
vV|iVv]| v]|vVv]|yvVv [ V |V I I V | V | V |El sistema pone el borde de los | Satisfactorio. “Concesion”.
texto  Direccion, 4. Insertar los

campos de
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Teléfono y Fax en rojo y cuando el
concesionario esta sobre los
campos muestra un mensaje
informando la forma correcta de

llenarlos.

El sistema pone el borde del
campo de texto E-mail en rojo y
cuando el concesionario esta sobre
el campo muestra un mensaje
informando la forma correcta de

llenarlo.

Satisfactorio.

El sistema pone el borde de los
campos de texto Titular y Cargo en
rojo y cuando el concesionario esta
sobre los campos muestra un
mensaje informando la forma

correcta de llenarlo.

Satisfactorio.

Capitulo 3: Construccién y pruebas de la solucién propuesta

datos.
5. Botén
Aceptar.

EC2.1:
Editar datos
de la

concesion.

El sistema almacena los datos de

la concesion en la base de datos.

Satisfactorio.

El sistema pone el borde del
campo de texto Nombre en rojo y
cuando el concesionario esta sobre
el campo muestra un mensaje

informando la forma correcta de

Satisfactorio.

1. Menu
Gestion
Datos
menu

accesos

de
o]
de

rapidos “Ver

Listado”

la
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llenar el campo.

\Y,

\Y

\Y

\Y

El sistema pone el borde de los
campos de texto Tipo de Solicitud
y Mineral en rojo y cuando el
concesionario esta sobre los
campos muestra un mensaje
informando la forma correcta de

llenarlos.

Satisfactorio.

El sistema muestra un mensaje de
error indicando que debe
completar todos los campos.

Satisfactorio.

El sistema pone el borde de los
campos de texto Direccion,
Teléfono y Fax en rojo y cuando el
concesionario esta sobre los
campos muestra un mensaje
informando la forma correcta de

llenarlos.

Satisfactorio.

El sistema pone el borde del
campo de texto E-mail en rojo y
cuando el concesionario esta sobre
el campo muestra un mensaje
informando la forma correcta de

llenarlo.

Satisfactorio.

opcion

“Concesion’”.

. Menu

Concesion.

3. Boton Editar.

4. Editar los

datos.
Boton
Aceptar.
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\% \% \% I I | El sistema pone el borde de los | Satisfactorio.
campos de texto Titular y Cargo en
rojo y cuando el concesionario esta
sobre los campos muestra un
mensaje informando la forma

correcta de llenarlo.
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Para comprobar que el sistema estaba realizando las funcionalidades de forma correcta, se realizé una
primera iteracion de pruebas, desarrollando dieciocho casos de prueba, en la cual se detectaron una
serie de no conformidades como se muestra en la Tabla 9. Luego de darle soluciéon a las no
conformidades encontradas, se realiz6 una segunda iteracion de pruebas la cual no arrojé ninguna no
conformidad como se muestra en el disefio de caso de prueba descrito anteriormente, por ello no fue
necesario realizar una tercera iteracion de pruebas. Los resultados de ambas iteraciones de pruebas

se muestran en la Figura 14.

Tabla 9: Relacién CUS, cantidad y tipo de No Conformidad.

Gestionar Concesion 4 Validacion e Interfaz
Gestionar Produccion 5 Validacion, Interfaz y
Funcionalidad
Gestionar datos de la Mina 3 Interfaz
Gestionar Parametro Explotacion 2 Validacion e Interfaz
Gestionar Exploracion de Explotacion 3 Validacién e Interfaz
Gestionar Planta 3 Validacion, Interfaz
Gestionar Medida Correctiva 3 Validacion e Interfaz
Gestionar Medida Mitigadora 3 Validacion e Interfaz
Gestionar Monitoreo 2 Validacion e Interfaz
Gestionar Desarrollo Subterraneo 2 Validacion e Interfaz
Gestionar Desarrollo Cielo Abierto 2 Validacion e Interfaz
Gestionar Desarrollo Geol6gico 3 Validacion e Interfaz
Generar Informe 2 Funcionalidad y Validacion
Exportar a XML 2 Funcionalidad y Validacion
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Exportar a XML
Generar Informe

Gestionar Cielo Abierto

Gestionar Subterraneo

Gestionar Monitoreo

Gestionar Parametro

Gestionar Geologico
Gestionar Medida Mitigadora
Gestionar Medida Correctiva

H [teracidén 2
lteracion

Gestionar Planta

Gestionar Exploracion

Gestionar Mina

Gestionar Concesién

Gestionar Produccidn

Figura 12: Resultados de las pruebas.

3.5 Conclusiones

El uso de los distintos patrones de disefio y teniendo en cuenta la arquitectura seleccionada permitio
disefiar un sistema mas facil de entender, reutilizar y darle mantenimiento. Teniendo en cuenta los
principios de disefios quedoé disefiada una interfaz amigable y amena para el usuario final. El desarrollo
de la ayuda le facilita a los concesionarios entender detalladamente cada una de las funcionalidades
del sistema. Con el desarrollo de los disefios de casos de prueba se identificaron las principales no
conformidades, las cuales fueron corregidas inmediatamente, demostrando que la aplicacion cumple

con las funcionalidades previstas.
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Conclusiones Generales

Una vez concluido el proceso investigativo la autora arriba a las siguientes conclusiones:

1. Durante los Ultimos afios, los concesionarios, encargados de notificar sobre el estado de sus
concesiones han utilizado algunas aplicaciones informaticas para de alguna manera manipular los
datos de campo, no siendo factible pues estas aplicaciones no satisfacen en su totalidad las
necesidades actuales. El resultado presentado consiste precisamente en una herramienta para la
captura de datos de campo que facilita la correcta captura de los mismos, siendo este el objetivo
principal de esta investigacion.

2. La herramienta desarrollada garantiza que el proceso de captura de datos de campo se realice con
mayor agilidad, facilitdndole el trabajo a los concesionarios. Ademas permite exportar la
informacion capturada a un formato estandar, lo cual disminuye la posibilidad de que se
introduzcan errores durante la confeccion del ITE a entregar a la ONRM y agiliza la captura de los
mismos por el modulo Estadistica Minera del SGDG. La herramienta cuenta con una ayuda que
permite conocer con detalle cada una de las acciones que puede realizar el concesionario.

3. Las tecnologias, herramientas, lenguaje y framework seleccionados para el desarrollo de la
herramienta, tributan a los principios de independencia tecnolégica que impulsa la universidad y el
pais en general, lo cual permite que pueda ser desplegada en entornos libres. La creacion de esta
herramienta permite contar con una solucién cubana para capturar los datos de campo y responde
a los intereses del pais en cuanto al control de los recursos minerales, siendo respaldada por un
equipo de desarrollo cubano que puede dar soporte y mantenimiento a esta solucion.

4. Con el desarrollo de la investigacion se logré documentar el negocio, los requisitos, el disefio, la
implementacion y las pruebas, esto permite que el mantenimiento y soporte del software se realice
de forma correcta.

5. El proceso de desarrollo de software qued6 debidamente documentado lo cual brinda la posibilidad
de un mejor entendimiento de sus funcionalidades al equipo de desarrollo para futuras versiones

del mismo.
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Recomendaciones

Partiendo de la experiencia acumulada durante el proceso de construccion de la herramienta y de los

resultados obtenidos la autora de la presente investigacion recomienda:

1. Continuar con el desarrollo del archivo XML incorporandole los datos de mina, pardmetro

explotacién, desarrollo geolégico, desarrollo minero cielo abierto y subterraneo.
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Aplicacion Informatica: Programa Informético que permite a un usuario utilizar una computadora con

un fin especifico.

CUS: Caso de Uso del Sistema.
DT: Direccion Técnica.

DCD: Diagrama Clases del Disefio.
DC: Diagrama de Componente.

Eficaz: La capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado, puedes

realizar el trabajo rapido pero quizas no lo estés haciendo bien.

Eficiente: La capacidad de lograr el efecto que se desea 0 se espera, realizar el trabajo bien pero

ademas utilizando los mejores métodos que te llevaran a la meta.

Estadistica: conjunto de procedimientos y técnicas empleadas con el objetivo de reunir, organizar y

analizar una informacién cuantitativa.

Estadistica Minera: Utilizacion de las técnicas estadisticas para la recopilacién, organizacion y

andlisis de los datos que arroja la actividad minera a fin de realizar una toma de decisiones efectiva.
GEyYSED: Geoinformatica y Sefiales Digitales.

ITE: Informe Técnico Estadistico.

Ley 76 0 Ley de Minas: es el decreto ley que rige la actividad minera en Cuba.

Manual de Procedimiento Minero: es el manual de la ley mencionada anteriormente, en él se

encuentran todos los formatos en los que se recoge la informacién de las actividades mineras del pais.
MINBAS: Ministerio de la Industria Bésica.
MD: Matriz de Datos.

ONRM: Oficina Nacional de Recursos Minerales.

67



Glosario de Términos

PNICG: Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geoldgico.

SGDG: Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.
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