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Tal vez no pueda cambiar el pasado, pero siempre podré
hacer algo para mejorar el futuro.

Anonimo.
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RESUMEN

La Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), es la entidad encargada de velar por el control
legal y estatal de la geologia, mineria y el petréleo en Cuba. Esta institucion gestiona toda la
informacion de los recursos minerales del pais, actividad que presenta problemas que no permiten el
cumplimiento eficiente y satisfactorio de la misma. Por tal motivo, la presente investigacion esta
enfocada en como lograr una mejor gestion de la informacion del control legal de los procesos de los
concesionarios y sus concesiones. Para darle cumplimiento se desarrolla la segunda version del
Mbdulo Registro Minero para el Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos (SGDG). Aplicacién que se
desarrolla con el objetivo de erradicar los problemas existentes en la entidad que influyen en la calidad

del negocio.

El presente trabajo de diploma se enmarca en el desarrollo del Modulo Registro Minero tomando como
guia del proceso de construccion del software la metodologia: Proceso Unificado de Desarrollo. Como
resultado de la investigacion se obtiene un sistema que permite la eficiente gestion de los registros
legales de concesionarios y concesiones en la ONRM y la documentacion técnica asociada a este. La
aplicacion desarrollada garantiza un aumento de la capacidad de respuesta de la autoridad minera de
Cuba a la sociedad.

Palabras claves:
Aplicacion informatica, Oficina Nacional de Recursos Minerales, Registro Minero, Sistema de Gestion
de Datos Geoldgicos.
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INTRODUCCION

Hoy dia, es indiscutible que la exploracion y explotacion de determinado mineral en la naturaleza,
puede definir el porvenir econémico de un pais. Es por ello, que el desarrollo de la industria ge6logo-

minera es practicamente indispensable para todas las naciones del planeta.

Cuba no se encuentra alejada de esta realidad, porque cuenta con una gran variedad de recursos
minerales. Por esta razon es que se decide impulsar el sector minero en el pais, no solo para el
desarrollo de la industria nacional sino también con el objetivo de realizar exportaciones al extranjero.
A partir del estudio de diversos lugares en el territorio nacional con el fin de identificar fuentes de
recursos minerales, se determinaron varias zonas que cuentan con numerosos de estos recursos.
Dentro de las zonas con presencia de niquel se encuentran: Nicaro, Moa y Punta Gorda, mientras que
el petroleo se halla en la costa norte de Matanzas y La Habana.

Segun la importancia que esto merita se comienza casi de forma inmediata la explotacién de los
recursos minerales disponibles contando con la supervision de entidades creadas con este fin. Tal es
el caso de la ONRM que, aunque subordinada al Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), se crea
en el afio 1995 para que ejerciera como la entidad encargada de velar por la explotacion de forma
racional de los recursos minerales del pais y establecer el control legal y estatal de la explotacion para

preservar el medio ambiente. (ONRM, 2010)

La ONRM cuenta con una amplia documentacién referente a todo el proceso geolégico y minero que
se ha desarrollado en Cuba. Debido al gran volumen de informacién que maneja esta entidad, se
encuentra divida en areas de trabajo, una de estas areas es Registro Minero y es donde precisamente
se llevan a cabo los procesos de inscripcion de los datos relacionados con las actividades mineras y se
realizan los tramites para las concesiones' y los concesionarios®. Dicha informacion se estuvo
gestionando por parte de los especialistas de la entidad de forma manual o asistida por herramientas
informaticas principalmente del paquete de ofimatica de Windows, tales como, Microsoft Word,
Microsoft Excel y/o Microsoft Access propiciando la existencia de redundancia en la informacién y poca
seguridad sobre la misma, provocando que cualquier persona con conocimientos basicos sobre alguna
de estas herramientas puede acceder a ellas sin la debida autorizacion.

Son los permisos que se le conceden a los concesionarios para que puedan realizar actividades mineras.

% las personas naturales ojuridicas, debidamenteautorizadas para el ejercicio de una o varias fases de la actividad minera
(Quesada, 1995).
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Luego, estas fueron reemplazadas por la primera version del SGDG, sistema que permitio la
informatizacién de varios procesos, pero los especialistas del area Registro Minero plantean que
existen muchas dificultades que obstaculizan el buen desempefio de la misma. Entre los principales
problemas que se presentan se encuentra la gestion de concesionarios y concesiones. En muchas de
las ocasiones, cuando los clientes desean realizar solicitudes de concesion y el area a concesionar
ocupa territorios de al menos dos provincias, existen problemas a la hora de procesar la solicitud ya
gue esta se registra con la provincia que mayor area geoldgica ocupe. Otro de los inconvenientes
detectados es que el concesionario en ocasiones no tiene forma de conocer cuando se le incumplen
las obligaciones asociadas a un derecho minero, o cuando se le vence la fecha de cumplimiento de las

medidas u obligaciones que le hayan sido impuestas.

Los trabajadores del area tienen que llevar el control de todas las fechas de las medidas y obligaciones
para notificar a los concesionarios del tiempo que les resta para cumplir las mismas, lo que en
ocasiones se hace engorroso porque son muchas las solicitudes que se aceptan. Ademas, con
frecuencia el medio de comunicacion no es el adecuado y los concesionarios no son informados, lo
gue provoca que los mismos incumplan. Otras de las razones primordiales que plantean los
trabajadores del area, es que cuando una solicitud se deniega no se registran los motivos que llevaron
a esta decision, lo que trae consigo que si las razones son por problemas legales, se vuelva a incurrir

en el mismo incidente.

Por otra parte, en el &rea Registro Minero se manejan datos geo-referenciados por lo que es casi
obligatorio representar sobre un mapa toda la informacion que se gestiona, teniendo en cuenta que
muchos de los clientes son empresas mixtas radicadas en Cuba y que solicitan frecuentemente este
tipo de informacion. Actualmente se utilizan para las gestiones herramientas profesionales, en su
mayoria de tipo SIG®, pero que no garantizan la seguridad del sistema. Estas aplicaciones suponen
ademas, conocimientos avanzados por parte de los usuarios gue los vayan a utilizar, siendo esto un
requisito para los consultores de la informacion, lo cual genera inconformidades en los clientes y

trabajadores del area Registro Minero.

Luego de la situacion problematica expuesta anteriormente, se evidencia que existen dificultades en la
gestion de la informacién referente al area Registro Minero de la ONRM, por lo que se define para esta
investigacion el siguiente problema a resolver: ¢Como lograr una mejor gestion de la informacion del

control legal de los procesos de los concesionarios y sus concesiones en la ONRM?

* Sistema de Informacién Geografica traducido al inglés Geographic Information System.
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Para dar solucién al problema en cuestién se precisa como objeto de estudio la gestion de la
informacion del control legal de los procesos de los concesionarios y sus concesiones y se propone
como objetivo general: Desarrollar el médulo Registro Minero perteneciente a la version 2.0 del
SGDG, siendo el campo de accion: La informatizacion de la informacion del control legal de los

procesos de los concesionarios y sus concesiones.

Se define como idea a defender: El desarrollo del médulo Registro Minero perteneciente a la version
2.0 del SGDG lograra una mejor gestion de la informacion del control legal de los procesos de los

concesionarios y sus concesiones en la ONRM.

Para lograr lo expuesto anteriormente se trazan las siguientes tareas de investigacion:

Caracterizar el estado actual del SGDG.
2. Caracterizar la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo del modulo
Registro Minero.
Elaborar la documentacion técnica correspondiente al médulo Registro Minero.
Implementar el modulo Registro Minero segun la documentacion técnica generada.

5. Probar el médulo Registro Minero.

Después de realizadas las tareas definidas se esperan los siguientes resultados:

1. La documentacion técnica producto del desarrollo del médulo Registro Minero perteneciente a
la segunda versién del SGDG.

2. Una herramienta para ser utilizada en la ONRM, para el control legal de los procesos de los
concesionarios y sus concesiones, desarrollada completamente con herramientas y tecnologias

libres.

Para desarrollar la presente investigacion se aplicaron métodos cientificos clasificados en Empiricos y

Teodricos:
Métodos Empiricos

Entrevista: Estas entrevistas se le realizaron a los especialistas del area Registro Minero de la ONRM
con el objetivo de identificar los principales problemas que se presentan e identificar los requisitos

funcionales y no funcionales que se incorporan a la segunda version

La poblacion escogida fue el personal que trabaja en el departamento Registro Minero, la unidad de
estudio definida dentro de la poblacién la constituye el especialista del departamento antes
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mencionado y la muestra seleccionada consiste en tres de estos especialistas. El tipo de muestreo

utilizado fue el no probabilistico especificamente la técnica intencional.
Métodos Teoricos

Analitico-sintético: Se aplico para dividir el problema planteado en la investigacion en partes mas
pequefias, lo cual posibilitard una mejor comprensién de la situacién problematica. Igualmente se
utilizé para sintetizar los conceptos asociados al dominio del problema.

Andlisis Histdrico-logico: Se aplicd en el estudio de investigaciones anteriores sobre los procesos de
gestion de informacioén, publicaciones y trabajos realizados sobre el médulo Registro Minero y a partir

de este formar una base para el desarrollo de la presente investigacion.

Para facilitar una mejor comprension del trabajo de diploma se confeccionaron cuatro capitulos los
cuales estan estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los procesos de gestion de la informacion: Este capitulo
hace referencia a los conceptos asociados a la investigacion, se caracteriza el objeto de estudio, se
exponen ejemplos de las soluciones existentes relacionadas con el problema a resolver y se define la

situacion problematica que existe actualmente en el area Registro Minero de la ONRM.

Capitulo 2. Herramientas y tecnologias utilizadas: En este capitulo se definen las diferentes

tecnologias y herramientas que se utilizan para el desarrollo del médulo Registro Minero.

Capitulo 3. Presentaciéon y andlisis de la solucién propuesta: En este capitulo se describe la
solucién propuesta para realizar la implementacion correspondiente, se analiza tanto el negocio como
el sistema, se dejan reflejados los actores, trabajadores, casos de uso, las descripciones de los

requisitos funcionales y no funcionales y se modelan los diagramas correspondientes.

Capitulo 4. Implementacién y pruebas de la solucion propuesta: En el presente capitulo se plantea

la construccion de la solucion propuesta en el Capitulo 3 a través de los flujos de trabajo Analisis y

disefio, Implementacion y Prueba, generando cada uno de ellos los artefactos correspondientes.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS
PROCESOS DE GESTION DE LA INFORMACION

1.1 Introduccidn

En este capitulo se hace referencia a los diferentes conceptos asociados que son Utiles para un mejor
entendimiento de la informacion, se profundiza en el objeto de estudio, se describen algunas de las
soluciones existentes en el mundo y en Cuba, enmarcandose en la situacion problematica donde se
caracteriza el estado actual del SGDG y se mencionan las principales tecnologias, herramientas y

lenguajes utilizados en la implementacion del médulo Registro Minero en la version 1.0.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Exploracion: “Se define como el conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras que tienen como
objetivo la determinacion de la estructura del yacimiento, la morfologia, dimensiones y condiciones de
yacencia del cuerpo mineral, la tectdnica de la zona que lo contiene, el contenido y calidad del o de los
minerales existentes en el mismo, asi como el célculo de las reservas, incluyendo la evaluacion
econoémica del yacimiento y otros estudios que ayuden a su mejor explotacion”. (Quesada, 1995)

Exploracion: Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) es reconocer, registrar, inquirir o

averiguar con diligencia un lugar.

En el trabajo de diploma se define como reconocer, registrar, inquirir los minerales existentes, asi
como el céalculo de las reservas, incluyendo la evaluacion econdémica del yacimiento y otros estudios

gue ayuden a una mejor explotacion.

Explotacién: “Conjunto de operaciones, obras, trabajos y labores mineras destinadas a la preparacion

y desarrollo del yacimiento y a la extraccion y transportacion de los minerales”. (Quesada, 1995)
Explotacién: Segun la RAE es un conjunto de elementos dedicados a una industria o granjeria.
En el contexto de la presente investigacion se definira segun Ricardo Alarcén de Quesada.

Mineral: “Sustancia inorganica que se halla en el suelo o en el subsuelo, y principalmente aquella cuya
explotacion ofrece interés economico”. (Quesada, 1995)

Mineral: Segun el diccionario enciclopédico es la combinacion quimica natural o elemento quimico
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nativo determinado que constituye la corteza de la Tierra y presenta siempre una misma estructura

cristalina.
En el contexto de la presente investigacion se definird segun Ricardo Alarcon de Quesada.

Procesamiento: “Tratamiento de los minerales explotados para elevar su calidad o contenido (til,
separarlos, purificarlos, adecuarlos para el consumo o0 envasarlos, con vistas a su uso o0

comercializacion”. (Quesada, 1995)

Compatibilizacion: “Posibilitar la coexistencia, la concurrencia o la union de varias personas’.

(WordReference.com)

En el marco de esta investigacion una compatibilizacion se refiere a la accion que realizan los
diferentes organismos del estado donde plantean estar de acuerdo o no con la entrega de territorio a
un concesionario para realizar actividades mineras en dicha area.

1.3Descripcion general

En la ONRM se llevan a cabo los procesos de gestién de la informacion relacionada con las
actividades mineras. Esta entidad cuenta con varios trabajadores a los cuales les son asignadas
responsabilidades que deben cumplir para que el proceso de informacion fluya como es debido. Una
vez que el usuario externo a la entidad o el concesionario visitan la ONRM para realizar una solicitud,
tiene que entregar todos los datos necesarios para que la misma se pueda efectuar. Las solicitudes

pueden ser de dos tipos: Solicitud de concesion y Solicitud sobre un derecho minero.

El usuario realiza una solicitud de concesion cuando esta interesado en llevar a cabo actividades
mineras en un area determinada. Esta solicitud puede ser de reconocimiento, investigacion,
explotacion, procesamiento o de explotaciéon y procesamiento. Por otra parte las solicitudes sobre un
derecho minero se realizan por un concesionario con el objetivo de ceder la concesién a otro
concesionario. También en esta clasificacibn se encuentran las solicitudes que ejecuta un
concesionario para prorrogar el término de su permiso de concesion, las que se efectian para ampliar
los minerales que se explotan en la concesién conjuntamente con los usos que se le daran a estos, las
que se formalizan para devolver el area de la zona que ocupa la concesion y por ultimo las solicitudes

para determinar el cierre de la concesion, estas a su vez pueden ser de carécter temporal o definitivo.

El usuario debe entregar la documentacion a la secretaria, ella es la encargada de revisar la estructura
y el contenido del documento. Si la informacién es correcta el especialista técnico procede a registrar
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la solicitud en el SGDG, especificamente en el modulo Registro Minero. En caso de que la solicitud
ocupe territorios perteneciente a mas de dos provincias existe un inconveniente en la aplicacion y para
resolverlo el especialista valora la situacion y la almacena con la provincia que mayor extension

territorial tenga dentro del area que se desea concesionar.

La secretaria le transfiere el documento al econémico para que emita una factura como constancia de
pago, que es entregada al usuario externo si realizé los ingresos correspondientes a la solicitud. En
caso de no ser cumplido el proceso, la solicitud se deniega en el sistemay se le informa al solicitante,
en caso contrario el especialista técnico confecciona una ficha técnica con los datos de la solicitud y se
las envia a los organismos implicados para realizar compatibilizaciones. Estas se gestionan por el
especialista almacenando los datos en el sistema de todos los organismos implicados y llevando el
control de las decisiones tomadas por cada uno de ellos con relacién a si se puede o no aprobar la

solicitud.

Una vez aceptada la solicitud por los ministerios involucrados, el abogado formaliza los tramites
legales planteando una resolucion que debe ser aprobada por el Consejo de Estado y de Ministro. El
especialista técnico, realiza un dictamen en el que informa la decision final tomada sobre la solicitud.
Con el objetivo de administrar la informacion el especialista registra los datos del dictamen y la
resolucion en el sistema. Si la solicitud es aceptada se archiva en el libro de registros mineros sino se
guarda en el libro de archivos histéricos.

Por otra parte, todos los clientes que necesiten informacion geo-referenciada sobre algunas de las
areas geologicas, se dirigen al especialista del area y este le muestra los datos en herramientas
utilizadas como AutoCat*, ARC GIS, Quantum GIS, estas se emplean para capturar, editar y analizar

el disefio de informacion geogréfica.

1.4 Soluciones existentes

Para dar solucion al problema planteado en la presente investigacion, es necesario hacer un analisis
de las soluciones que existen a nivel internacional y nacional que manejen de forma similar la
informacion geoldgica. Especificamente teniendo en cuenta las funciones que necesitan en el area

Registro Minero.

* Auto hace referenciaa la empresa creadora del software, Autodesk y CAD a Disefio Asistido por Computadora.
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1.4.1 Soluciones internacionales

Luego del estudio realizado, centrado en las herramientas encargadas de llevar a cabo el control de los
recursos minerales que existen, se arribé a la conclusion de que hay aplicaciones informaticas que
resuelven problemas en empresas de todo el mundo relacionados con la geologia. Estas empresas
presentan caracteristicas semejantes en cuanto a geologia se refiere. Particularmente cada una de
ellas tiene funciones especificas que hacen que los sistemas informéticos caracterizados no se puedan

utilizar como alternativa de solucion.

Servicio Geologico Mexicano (SGM)

El SGM es un sistema informético mexicano que tiene por objetivo “Promover el mejor
aprovechamiento de los recursos minerales y generar la informacion geolédgica basica de la Nacion”.
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2011). Dentro de sus objetivos fundamentales esta el proveerle
informacion al personal interesado en alglun yacimiento y asi prepararlos para una adecuada
explotacion de la zona minera. Este sistema presenta servicios Utiles para los usuarios como:
Certificacion de Reservas, Contratos de Servicio y Asesoria Geolbdgica. Estos servicios se
realizan de forma independiente, lo que trae consigo que los usuarios del sistema tengan que pagar
por cada uno de ellos. Los servicios cuentan con otras funcionalidades como Subgerencias de
experimentacion, Informes técnicos, publicaciones y Biblioteca, Aplicaciones SIG, Paquetes
Digitales, Economia Minera y GeolnfoMex. Por otra parte da la posibilidad de ver desde los

teléfonos moviles el catdlogo de productos y los servicios que estan en linea.

En la presente investigacion, varias de estas funciones no se necesitan porque cada area geoldgica
recibe actividades de exploracién, explotacién, procesamiento e investigacion por los usuarios externos
a la ONRM o concesionarios, no por la entidad. El servicio desde teléfonos moviles se pudiera
incorporar, pero el hecho de que Cuba sea un pais subdesarrollado que no cuenta con los recursos

necesarios para gque todos tengan acceso a Internet hace que no sea factible utilizar este sistema.

Sistema Integral de Administracién Minera (SIAM)

El SIAM es un sistema informético que se encarga de darle seguimiento, evaluar y medir los tramites
que la Direccion General de Minas (DGM) tiene como eje central de operacion. Este sistema hace que

la forma de comunicacion entre la entidad y los concesionarios sea de forma virtual. Dentro de los
servicios principales que le proporcionan comodidad a sus usuarios estan: Firmas Electronicas
(FIEL), Tramites en linea, Cartografia digital, Expedientes digitales y Aplicaciones mdviles
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(Sistema Integral de Administracion Minera, 2011). Estas funcionalidades hacen que los usuarios no
tengan que ir a la DGM cuando necesiten una informacion o realizar algun trdmite. En muchas
ocasiones, a pesar de que el sistema le envia notificaciones de forma automatica a los concesionarios
cuando no pagan los derechos mineros, estos a veces no se enteran de cuando estas areas ya no les
pertenecen, porque lo mas importante para la entidad es tener un cliente para cada area geologica que
pague los impuestos sin importar qué actividades estan realizando.

Sistemas como el SIAM, utilizado en México donde el desarrollo tecnolégico es mas sofisticado con
respecto a Cuba, no se puede utilizar como solucién a esta investigacion puesto que el entorno
informético del pais no esta a la altura de las caracteristicas que se necesitan para hacer uso de
dichos sistemas.

1.4.2 Soluciones nacionales

En el caso de Cuba se cuenta con la primera version del médulo Registro Minero del SGDG utilizado
en la ONRM. Esta herramienta fue desarrollada por la UCI como parte del Programa Nacional de
Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG) con el objetivo de desarrollar un sistema
informético de alta seguridad y que a su vez sea robusto, con interfaz agradable y multiplataforma,
para facilitar, optimizar, asegurar y controlar la gestion de informacion en el area Registro Minero

perteneciente a la ONRM.

Este modulo es el encargado de gestionar toda la informacion referente a los concesionarios y sus
concesiones. Mediante este médulo los trabajadores del area Registro Minero manejan todos los datos
para garantizar el aprovechamiento, de forma racional, de los recursos minerales con que se cuentan
en Cuba. Permite almacenar los permisos legales para que los concesionarios realicen las diferentes
acciones sobre una concesion. Esta herramienta estd implementada con el IDE® Eclipse, bajo el
lenguaje de programacion PHP 5.2.3, utiliza Symfony 1.1.5 como framework de desarrollo para
construir aplicaciones Web con dicho lenguaje, como servidor de aplicaciones utiliza Apache 2.2 y
como gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 debido a que una de sus principales caracteristicas es
gue sirve para almacenar gran cantidad de informacién como la que se gestiona en Registro Minero.

El mddulo Registro Minero presenta varias funcionalidades que permiten que se realicen las

operaciones en la ONRM de forma segura y con calidad, dentro de ellas estan:

> Entorno de desarrollo integrado
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1. Gestionar Solicitudes: Esta le permite al solicitante adicionar, modificar o eliminar las diferentes
solicitudes como:

Permiso de Reconocimiento.

Solicitud de Investigacién Geoldgica.

Solicitud de Explotacion.

Solicitud de Explotacion y Procesamiento.

Traspaso del Derecho Minero.

Solicitud de Proérroga del Derecho Minero.

Solicitud de Devolucion de Area.

Solicitud de Cierre de Minas.

YV V .V V V VYV V VYV VY

Solicitud de Ampliacién del mineral a explotar o a procesar y/o de uso del mismo.

2. Gestionar Solicitante: Esta se encarga de adicionar, modificar o eliminar un solicitante de
concesion o del derecho minero.

3. Gestionar Compatibilizaciones: Esta se encarga de adicionar, modificar o eliminar una
compatibilizacion.

4. Gestionar Obligaciones: Se encarga de adicionar, modificar o eliminar los datos referentes a las
obligaciones con respecto a un derecho minero.
Gestionar Dictamenes: Esta se encarga de adicionar, modificar o eliminar los dictdmenes.
Gestionar Resoluciones o0 Acuerdos: Esta se encarga de adicionar, modificar o eliminar las
resoluciones o0 acuerdos que se toman en cuenta antes de aceptar o denegar una solicitud donde
se tiene en cuenta una resolucién o un acuerdo ministerial.

7. Gestionar Medidas: Esta se encarga de adicionar, modificar o eliminar las medidas aplicadas a
los concesionarios que incumplen algunas de las obligaciones del derecho minero.

8. Proporciona a los diferentes usuarios de la aplicacion mostrar varios datos de importancia sobre:

Titulares.

Prérrogas.

Estado de las Solicitudes.

Derechos Mineros Extinguidos.

Derechos Mineros Otorgados.

Cierre de Minas.

Devoluciones de areas.

Incumplimiento de Obligaciones.

V V V V V V V VYV VY

Compatibilizaciones.

9. Otras de las funcionalidades con que cuenta es Generar Documentos en dos formatos: pdf y word

10
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A pesar de que las funcionalidades descritas facilitan el trabajo que inicialmente se realizaba manual o
utilizando herramientas informéticas muy sencillas y logran resolver parte del problema existente en
Registro Minero, los usuarios de la entidad no han quedado completamente satisfechos. Esto se debe
a que la gestion de la informacion que se lleva a cabo no es suficiente para lograr la eficiencia en el
proceso. En las solicitudes cuando el area escogida por los usuarios para concesionar es abarcadora e
incluye mas de una provincia, el especialista no puede registrarla con la informacion correcta porque el

sistema no lo permite.

Otro problema es cuando las medidas y obligaciones son impuestas la aplicacion no le envia correos
de notificacion a los solicitantes informandole que se aproxima la fecha de vencimiento para cumplir las
mismas. En el caso que los trabajadores del area, los usuarios externos y los concesionarios necesiten
informacion geo-referenciada no existe la forma de mostrar graficamente en un SIG incluido en el

sistema la informacion existente.

Los especialistas también plantean que los datos que se muestran como resultado de realizar
consultas en el sistema no se muestran de forma organizada provocando insatisfaccion. Otros de los
problemas planteados es que el disefio de interfaz del SGDG no es compatible con todos los
navegadores de la W3C® problema que obliga a los especialistas a utilizar navegadores especificos

para poder visualizar correctamente el sistema.

1.5Conclusiones parciales

Los diferentes conceptos asociados al dominio del problema permitieron un mejor entendimiento del
contenido de dicha investigaciéon. El estudio del estado del arte permiti6 concluir que las soluciones
existentes a nivel mundial no se pueden utilizar en Cuba dado que las caracteristicas geolégicas vy el
desarrollo informético de cada pais son totalmente diferentes. Por otra parte el andlisis realizado en la
entidad demostré que el moédulo Registro Minero perteneciente al SGDG presenta algunas deficiencias
lo que trae consigo que sea necesario implementar una nueva herramienta que cubra todos estos
inconvenientes de forma rapida, segura y eficiente. La presente investigacion propone la

implementacion de la segunda versiéon del modulo Registro Minero que forma parte del SGDG.

® Traducido al inglés World Wide Web Cosortium, es un consorciointernacional que produce recomendaciones para la
World Wide Web.

11
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CAPITULO 2: HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

2.1Introduccién

En este capitulo se hace referencia a las diferentes herramientas, tecnologias, lenguajes de
programacion y estilo arquitectonico que se utilizan como via de solucion al problema planteado en
dicha investigacion. Las tecnologias propuestas fueron definidas centrandose en la arquitectura base
del software y en las necesidades del cliente atendiendo a las caracteristicas del problema.

2.2Tecnologias usadas
2.2.1 Servidor Web Apache 2.2.22

El servidor Web Apache es muy utilizado a nivel mundial por su robustez, facilidad de configuracion y
estabilidad. Posee una base de datos de autenticacion lo que hace que el sistema cuente con una alta
proteccién. Es modular, lo que permite de ser necesario, agregarle modulos nuevos a medida que se
va desarrollando. Es multiplataforma, de cddigo abierto y gratuito lo que hace ver transparencia en los

lenguajes de implementacion.

2.2.2 Marcos de Trabajo

Los marcos de trabajo son herramientas construidas con el objetivo de minimizar el trabajo de los
programadores o desarrolladores puesto que les permiten construir aplicaciones de una forma mas
sencilla. Estos integran soporte de programas, bibliotecas e interpretan lenguajes entre diferentes
programas. Los marcos de trabajo implementan patrones de la programacion y separan las clases en

dependencia de la arquitectura o el patron que se utiliza por defecto.
Symfony 1.4.17

Symfony es un marco de trabajo muy utilizado a nivel mundial por las caracteristicas que posee con
respecto a la organizacion y ahorro del trabajo, utiliza el patron arquitectonico MVC’ donde el modelo
contiene la logica de negocio, la vista, por su parte, la presentacion de la aplicacion Web vy el
controlador la l6gica de servidor.

7 Modelo, Vista, Controlador

12
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Este marco de trabajo puede utilizar como ORM® Doctrine o Propel. Un ORM es una técnica de
programacion orientada a objetos que permite que las tablas de la base de datos pasen a ser clases y
los registros se conviertan en objetos que se pueden manejar con mayor facilidad. En la presente
investigacion se utiliza Doctrine ya que posee una gran contenido de documentacion lo que permite
utilizarlo sin problemas. Por otra parte crear las clases del modelo con PHP o YAML lo que garantiza
gue se puedan utilizar métodos que ya estan implementados. Ademéas da la posibilidad de escribir
consultas de base de datos utilizando un lenguaje méas personalizado llamado DQL®. También la
utilizacion de un ORM propicia que a partir de una base de datos existente se puedan generar clases
donde luego el trabajo del programador seria especificar relaciones y afadir funcionalidad extra a las

clases autogeneradas. (doctrine, 2009)

Ventajas de usar Symfony (Francois Zaninotto y Fabien Potencier, 2008)
» Permite integrar varios lenguajes.
» Es software libre.
» Es compatible con la mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y Microsoft SQL Server.
» Es multiplataforma por lo que se puede ejecutar en sistemas operativos como Unix, Linux,

Windows, etc.

2.2.3 IDE

Un IDE™ puede incluir varios o un solo lenguaje de programacion. Estos entornos de programacion
contienen un editor de cédigo, compilador, depurador y construyen las interfaces gréficas. Los IDE
proveen facilidades a la hora de trabajar con diferentes lenguajes de programacion como es el caso de
PHP.

NetBeans 7.0.1

NetBeans es un IDE de desarrollo que permite que los programadores creen con absoluta rapidez

aplicaciones Web, de escritorio y moviles de alta complejidad utilizando diferentes plataformas como

8 Mapeo de objeto relacional ensutraduccion al inglés (ObjectRelational Mapper)
? Lenguaje de Consulta de Datos en su traduccidonal inglés (Data Query Language)

10 Entorno de DesarrolloIntegrado en sutraduccional inglés (Integrated Development Environment)
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Java, PHP y JavaScript. Esta herramienta fue disefiada para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas.

Ventajas (Oracle Corporation y / o sus filiales, 2012)

» Es un IDE multiplataforma
» Esun producto libre, de cédigo abierto y gratuito sin restricciones de uso.

2.2.4 Herramienta CASE

Mediante las herramientas CASE'" se pueden modelar los procesos de negocio de las empresas y
desarrollar los sistemas de informacion gerenciales. En su mayoria presentan componentes que
permiten definir requerimientos de usuarios en caso que se necesite, se puede mediante los diagramas
mejorar el disefio de los sistemas, asi como la eficiencia en la programacioén por el codigo que genera.

Visual Paradigm for UML 8.0

Esta herramienta CASE le propicia un conjunto de privilegios a los programadores en el desarrollo de
programas informéticos, permite establecer una planificacion que esté acorde con el tiempo
establecido que requieren los clientes, modelar tanto el andalisis como el disefio y generar el codigo
fuente y la documentacion, gracias a esto los software se terminan mas rapidos y con una mejor
calidad. UML™ es el lenguaje de modelado que utiliza Visual Paradigm en la elaboracion de diagramas
(Visual Paradigm, 2010). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema de software segun sus creadores James Rumbaugh, Grady Booch, Ivar Jacobson.

Ventajas

» Es software libre.

» Es una herramienta multiplataforma.

» Tiene soportes ORM porque genera objetos desde la base de datos.
>

Transforma los diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

1 Ingenieria de Software Asistida por Computadora en sutraducciénal inglés Computer Aided Software Engineering

12 Lenguaje Unificado de Modelado en inglés (Unified Modeling Language)
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2.25 Servidor de basedatos

Los servidores de bases de datos son programas que permiten organizar datos en una o mas tablas
relacionadas. En la presente investigacion se utilizara el servidor para agrupar los datos necesarios de
la entidad que seran utilizados en el software que se desarrollara posteriormente. Esto proporcionara
gue los trabajadores de la entidad que seran los principales responsables de interactuar con la
aplicacion utilicen la base de datos como un sistema para intercambiar informacién con los clientes de

una manera segura.

PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un gestor de base de datos que almacena gran volumen de informacion. Se puede dar
mantenimiento a bajo costo conservando todas las caracteristicas de estabilidad y rendimiento sobre
todo en operaciones complejas. Es utilizada la version 9.1 porque se le incorporaron mejoras con
respecto a la administracion, programacion y el lenguaje de consulta, abriendo nuevas posibilidades en
la base de datos. Proporciona alta seguridad de la informacién manejada mediante la gestién de

usuarios, grupos de usuarios y contrasefias.

Ventajas (PostgreSQL, 2011)

» Permite gréficas de disefio y administracion de bases de datos.

» El codigo fuente esta disponible de forma gratuita

» Es multiplataforma pues permite trabajar en sistemas operativos como Linux, Windows, Unix,
Solaris y MacOS X

2.2.6 ExtJS 4.07

ExtJS es una biblioteca de clases JavaScript que permite a los programadores construir aplicaciones
Web complejas de una forma mas rapida usando componentes. Esta biblioteca permite que los
componentes sean de modelos extensibles. Incluye un API® con facilidades en su uso. Las
aplicaciones Web desarrolladas con ExtJS son compatibles con navegadores como Firefox, Safari,
Chrome, Opera, Internet Explorer.

Ventajas

> Distribuye la carga de procesamiento permitiendo que el servidor pueda atender mas
peticiones.

13 Application Programming Interface traducido al espafiol Interfazde programacion deaplicaciones (IPA)
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> Disminuye el tréfico de datos a través de la red porque las aplicaciones deciden qué datos
viajan al servidor o viceversa.

2.2.7 Arquitectura de software

La arquitectura de software hace que los componentes de un sistema se ordenen, interactien y se
relacionen entre si. El patrén arquitecténico es el nivel en el cual la arquitectura de software decide
cual sera la estructura basica que tomara el sistema. En este caso se define la utilizacion del patrén
MVC.

Patron arquitecténico MVC

Este patron arquitecténico es el encargado de separar las clases de una aplicaciéon estructurada de la
siguiente forma: el modelo, la vista y el controlador. En el modelo se encuentran los datos de la
aplicacion, en la vista se representan las clases del modelo pero de forma grafica para que el usuario
introduzca o acceda a la informacion ya existente y el controlador es el encargado de llevar a cabo las
peticiones que realiza la vista al modelo y viceversa. Usar este patron arquitectonico proporciona
ventajas.

Ventajas
> Permite realizar un mejor mantenimiento al software.
> Facilita la independencia en el funcionamiento de las demas capas, permite agregar o quitar
datos sin recibir problemas.

» Facilita el mantenimiento en caso de errores.

2.2.8 Metodologia de desarrollo de software
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Se utiliza RUP principalmente porque no es un sistema rigido y predefinido, sino una aglomeracion de
metodologias adaptables a lo que se necesite por parte de los desarrolladores de un proyecto. Es

orientado a objetos y el lenguaje de representacion visual que usa es UML. (Jacobson, 2000)

Ventajas: (Jacobson, 2000)

> Minimiza el riesgo de no cumplir con el calendario previsto.
> Es adaptable a lo que necesite el cliente.

16
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2.2.9 PgAdmin 11 9.1

PgAdmin Il es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL (Guia
Ubuntu, 2008). Permite disefar bases de datos con gran cantidad de informacion. Su disefio soporta
todas las caracteristicas de PostgreSQL. Se escoge pgAdmin3 porque se puede trabajar con la
mayoria de los objetos de la base de datos y las propiedades de dichos objetos son examinadas.
Escribe las sentencias SQL correspondientes a un objeto que haya sido modificado. Esta caracteristica

ahorra trabajo, asimismo resulta didactica, es facil de instalar y administrar.

2.2.10Lenguajes de Programacion

Hoja de Estilo en Cascada (CSS 3)

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electronicos definidos con HTML. El objetivo principal que se sigue con el desarrollo de
CSS es separar el cuerpo de un documento de la forma de presentacion del mismo. Permite definir el
aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de letra del texto. Con su utilizacion se tienen como
ventajas: (Pérez, 2009)

Ventajas (Pérez, 2009)

> Presenta un control centralizado de la presentacion del sito Web, por tanto se acelera
considerablemente la actualizacion de este.

> Eldocumento HTML es mas legible.

> mejora la accesibilidad del documento,

> reduce la complejidad de su mantenimiento

HTML 5 (Lenguaje de Marcado de Hipertexto)

HTMLY es un lenguaje que se utiliza para la elaboracion de paginas Web, este lenguaje permite
integrarse con codigo PHP para validar y realizar funciones en la aplicacion del lado del servidor, CSS
para darle estilo a las paginas y JavaScript para realizar las validaciones de lado del cliente. Es un
lenguaje facil de entender y de utilizar.

% css en sutraducciénal inglés Cascading Style Sheets

> En sutraducciénal inglés HyperText Markup Language
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Javascript 5.0

El lenguaje es sencillo, no es necesario portar conocimientos avanzados de programacion para
trabajar con él. Maneja objetos en la pagina Web y sobre el mismo se pueden definir diversos eventos.
Es dinamico, responde a eventos en tiempo real. Es soportado por la mayoria de los navegadores,
tales como Netscape Navigator, Mozilla Firefox, Internet Explorer, Opera y otros por lo que lo hace

ventajoso.

Pre-procesador de Hipertexto (PHP) 5.3.10

PHP es un lenguaje de programacion que se utiliza del lado del servidor. A diferencia de versiones
anteriores, la versién 5.3.10 presenta mejor soporte para (POO)™. Tiene mejoras notables de
rendimiento y es un lenguaje multiplataforma. Es absolutamente orientado a desarrollar aplicaciones
Web dindmicas, las cuales acceden a informacion guardada en base de datos. Es libre, por tanto es

una alternativa de facil acceso para cualquier entidad.

2.2.11 AJAX (JavaScript asincrono y XML).

“AJAX" permite mejorar completamente la interaccion del usuario con la aplicacion, evitando las
recargas constantes de la pagina, pues el intercambio de informacién con el servidor se produce en un
segundo plano.” (Pérez, 2009). Usando AJAX se garantiza que la interfaz del usuario sea mas cémoda
y a la vez dindmica, evita que el usuario tenga que esperar mucho tiempo para realizar una busqueda.

2.3Conclusiones parciales

En este capitulo se concluye que la solucion propuesta a desarrollar ha de construirse en el IDE
NetBeans con el framework Symfony y los lenguajes PHP, JavaScript, HTML y CSS. Para almacenar
los datos se utiliza PostgreSQL y como herramienta para la base de datos PgAdmin Il y Visual
Paradigm para la elaboracion de los diagramas ya que utiliza UML como lenguaje de modelado. Con la
caracterizacion de estas herramientas se arribé a la conclusion de que todas son de cédigo abierto y
gratuito. Cada una permite integrarse con las demas lo que hace que el trabajo sea mas facil y rapido.

16 Programacion Orientada a Objetos

" En sutraducciénal inglés Asynchronous JavaScript And XML
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CAPITULO 3: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA
SOLUCION PROPUESTA

3.1Introduccién

En este capitulo se menciona todo lo relacionado con el flujo de trabajo modelado del negocio: los
actores, trabajadores, entidades y las reglas del negocio asi como los aspectos fundamentales del flujo
de trabajo Captura de requisitos propuestos por la metodologia RUP.

3.2 Modelo del negocio

El modelo del negocio es uno de los artefactos que genera el proyecto antes de comenzar a
implementar el sistema. Este documento, como su nombre lo indica, describe todo lo relacionado con
el negocio ayudando a entender la dindmica de la organizacion que se maneja en la entidad. Tiene
como objetivo fundamental definir los procesos existentes que se informatizaran para formar parte del
sistema (Jacobson, 2000). Se especifican los roles y las responsabilidades de la organizacion. A su
vez, se generan artefactos como el modelo de casos de uso del negocio y de objetos.

3.2.1 Actores del negocio

Los actores del negocio son las personas externas que se relacionan e interactiian con el negocio y se
benefician de su resultado. (Jacobson, 2000). Cada actor debe tener una descripcion en la cual se

especifique su funcion.

Tabla 3.1: Actores del negocio

Actor Descripcion
Usuario

) Entidad geoldgica, persona natural o juridica que solicita un derecho minero.
externo

Concesionario | También llamado titular es la persona natural o juridica que tiene aprobado algun
derecho minero.

3.2.2 Trabajadores del negocio

Los trabajadores del negocio son las personas que tienen y realizan funciones determinantes en la
organizacion en la que se estad desarrollando el negocio. Ellos se relacionan con los actores y

manipulan entidades ya sea para insertar, actualizar, eliminar o consultar informacion.
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Tabla 3.2: Trabajadores del negocio

Trabajador

Descripcion

Secretaria

Es la encargada de recibir el documento de los usuarios
externos y concesionarios asi como de entregarlo a sus

respectivos departamentos.

Especialista técnico

Es el encargado de revisar el documento desde el punto
de vista técnico, si el documento cumple con lo
establecido lo entrega al abogado.

Es el encargado de revisar el documento desde el punto

Abogado . ) .
de vista legal, si el documento cumple con lo establecido
lo entrega para la consulta.

Es el encargado de cobrar el cheque que entrega el

Econ6émico solicitante con la solicitud. Le hace llegar al concesionario

un documento como constancia de que pago, y una copia
al registro para anexarlo a la solicitud.

Comité ejecutivo del consejo de ministro

Son miembros del Consejo de estado y de ministro que
se encargan de realizar las resoluciones para aprobar

una solicitud.

3.2.3 Reglas del negocio

Las reglas del negocio describen varias politicas o condiciones que tienen que cumplirse para que se

desarrollen diferentes actividades o funciones en la entidad. Estas reglas son determinantes en cada

una de las acciones que debe realizar tanto el actor como los trabajadores del negocio. Las reglas que

se muestran a continuacion son detectadas en el negocio abarcado en la presente investigacion.

» El cliente debe entregar todos los documentos necesarios a la secretaria para cualquier

solicitud que desee realizar.

» El cliente debe pagar los tramites asociados al tipo de solicitud que desee realizar.

> El ndmero de expediente asociado a una solicitud debe ser de 9 digitos.
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» Un derecho minero es otorgado cuando el estado de la solicitud se encuentra aprobado.
» Un concesionario es aquel que se le ha otorgado un derecho minero.
> Cuando un derecho minero es otorgado el concesionario debe pagar la regalia®®.

3.2.4 Diagramade caso de uso (CU) del negocio

El diagrama de CU del negocio es una representacion grafica que describe la relacién que existe entre
los actores del negocio y los procesos que desarrolla cada uno.

Usuario Externo

Solicitar Ampliacion ,
Solicitar Traspaso
f >: Solicitar Ciemre de Minas
Concesionario

Figura 3.1: Diagrama de CU del negocio

3.2.5 Descripcion del CU del negocio

La descripcion textual de los casos de uso del negocio se basa en especificar en detalles las
relaciones que existen entre los actores y el flujo de informacién de los procesos del negocio. Se
representa la secuencia de pasos que se llevan a cabo desde que el actor realiza una accién y luego
en el negocio se le da respuesta. EI CU que se describe a continuacion es Solicitar Derecho Minero, es

fundamental en el negocio, y a partir de él se derivan todos los demas procesos.

18 . . . . . .
Es el valor que tiene que pagar un concesionario paraestablecer sus derechos y poder realizar actividades mineras.
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Tabla 3.3: CU Solicitar concesion

Caso de uso del negocio

Solicitar Concesion.

Actores

Usuario externo (Inicia)

Resumen

El CU inicia cuando llega el usuario externo a la ONRM
y solicita una concesion, este proceso pasa por
revisiones que son hechas por los trabajadores de la
entidad, si se obtiene la concesion se confecciona el
documento de la concesion y se archiva en el libro de

registros mineros.

Casos de Uso asociados

Accion del actor

Respuestadel proceso de negocio

1. El usuario externo solicita una concesion

y entrega la solicitud.

1.1 La secretaria recibe el documento, comprueba que
este tenga el cheque y el sello de timbre, luegg
entrega esto al departamento de economia y a

especialista técnico.

1.2 El econdmico revisa el cheque y emite una factura
como constancia de pago que entrega al usuario
luego entrega una copia de la solicitud al especialista
técnico.

1.3 El especialista técnico revisa el documento si esta
bien conforma un expediente y genera una ficha
técnica con los datos de la solicitud, esta se envia a
consulta de los organismos para que den su

aprobacion.

1.4 Los organismos revisan el documento y si estan de

acuerdo dan respuesta afirmativa.

1.5 Cuando ya se reciben todas las respuestas
afirmativas de las entidades el especialista técnicg
hace un dictamen y luego el abogado hace una
resoluciébn que debe ser aprobada por el comité
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ejecutivo del consejo de ministro otorgando [g

concesion.

1.6 El especialista técnico archiva en el libro de registros,

mineros la concesion.

Otras secciones

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

1.1. Si la secretaria comprueba que el documento ng
tiene el cheque o el sello de timbre, se lo devuelve a
usuario externo.

1.3. Si el especialista técnico y al abogado revisan e
documento y tiene errores, se lo devuelven al usuarig
externo.

1.5. Si las entidades no aprueban el documento se
establece una negociacién con el usuario.

1.6. Si la concesién no es aprobada el especialista le
notifica al usuario y la archiva en el Libro de archivos
historicos.

Mejoras propuestas

Para ver mas detalles sobre las descripciones de los casos de uso que se muestran en el diagrama de

CU del negocio, se debe consultar el anexo 1 donde se encuentra toda la informacién necesaria.

3.2.6 Diagramas de actividades

En los diagramas de actividades queda reflejada la secuencia de pasos que se llevan a cabo para

realizar un proceso del negocio, es decir, un CU. Se especifican las personas involucradas ya sea un

actor que en este caso sera la persona beneficiada, o los trabajadores que son los que en ocasiones

crean, modifican o acceden a diferentes informaciones llamadas entidades.

El diagrama que se muestra a continuacion corresponde a las descripciones del CU Solicitar Derecho

Minero. Los diagramas de actividades correspondientes a los demas casos de uso se encuentran en el

anexo 2.
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Figura 3.2: Diagrama de Actividades del CU Solicitar Derecho Minero

3.2.7 Entidades del negocio

Las entidades del negocio son estructuras de datos que almacenan informacién asociada a los actores
o0 a las actividades que ellos realizan.

Dictamen: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los dictamenes elaborados para las
solicitudes del derecho minero.

Expediente: En esta entidad se almacenan todos los datos de las solicitudes sobre un derecho minero
gue hace un concesionario.

Ficha: En esta entidad se almacenan todos los datos de la solicitud para enviarsela a los organismos
para que ellos den su aprobacion.

Libro de Archivos Histéricos: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de derecho minero que fueron denegadas por alguna razén.

Libro de Registros Mineros: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de derecho minero que fueron aceptadas.

Medidas: Esta entidad es la que se encarga de almacenar las medidas que debe cumplir un solicitante
de derecho minero.

Obligaciones: Esta entidad es la que se encarga de almacenar las obligaciones que debe cumplir un

solicitante de derecho minero.
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Resolucién: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todas las resoluciones que son
confeccionadas para realizar una solicitud.

Solicitud de Ampliacion: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de ampliacion ya sea del mineral o del uso del mineral luego de estar concedido el derecho
minero.

Solicitud de Cierre de Minas: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de cierre de minas luego de estar concedido el derecho minero.

Solicitud de Concesién: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de concesion.

Solicitud de Devolucion de Area: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de
las solicitudes de devolucion de area luego de estar concedido el derecho minero.

Solicitud de Prorroga: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las
solicitudes de prérroga luego de estar concedido el derecho minero.

Solicitud de Traspaso: Esta entidad es la que se encarga de almacenar todos los datos de las

solicitudes de traspaso luego de estar concedido el derecho minero.

3.2.8 Diagramade objetos

Los diagramas de objetos describen las relaciones que existen entre cada trabajador del negocio con
las entidades relacionadas en los diagramas de actividades correspondientes. A continuacion el
diagrama que se muestra describe las relaciones entre el econdémico y las entidades con las que

interactla, las demas relaciones entre trabajadores y entidades se encuentran en el anexo 3.

@ R @
Solicitud de cierre de minas @ Scl?citunl de traspaso

G T >

Frondmich,
- > ’ A Pt -
Solicitud de devolucion de area ‘ \ Solicitud de prorroga

WV ~
Solicitud de concesion Solicitud de ampliacion

Figura 3.3: Diagrama de objetos del Econ6mico
3.3Especificacion de requisitos

El flujo de trabajo de especificacion de requisitos es fundamental para la implementacion del software,

su desarrollo responde a qué es lo que debe hacer el sistema y cémo debe hacerlo. Para la
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identificacion de estos requisitos se tiene como punto de partida los casos de uso del negocio
(Pressman, 2005). En la presente investigacion se utiliza como técnica de levantamiento de requisitos,
la entrevista, la cual se aplica a los trabajadores del area Registro Minero con el objetivo de definir los

requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

3.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen los servicios que debe prestar el sistema. A continuacién se

mencionan los requisitos funcionales correspondientes al CU.

RF1 Insertar datos de una Solicitud de Concesion.
RF2 Modificar datos de una solicitud de concesion.
RF3 Eliminar datos de una solicitud de concesion.
RF4 Ver detalles de una solicitud de concesion.

RF5 Generar ficha técnica.

RF6 Aprobar una solicitud de concesion.

RF7 Denegar una solicitud de concesion.

RF8 Buscar solicitud de concesion.

RF9 Representar en el visor de mapas.

RF10 Mostrar poligonos asociados a las coordenadas.
RF11 Insertar datos del solicitante.

RF12 Modificar datos del solicitante.

RF13 Eliminar datos del solicitante.

RF14 Ver detalles del solicitante.

RF15 Buscar solicitante.

RF16 Insertar datos de solicitud del derecho minero.
RF17 Modificar datos de solicitud del derecho minero.
RF18 Eliminar datos de solicitud del derecho minero.
RF19 Ver detalles de solicitud del derecho minero.
RF20 Buscar una solicitud del derecho minero.
RF21 Generar ficha de solicitud del derecho minero.
RF22 Denegar una solicitud del derecho minero.
RF23 Aprobar una solicitud del derecho minero.
RF24 Representar en el visor de mapas.

RF25 Mostrar poligonos asociados a las coordenadas.
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RF26 Generar ficha del derecho minero.

RF27 Modificar datos de un derecho minero.

RF28 Eliminar datos de un derecho minero.

RF29 Ver detalles de un derecho minero.

RF30 Buscar un derecho minero.

RF31 Representar en el visor de mapas.

RF32 Insertar datos de compatibilizaciones de solicitud del derecho minero.
RF33 Modificar datos de compatibilizaciones de solicitud del derecho minero.
RF34 Eliminar datos de compatibilizaciones de solicitud del derecho minero.
RF35 Ver detalles de las compatibilizaciones de solicitud del derecho minero.
RF36 Buscar una compatibilizacion.

RF37 Insertar obligaciones.

RF38 Modificar obligaciones.

RF39 Eliminar obligaciones.

RF40 Ver detalles de las obligaciones.

RF41 Buscar obligaciones.

RF42 Insertar datos del dictamen.

RF43 Modificar datos del dictamen.

RF44 Eliminar datos del dictamen de la solicitud.

RF45 Ver detalles del dictamen.

RF46 Buscar un dictamen.

RFA47 Insertar medidas.

RF48 Modificar medidas.

RF49 Eliminar medidas.

RF50 Ver detalles de las medidas.

RF51 Buscar medidas.

RF52 Insertar datos de resoluciones o acuerdos.

RF53 Modificar datos de resoluciones o acuerdos.

RF54 Eliminar datos de resoluciones o acuerdos.

RF55 Ver detalles de las resoluciones o acuerdos.

RF56 Buscar resoluciones o acuerdos.

RF57 Enviar notificacion cuando una solicitud esté fuera de término.

RF58 Enviar notificacion cuando se esta agotando el tiempo de consulta de los organismos

establecidos.
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RF59 Enviar notificacion cuando los dictdmenes estén atrasados.

RF60 Enviar notificacion cuando las medidas del derecho minero sean incumplidas.

RF61 Enviar notificacién cuando las obligaciones del derecho minero sean incumplidas.

RF62 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de las
compatibilizaciones.

RF63 Mostrar compatibilizaciones.

RF64 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de los derechos

mineros extinguidos.

RF65 Mostrar derechos mineros extinguidos.

RF66 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de titulares.

RF67 Mostrar titulares.

RF68 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de prorrogas.

RF69 Mostrar prorrogas.

RF70 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de estado de las
solicitudes.

RF71 Mostrar estado de las solicitudes.

RF72 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de incumplimiento de
las obligaciones.

RF73 Mostrar incumplimiento de las obligaciones.

RF74 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de derechos mineros

otorgados.

RF75 Mostrar derechos mineros otorgados.

RF76 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de cierres de minas.
RF77 Mostrar cierre de mina.

RF78 Definir los datos a mostrar antes o después del resultado de la busqueda de devolucion de
areas.

RF79 Mostrar devolucion de areas.

RF80 Exportar documento (doc, pdf).

3.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen el comportamiento del software, es decir, cémo debe ser el
sistema. Responden a caracteristicas requeridas del proceso de desarrollo de los actores del sistema o

de otro servicio que sefiala una restriccion del mismo.
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Requisitos de usabilidad

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

restricciones de acuerdo a las politicas de seguridad definidas.

Requisitos de Fiabilidad

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

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

1. Al sistema se accederda a través de la autenticacién convencional: usuario y contrasefia.
2. Cada usuario debe tener solo los permisos necesarios para realizar las operaciones que le

sean permitidas en el modulo.

Requisitos de eficiencia

1. El tiempo de respuesta por transaccion de las peticiones realizadas al médulo estara en el

rango de 2 a 5 segundos, en dependencia de la cantidad de informacion a procesar.
Requisitos de soporte

1. El periodo de soporte asi como las restricciones asociadas se manejaran entre el equipo de
desarrollo y los clientes.

Restricciones de disefio

1. El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo, con la utilizacion
de las tonalidades de los colores representativos de la entidad.
El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura cliente-servidor.
Se debe emplear el estandar de codificacion PHP definido en el artefacto “Estandares de
codificacion para PHP” del expediente de proyecto SGDG v.2.0.

Requisitos para la documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.

1. Laaplicacion contara con un mapa de navegacion del sitio para la orientacion del usuario.
2. El modulo contara con un Manual de Usuario con la documentacion del sistema especialmente
para aquellos que se encarguen de su mantenimiento.
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Requisitos de interfaz

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

2. El sistema debe permitir al usuario transitar de una tarea a otra sin necesidad de obligarlo a
realizar acciones innecesarias 0 no deseadas, por ejemplo para llegar de una tarea a otra el
usuario no debe dar més de 3 clics.

Requisitos de Hardware
PC Servidor

1. Memoria RAM 1024 MB

2. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

PC Cliente

1. Memoria RAM 512 MB, recomendable 1024 MB.

2. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

Requisitos Software

PC Servidor
1. Instalacién del servidor Web Apache 2.0
2. Instalacion del servidor de base de datos PostgreSqgl 9.1
3. Instalacion de PHP 5.2.9 o superior.

4. Configuracion de PHP con las extensiones php5-pgsql, php5-pdo, php5-pdo-pgsql
PC Cliente

1. Navegador Web de Internet con soporte para HTML 5. Recomendable Firefox 10+ o Google
Chrome 14+.

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros.

1. El sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y
manuales (6rdenes) establecidos, que norman los procesos que seran automatizados.
2. Como producto, PNICG-SGDG se distribuye amparado bajo las normativas legales

establecidas en el registro comercial emitido por las entidades juridicas de la UCI.

3.4 Actores del sistema
Los actores del sistema son las personas que se relacionan directamente con el sistema, pueden ser
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externos o internos de la entidad. Cada actor tiene privilegios en el sistema y se deben especificar.

Tabla 3.4: Actores del sistema

Actor Descripcion

_ Es el conjunto de la ONRM, entidades geologicas o persona natural o juridica,
Usuario externo _ _ . _
gue quiera realizar alguna busqueda en el sistema.

Es quien registra la solicitud, y tiene acceso a gestionar todos los datos en el

Especialista técnico _
sistema.

) _ Se ejecuta todos los lunes a las 7:00pm para verificar si hay tareas pendientes
Reloj del sistema - )
y notificarle al usuario.

3.5 Diagrama de CU del sistema
El diagrama de CU del sistema describe graficamente la relacién que existe entre cada proceso y los

<<Extend==> Notificar Solicitud fuera de
lrEeetereetectnasbertEeee término
!
; <<Extend>>
’
Ll - Notificar Tiempo de consulta
o i
A
<<Extend>>
= e e s Notificar Dictdmenes atrasados
Reloj del sistema ‘\‘
N <<Extend>> i N §
e IS BN RS R Notificar Medidas incumplidas
5% <<Extend>>
O e i (2 N Notificar Obligaciones
incumplidas

actores del sistema.
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Figura 3.4: Diagrama de CU del sistema

3.6Descripcién de CU del sistema

Los casos de uso del sistema describen la secuencia de pasos que se realizan desde que se ejecuta
una solicitud al sistema hasta que este le da respuesta. Estas descripciones textuales se hacen para
comprender mejor cada CU que esta presente en el diagrama de CU del sistema.
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El CU que se describe a continuacion es fundamental en el sistema, consiste en gestionar los datos de

la primera solicitud que debe realizar un usuario, la de concesion. En este CU es donde se decide si el

usuario externo pasa a ser un concesionario al aprobarsele la solicitud.

Tabla 3.5: CU del sistema Gestionar solicitud de concesién

Objetivo El objetivo de este CU es realizar la gestion de la solicitud de concesion
pedida por el usuario.

Actores Especialista técnico.

Resumen El CU inicia cuando el administrador desea buscar, adicionar, modificar,
eliminar, aprobar, ver detalles, denegar o generar la ficha de los datos de una
solicitud de concesion. El sistema realiza la accion seleccionada vy finaliza el
Cu.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Precondiciones

El usuario esta autenticado y posee los permisos de administracion.

Postcondiciones

La Base de Datos ha quedado actualizada con nuevos datos.

Flujo de eventos

Flujo basico: Gestionar Solicitud de Concesién

Actor

Sistema

1. [ElI CU se inicia cuando el especialista técnico [El sistema muestra una pagina con las

Concesion.

selecciona en el menud Gestion: Solicitud de [siguientes opciones:

Adicionar, buscar, modificar, eliminar,
aprobar, denegar, generar ficha y ver
los detalles de una solicitud de

concesion.

2. [El especialista técnico selecciona una de las [El sistema da la posibilidad de:

opciones siguientes: e Si selecciona Buscar ir a la seccion
Adicionar,

aprobar, denegar, generar ficha o ver los |e Sj selecciona Adicionar ir a la seccion
detalles de una solicitud de concesion. “Adicionar Solicitud de Concesion”.

buscar, modificar, eliminar, “Buscar Solicitud de Concesion”.

e Sj selecciona Modificar ir a la seccion
“Modificar Solicitud de Concesion”.

e Sj selecciona Eliminar ir a la seccion
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“Eliminar Solicitud de Concesion”.

Si selecciona Aprobar ir a la seccién
“Aprobar Solicitud de Concesion”.

Si selecciona Denegar ir a la seccion
“Denegar Solicitud de Concesion”.

Si selecciona Generar ficha ir a la
seccion “Generar ficha de Solicitud de
Concesion”.

Si selecciona Ver detalles ir a la

seccion “Ver Detalles de Solicitud de

Concesion. “
Seccioén: Adicionar Solicitud de Concesion
Flujo basico: Adicionar
Actor Sistema
1. El especialista técnico selecciona la opcion [ElI  sistema muestra el formulario
Adicionar. correspondiente con los datos de las

solicitudes como son:

Nombre de la solicitud
Nombre del solicitante
Tipo de solicitud
Numero de expediente
Ministerio

Mineral

Tiempo de término
Unidad de medida de término
Coordenadas
Provincia

Fecha de presentacion
Municipio

Objetivos

2. |[El especialista técnico introduce los datos

referidos anteriormente. Presiona el botdn aceptar

El sistema archiva en la base de datos la

informacion de la solicitud de concesion. El
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CU termina.
Flujos alternos
N° Evento 2: Dejacampos vacios
Actor Sistema

El especialista técnico deja campos vacios.

Presiona el botén aceptar.

El sistema selecciona los campos vacios

en color rojo.

N° Evento 2: Cancelala opcién

1.

El especialista técnico selecciona la opcion
Cancelar.

El sistema regresa al formulario anterior.

N° Evento 2: Limpia el formulario

2.

El especialista técnico selecciona la opcién

Limpiar.

El sistema borra los datos del formulario.

Seccion: Modificar Solicitud de Concesién

Flujo béasico: Modificar

Actor

Sistema

El especialista técnico selecciona la opcion

Modificar.

El sistema muestra el formulario
correspondiente con los datos de la
solicitud como son:

e Nombre de la solicitud

¢ Expediente

e Ministerio

e Tipo de solicitud

e Fecha de presentacion

e Mineral

e Municipio

e Provincia

e Objetivos

¢ Solicitante

e Tiempo de término

e Minerales seleccionados

¢ Municipios seleccionados

e Coordenadas
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El especialista técnico modifica los datos y

selecciona la opcion Aceptar.

El sistema modifica los datos en la
base de datos. El CU termina.

Flujos alternos

N° Evento 2: Deja campos vacios

Actor

Sistema

El especialista técnico deja campos vacios.

El sistema selecciona los campos

vacios en color rojo.

N° Evento 2: Cancelala opcién

1. El especialista técnico selecciona la opcion | El sistema regresa al formulario anterior.
Cancelar.
Seccién: Eliminar Solicitud de Concesion
Flujo basico: Eliminar
Actor Sistema
1. El especialista técnico selecciona la opcion El sistema muestra una confirmacién
Eliminar Solicitud de Concesion. para proceder a eliminar la solicitud de
concesion.
2. El especialista técnico selecciona la opcion El sistema da la posibilidad de
Aceptar. eliminarlo. EI CU termina.
Flujos alternos
N° Evento 2: Cancelala opcién
1. El especialista técnico selecciona la opcion | El sistema regresa al formulario anterior.
Cancelar.
Seccion: Aprobar Solicitud de Concesién
Flujo béasico: Aprobar
Actor Sistema
1. El especialista técnico selecciona la opcion El sistema muestra el formulario

Aprobar Solicitud.

correspondiente con el nombre, el tipo
de solicitud y los siguientes datos a
insertar:

e Fecha Gaceta

e Fecha Término
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Folio

Tomo

Gaceta
Asiento

Obligaciones

Obligaciones seleccionadas

Tipo de Mineral

Valor de regalia

Pago del Canon

2. El especialista técnico introduce los datos

referidos anteriormente.

El sistema archiva en la base de datos
la informacion de la solicitud de

concesion. El CU termina.

Flujos alternos

N° Evento 2: Deja campos vacios

1.

El especialista técnico deja campos vacios.

El sistema selecciona los campos

vacios en color rojo.

N° Evento 2: Cancelala opcién

1.

El especialista técnico selecciona la opcién
Cancelar.

El sistema regresa al formulario anterior.

Seccioén: Denegar Solicitud de Concesion

Flujo basico: Denegar

Actor

Sistema

1. El especialista técnico selecciona la opcion

Denegar Solicitud de Concesion.

El sistema muestra un formulario para
introducir la razén por la que se ha

denegado la solicitud.

2. El especialista técnico introduce los datos

necesarios y selecciona la opcién Aceptar.

El sistema guarda la informacion en la
base de datos. EI CU termina.

Flujos alternos

N° Evento 2: Deja campos vacios

1.

El especialista técnico deja campos vacios.

El sistema selecciona los campos
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vacios en color rojo.

N° Evento 2: Cancelalaopcién

1.

El especialista técnico selecciona la opcién

Cancelar.

El sistema regresa al formulario anterior.

Seccion: Ver detalles de la Solicitud de Concesion

Flujo bésico: Ver detalles

Actor

Sistema

El especialista técnico selecciona la opcion Ver
Detalles de Solicitud de Concesion.

El sistema muestra el formulario
correspondiente con los datos de la

solicitud de concesién. El CU termina.

Seccion: Generar ficha de la Solicitud de Concesion

Flujo béasico: Generar ficha

Actor Sistema
1. El especialista técnico selecciona la opcion El sistema muestra un documento pdf
Generar Ficha de Solicitud de Concesion. correspondiente con los datos de la
solicitud de concesion.
2. El usuario presiona el boton cerrar. El CU termina.
Seccion: Buscar Solicitud de Concesion
Flujo bésico: Buscar
Actor Sistema
1. El actor selecciona la opcion Buscar. El sistema muestra un listado con
todas las solicitudes encontradas en la
base de datos. Termina el CU.
2. El usuario introduce lo que quiere Buscar. El sistema muestra los datos

correspondientes a la busqueda. EI CU

termina.
Flujos alternos
N° Evento 1: Opciones del paginado
Actor Sistema
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1. El usuario da clic en cualquiera de los botones
del paginado (primera péagina, Ultima pagina,
pagina siguiente, pagina anterior).

El sistema segun la opcion elegida,
muestra los elementos correspondientes
a la pagina seleccionada.

N° Evento 1: Cantidad de elementos a mostrar

Actor

Sistema

1. El  usuario selecciona en el campo
correspondiente a la barra del paginado el

numero de la cantidad de elementos a mostrar.

El sistema muestra la cantidad de
elementos segun el namero

especificado.

N° Evento 1: Filtrar busqueda

1. El usuario introduce un criterio para filtrar la | El sistema actualiza la lista con los datos
blasqueda. encontrados.
N° Evento: 3
1. El usuario selecciona el icono exportar | El sistema lanza el CU extendido
documento a PDF (pdf), Word (doc) Generar Documento.
Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos

Generar Documento

Requisitos no -

funcionales

Asuntos pendientes

Las descripciones de los restantes casos de uso se encuentran en el anexo 4.

3.6.1 Conclusiones parciales

En este capitulo el modelado del negocio posibilitd conocer la légica y las relaciones que existen entre

los trabajadores, actores y las diferentes entidades detectadas con las descripciones de los procesos.

Se conocen también las funciones que debe cumplir cada trabajador. Los diagramas elaborados

permiten una mejor comprension del negocio y muestran como funciona el sistema. A través de las

entrevistas realizadas al cliente se definieron correctamente los requisitos funcionales y no funcionales

lo cual garantiza que el sistema a desarrollar cumpla con todas las especificidades planteadas.

39



Capitulo 4 | 2012

CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA
SOLUCION PROPUESTA

4.1 Introduccién

El objetivo fundamental de este capitulo es desarrollar la propuesta de implementacion planteada
anteriormente relacionada con la aplicacion informatica que servira de ayuda al area Registro Minero
perteneciente a la ONRM. Para ello, se presentan los diagramas de clases del disefio incluidos en el
modelo de andlisis y disefio, se define el modelo de implementacion y las pruebas. Debido a los
artefactos que se generan en este capitulo se define la estructura interna de la aplicacion, y se
conforma la base de datos en la cual se almacena toda la informacién. Se realiza la implementacion
correspondiente y se comprueba el cumplimiento y funcionamiento de los requisitos a través de los

disefios de casos de prueba.
4.2 Andlisis y disefio

El andlisis se basa en estudiar previamente los requisitos detectados antes de realizar el disefio de la
aplicaciéon. Garantizando que a la hora de confeccionar la interfaz del sistema, este cumpla con varias
de las caracteristicas principales que debe tener la aplicacion, digase una interfaz agradable, facil de

entender para las personas que acceden a la aplicacion y presentan poco dominio de informatica.

El disefio de una aplicacion debe estar pensado para facilitar el uso de las funcionalidades y a su vez
tener en cuenta los requisitos no funcionales. Este flujo de trabajo genera artefactos como el Modelo

de disefio, el Modelo de datos y el Modelo de despliegue.

4.2.1 Modelo de anélisis

La metodologia de desarrollo de software RUP, plantea que si los requisitos estan bien identificados se
puede pasar al disefio sin tener que generar los artefactos correspondientes al andlisis. En el caso que
ocupa, a pesar de que fueron identificados 78 requisitos funcionales se tiene en cuenta que el sistema
a desarrollar esta basado en caracteristicas y funcionalidades de la primera versiéon del SGDG, sistema

gue fue analizado por lo que no hay que generar los artefactos correspondientes al flujo de trabajo.

4.2.2 Modelo de disefio

En el modelo de disefio es donde se describe el funcionamiento interno de la aplicaciéon. Este flujo de

trabajo genera como artefactos los diagramas de clases del disefio, a través de estos se especifican
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las clases y cdmo cada una de ellas estéa relacionada. Como el marco de trabajo que se utiliza para dar
solucién a la presente investigacion es Symfony, se explican los patrones de disefio que este utiliza.

Patrones de disefio
GRASP (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades)

Experto: Este patron se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién, a la clase

gue contenga los datos necesarios para cumplir las peticiones. Por ejemplo es utilizado en el modelo,
en las clases Name.class y nameTable.class que genera Doctrine.

Creador: Es el que guia la asignacion de responsabilidades, es utilizado en la clase Actions.php pues

permite crear objetos de las clases que representan las entidades de la base de datos.

Alta Cohesion: Este patrén se encarga de asignarle a cada elemento del disefio una Unica
responsabilidad. Es utilizado en la ejecuciéon de la clase Actions.php ya que esta decide cudl es la
success™ que le corresponde ejecutarse.

Bajo Acoplamiento: Hace que las clases tengan poca dependencia de otras, por ejemplo la clase

Actions.php solamente hereda de sfAction.

Controlador: Hace que exista un unico controlador (sfActions) que se encargue de realizar todas las

peticiones Web, delega al médulo especifico la responsabilidad de responder a la peticion.

GoF

Singleton (Unica instancia): Es el patron que realiza por cada clase una Gnica instancia y garantiza la
forma de poder acceder a ella. En la aplicacion se pone de manifiesto en las clases del modelo,
garantizando que haya una sola instancia de ellas accediendo a la base de datos.

Decorator (Decorador): Este patron se evidencia en el paquete de la vista de la aplicacion,

especificamente cuando la plantilla es decorada después de que el contenido es mostrado por una
plantilla global llamada layout.

A continuacion se muestra una generalizacion del diagrama de clases del disefio, donde se especifica

el contenido de cada paquete desarrollado a través del patréon MVC que implementa Symfony.

19 . .
Es la clasequecorrespondea las vistas delos modulos
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Figura 4.1: Diagrama de clase del disefio genérico
El paquete Symfony Core contiene las clases que integran el nicleo de Symfony, cada una de ellas
tiene funciones especificas que hacen que el modo de desarrollo de la aplicaciéon sea rapido y sencillo.
Dentro de las clases se encuentra sfController, “es la clase del controlador y se encarga de decodificar

la peticion y transferirla a la accién correspondiente” (EcuRed, 2009).

El paquete Controlador cumple con las funciones de la arquitectura MVC puesto que contiene toda la
l6gica de la aplicacion. Esta compuesto por la clase controladoray la clase Actions.php. En esta clase
se implementan funciones (acciones) necesarias en el sistema. Estas acciones utilizan las clases del
formulario del paquete Lib para validar los datos y el modelo para realizar el acceso a los mismos. El
controlador accede a la vista construyendo la pagina cliente para mostrar los resultados de las

acciones.

La Vista ademas de estar formada por la clase Client_Page (CP)?, los formularios correspondientes, la
clase layout y las success contiene varios paquetes: EXT y JavaScript (JS), compuesto por los JS
especfificos y los JS comunes. Donde los JS especificos son los archivos .js que se corresponden con

20 L o - .
En sutraduccional espafiol Pagina Cliente
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el médulo Registro Minero y los JS comunes son los que por sus caracteristicas y funciones pueden
servir a los deméas modulos de la aplicacion.

La CP es la clase principal de la aplicacion, mediante la que se muestran los formularios y se realizan
las peticiones al servidor. Los formularios de la Vista son utilizados para entrar los datos al servidor. La
clase layout contiene el codigo HTML y es Unica en cada aplicacion para no tener que repetir el mismo
procedimiento de decoracion a todas las paginas del sistema.

Las clases actions generan al menos una indexSuccess, en dependencia de cuantas paginas o
formularios se quiere mostrar en la aplicacion. Las success se utlizan principalmente como

presentacion de los Ultimos detalles de la pagina y para incluir todos los .js necesarios

El paquete EXT contiene todos los archivos .js que hacen que se muestren en el navegador los
formularios construidos con dicha biblioteca. El paquete Lib estd compuesto por el modelo y los
formularios. En el modelo se encuentran todas las clases correspondientes a las tablas de la base de
datos. Los formularios son utilizados para realizar las validaciones de los datos entrados a través de
los formularios construidos en ext.

A continuacion se muestra el diagrama de clase del disefio para el CU Gestionar Solicitud de

Concesion, para consultar los demas diagramas correspondientes ver anexo 5.
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Figura 4.2: Diagrama de clase del disefio Gestionar Solicitud de Concesion
4.2.3 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es utilizado para visualizar cual seré la distribucion fisica que deben tener los
componentes de software. Se establece mediante qué protocolos® se realiza la conexion.

21 . . i . . I .
Conjunto de normas estdandar que especifican el método para enviar yrecibir datos entre varios ordenadores. Es una
convencion que controla o permite la conexidn, comunicacion,y transferencia de datos entre dos puntos finales.
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PC Cliente Servidor Web Apache Servidor de Base Datos de PostgreSQL
<HTTP>> <<TCP/|P>>

Figura 4.3: Diagrama Despliegue

Del nodo que representa la PC?* cliente es desde donde el usuario accede a la aplicacion a través de
un navegador Web. Esta se comunica con nodo que representa el servidor de aplicaciones Web
Apache. Este servidor contiene el modulo Registro Minero incluido en el SGDG que pertenece a la
ONRM. Este servidor realiza peticiones al servidor de Base de Datos PostgreSQL que contiene todos
los datos de la aplicacion.

El protocolo HTTP* es utilizado para acceder a las paginas Web, en este caso establece la conexion
entre el servidor Web Apache y la PC cliente. El protocolo TCP/IP (Protocolo de control de transmision
/ Protocolo de Internet) permite la transmision de datos entre redes de computadoras por lo que es el

utilizado para la entrega de datos entre el servidor Web y el servidor de base de datos PostgreSQL.

4.3 Modelo de Datos

El modelo de datos se realiza con el fin de confeccionar el disefio de la base de datos, para ello se
realizan dos diagramas fundamentales: Diagrama Entidad-Relaciéon y Diagrama de Clases
Persistentes. La base de datos que almacena la informacion del médulo Registro Minero esta
confeccionada por 38 tablas alojadas en el esquema registrom de la base de datos sgdgv2. Este
esquema necesita datos del esquema nomencladores y comun. A continuacion se muestra una tabla

donde se evidencian los nombres de cada tabla, las relaciones entre ellas y la cardinalidad®.

Tabla 4.1: Tablas de la Base de datos

Nombre de la Tabla Relacion Cardinalidad

Tacuerdo Tresolucion Generalizacion (1...1)

Tampliacion TsolicitudDerechoMinero Generalizacion (1...1)
TrtamplTusoTmineral Tabla Relacion ternaria

22 Computadora Personal
%3 protocolo de Transferencia de Hipertextos en sutraduccidn al inglés (Hypertext Transfer Protocol),

** Se utiliza para establecer qué cantidad de objetos de una claseestanrelacionadoscon quécantidad de objetos de la otra

clase.
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TcierreDefinitivo

TcierreMinas

Generalizacion (1...1)

TcierreMinas

TsolicitudDerechoMinero
TcierreDefinitivo
TcierreTemporal

Generalizacion (1...1)
Generalizacion (1...1)
Generalizacion (1...1)

TcierreTemporal

TcierreMinas

Generalizacion (1...1)

Tcompatibilizaciones Tsolicitud 1...1
TderechoMinero TsolicitudConcesion 1...1
Tmedidas 1...1

Tprocesamiento
TsolicitudDerechoMinero
TsectorDevuelto
TexplProcesamiento
TsectorDerechoMinero
Tinvestigacion
TrtdmineroTmineralTuso
Tobligacion
TresolucionTderechoMinero
Texplotacion

Generalizacion (1...1)
1...1

1.7

Generalizacion (1...1)
1...%

Tabla relacion
Generalizacion (1...1)
Tabla Relacion ternaria
1.7

Tabla relacion
Generalizacion (1...1)

Tdevolucion

TsolicitudDerechoMinero
TsectorDevolucion

Generalizacion (1...1)
1...*

Tdictamen Tsolicitud 1...%

Tempresa Tsolicitante 1...1
TexplProcesamiento TderechoMinero Generalizacion (1...1)
Texplotacion TderechoMinero Generalizacion (1...1)
Tinvestigacion TderechoMinero Generalizacion (1...1)
Tmedidas TderechoMinero 0

Tmineral TrtsolConcTmineralTuso Tabla Relacion ternaria

TrtamplTusoTmineral
TrtdmineroTmineralTuso

Tabla Relacion ternaria
Tabla Relacién ternaria

TobligNomenclador Tobligacion 1.7
Tobligacion TobligNomenclador *A
TderechoMinero 1.7
Tprocesamiento TderechoMinero Generalizacion (1...1)
Tprorroga TsolicitudDerechoMinero Generalizacion (1...1)
Tresolucion Tsolicitud *A
Tacuerdo Generalizacion (1...1)
TresolucionTderechoMinero Tabla relacion
TresolucionTderechoMinero TderechoMinero
(Tablade la relacién) Tresolucion
TrtamplTusoTmineral Tampliacion
(Tablade la relacion ternaria) Tuso
Tmineral
TrtdmineroTmineralTuso Tuso
(Tablade la relacion ternaria) Tmineral
TderechoMinero
TrtsolConcTmineralTuso Tuso
(Tablade la relacién ternaria) Tmineral

TsolicitudConcesion

46




Capitulo 4 | 2012

Tsector

TsectorDevolucion
TsectorDevuelto
TsectorDerechoMinero
TsectorSolicitud

* ok * %

TsectorDerechoMinero

TderechoMinero
Tsector

TsectorDevolucion

Tdevolucion
Tsector

L | I [ G N G

TsectorDevuelto

Tsector
TderechoMinero

*

TsectorSolicitud

TsolicitudConcesion
Tsector

*

*

Tsolicitante

Tempresa
Ttraspaso
Tsolicitud

*
"y o Aalaala ala ke

Tsolicitud

Tsolicitante
Tcompatibilizacion
TsolicitudConcesion
TsolicitudDerechoMinero

- kA A
* =

Herencia (1...1)
Herencia (1...1)

Tdictamen 1.~

Tresolucion 1.7
TsolicitudConcesion Tsolicitud Herencia (1...1)

Tuso L

TderechoMinero Tabla relacion

TrtsolConcTmineralTuso
TsectorSolicitud

1...1
Tabla relacion ternaria
1...%

TsolicitudDerechoMinero TderechoMinero 1...1
Tsolicitud Herencia (1...1)
Ttraspaso Generalizacion (1...1)
Tampliacion Generalizacion (1...1)
TcierreMinas Generalizacion (1...1)
Tdevolucion Generalizacion (1...1)
Tprorroga Generalizacion (1...1)

Ttraspaso Tsolicitante 1..1
TsolicitudDerechoMinero Generalizacion (1...1)

Tuso TsolicitudConcesion LT

TrtsolConcTmineralTuso
TrtamplTusoTmineral
TrtdmineroTmineralTuso

Tabla relacion ternaria
Tabla relacion ternaria
Tabla relacion ternaria

4.3.1 Diagramas de la base de datos

Para elaborar la base de datos fue necesario construir el diagrama de clases persistentes que contiene
las clases que persisten en la aplicacion aun cuando sus relaciones dejan de existir. Estas son las que
almacenan los datos reales, ver anexo 6. El diagrama de entidad relacion esta formado por entidades,
relaciones y atributos que permiten describir la realidad del sistema mediante un conjunto de
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representaciones gréaficas. Estd compuesto por las tablas que se generan a partir de determinadas

relaciones, ver anexo 7.

4.4 Implementacion

El flujo de trabajo de implementacion describe la forma en que se implementa el modelo del disefio en
términos de componentes. Se define la organizacién en el cAdigo y se estructuran los elementos de la
implementacion basandose en las responsabilidades que le son asignadas a cada componente. En la

implementacion se genera como artefacto el diagrama de componentes.

4.4.1 Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes que se muestra a continuacion esta formado por tres paquetes
fundamentales: Symfony, ExtJS y registrom.

Symfany Ext]S
<<component>> @[ -1~ <<comporent>>  g]
siview.class.php Ext all.js

>  <<component>> a <<component=> a
sfActions.class.php Ext-lang-es.js
<<comporfint>>

Postgre$qL

i
I
i
I
I
i
I
i
I
i
<<component>> ] i |
Dactrine ! <<component>> g
‘ 7 | 7P| Extall_gray.css
I
i
i
I
i
I
i
I
L

<<component>> @]
Ext all.css

i
i
i
|
i
|
i
i
i
i
|
|
i
i
i
i
|
i
i
i Tegistrom
i

i

1 e s - 1

1 Miédula Wodelo =
I
i
I

<<component>>
- “t.cmpf”e”:f ]| ] i ' Tabla gl Store
action.class. php ]
Template Y. <<component== g
<<component>> & name
<<component>> g <<component>>  g] BaseTabla
indexSuccess. php ===== layout.php
<scomponent>> &
TablaTable

r
.
:
i

W

Figura 4.4: Diagrama de Componentes Genérico

El paquete Symfony lo integran las clases que forman parte del nicleo del marco de trabajo y ayudan a
gue el funcionamiento sea mas rapido. En el paquete ExtJS estan los componentes .js que se deben
incluir para que los formularios se puedan utilizar, por otra parte se encuentran los componentes .css
gue son para darle presencia y organizacién a las plantillas que muestran el contenido del sistema. El
paquete registrom se corresponde con el nombre que tiene la aplicacién después de creada en el
marco de trabajo Symfony. Este paquete estid compuesto por el médulo, la plantilla (Template), el

modelo y los Js.
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En el médulo estan los componentes action.class.php e indexSuccess, necesarios para mostrar las
acciones implementadas. En la plantilla est4 el componente layout.php que contiene el disefio de cada
uno de los componentes del sistema, mediante este se logra organizacion en el cédigo y posibilita una
mejor comprension del mismo. El modelo es donde se gestiona toda la informacion referente a los
datos almacenados en las tablas y son necesarios en ese modulo. En los JS se encuentra el paquete
store que contiene los componentes utilizados para realizar las peticiones Ajax y el paquete modulo

con los JS especfficos.

45 Pruebas

El flujo de trabajo Pruebas de Software tiene dos métodos fundamentales, las pruebas de caja blanca y
las pruebas de caja negra. “En las pruebas de la caja blanca se comprueban los caminos logicos del
software proponiendo casos de prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o
bucles” (Pressman, 2005). Es decir s6lo se comprueba el cédigo por lo que en este caso no se aplican
como método para comprobar el funcionamiento de la aplicacion. “Las de Caja Negra se centran
principalmente en los requisitos funcionales del software” (Pressman, 2005). Este tipo de pruebas
garantiza que las funciones de la aplicacién estén correctas, que la entrada de los datos sea adecuada

y que el resultado obtenido cumpla con las expectativas del cliente.

En la presente investigacién se seleccionan las pruebas de caja negra, lo que representa la
verificacion funcional del sistema para entregar al usuario sin errores. Dentro de este método de
prueba se utiliza la técnica de Particion de Equivalencia, que es la mas usada dado su nivel de
efectividad. Esta técnica ayuda a reducir el nUmero de pruebas al software y se basa en la veracidad
de los valores de entrada. A continuacién se muestra el disefio de casos de prueba correspondiente al
CU Gestionar Solicitud de Concesion.

Descripcion General.

El CU inicia cuando el especialista técnico accede al menu ” Gestion” a la opcion de Solicitud de
Concesiony desea buscar, adicionar, modificar, eliminar, aprobar, denegar, ver detalles o generar la
ficha de los datos de una solicitud de concesion. El sistemarealiza la accion seleccionada y finaliza el
Cu.

Condiciones de Ejecucion.

El usuario esté autenticado y posee los permisos de administracion.
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Secciones a probar en el CU.

Tabla 4.2: Secciones a probar del CU Gestionar solicitud de concesion

Nombre dela | Escenarios de la | Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
seccion seccion
SC 1:| EC 1.1: Adicionar | El sistema registra la nueva solicitud | ¢ Clic en Inicio
Adicionar Solicitud de | y muestra la pestafia buscar que |e Clic en Registro
Solicitud  de | Concesion. contiene el resultado de todas las Minero
Concesion. solicitudes adicionadas. e Clic en Gestion
e Clic en Solicitud
de Concesion
e Selecciona la
opcion Adicionar
e Después de
adicionar los
datos dar clic en
Adicionar
EC 1.2: El usuario | El sistema selecciona en rojo los | e Clic en Inicio

deja campos vacios.

campos vacios y muestra un

mensaje de error.

e Clic en Registro
Minero

¢ Clic en Gestion

e Clic en Solicitud
de Concesion

e Selecciona la

opciéon Adicionar

EC 13: El

selecciona la opcion

usuario

Cancelar.

El sistema regresa al formulario

anterior.

e Clic en Inicio

e Clic en Registro
Minero

¢ Clic en Gestion

e Clic en Solicitud
de Concesion

¢ Clic en Adicionar

e Clic en Cancelar
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EC 14: El

selecciona la opcién

usuario

Limpiar.

Una vez el sistema haya introducido
valores en el formulario se activa el
boton limpiar. El sistema elimina
todos los valores de los campos del

formulario Adicionar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion

Clic en Adicionar

Clic en Limpiar

SC 2: Buscar
Solicitud  de

Concesion.

EC 2.1: Buscar las
solicitudes de

concesion.

El sistema muestra una lista con la
cantidad de solicitudes de concesion
especificada en el campo mostrar;
ademas de las acciones a realizar
sobre ellas; estas son: modificar,
detalles,

eliminar, ver aprobar,

denegar y generar ficha.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitudes
de Concesion

Clic en Buscar

EC 2.2: Exportar a

formatos Word.

El sistema brinda la posibilidad de
exportar a formato y exporta un
documento en .doc.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitudes
de Concesion

Clic en Buscar
Clic en el icono

Exportar a Word

EC 2.2: Exportar a

formatos PDF.

El sistema brinda la posibilidad de
exportar a formato y exporta un

documento en .pdf.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitudes
de Concesion

Clic en Buscar

Clic en el icono
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Exportar a PDF

EC 2.3; Seleccionar
solicitudes de
concesion segun

texto.

El sistema muestra

solicitudes de

todas las

concesion  que

coinciden con el texto escrito.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitudes
de Concesion

Clic en Buscar
Introduce criterio
de seleccion

SC
Modificar
Solicitud

Concesion.

de

EC 3.1

correctamente.

Modificar

El sistema modifica

los datos

correctamente. El sistema actualiza

los datos de

concesion.

la solicitud de

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion

Clic en Buscar
Selecciona la
opcion Modificar
Una vez el
usuario haya
modificado los
valores que desea
da clic en el boton

Modificar

EC 3.2 El
deja campos vacios.

usuario

El sistema enmarca los campos

vacios en color

mensaje de error.

rojo y muestra un

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.

Clic en Buscar
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EC 3.3: El

selecciona la opcion

usuario

Cancelar.

El sistema regresa al formulario
anterior  correspondiente a la

pestafia Buscar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Modificar

Clic en Cancelar

EC 3.4: El

selecciona la opcion

usuario

Limpiar.

Una vez el sistema haya introducido
valores en el formulario se activa el
boton limpiar. El sistema elimina
todos los valores de los campos del

formulario Adicionar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Modificar

Clic en Limpiar

SC 4: Eliminar
Solicitud de

Concesion.

EC 4.1: Eliminar.

El sistema muestra una confirmacién
para proceder a eliminar la solicitud
de concesioén. El usuario selecciona
la opcion Aceptar. El sistema elimina
la solicitud de concesion

especificada.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Buscar

Clic en Eliminar

EC 4.2: El

selecciona la opcion

usuario

Cancelar.

El sistema regresa al formulario
anterior  correspondiente a la

pestafa Buscar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Buscar

Clic en Eliminar
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SC 5: Aceptar
Solicitud  de
Concesion.

EC 5.1:
Solicitud
satisfactoriamente.

Aceptar

El sistema muestra un formulario

para introducir los datos para

aceptar una solicitud. El sistema

aprueba la solicitud.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Solicitud de
Concesion

Clic en Buscar
Selecciona la
opcion Aprobar
Una vez
introducido los
datos da clic en
Aceptar

EC 52: El

deja campos vacios.

usuario

El sistema marca en rojo los

campos vacios y muestra uh

mensaje de estado.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Buscar
Clic en Aprobar

EC 53: El

selecciona la opcion

Cancelar.

usuario

El sistema regresa al formulario
anterior  correspondiente a la

pestafia Buscar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion

Clic en Buscar
Clic en Aprobar
Clic en Cancelar
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SC
Denegar
Solicitud

Concesion.

de

EC 6.1

solicitud.

Denegar

El sistema muestra un formulario

para introducir los datos de la

solicitud denegada. El sistema

deniega la solicitud.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion

Clic en Buscar
Clic en Denegar

Clic en Aceptar

EC 6.2 El

usuario

deja campos vacios.

El sistema marca en rojo el campo
vacio y muestra un mensaje de

error.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Buscar

Clic en Denegar

EC 6.3: El

usuario

selecciona la opcion

Cancelar.

El sistema regresa al formulario
anterior  correspondiente a la

pestafia Buscar.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud
de Concesion.
Clic en Buscar
Clic en Denegar

Clic en Cancelar

SC T
detalles
Solicitud
Concesion.

Ver
de
de

EC 7.1: Ver Detalles

de Solicitud

Concesion.

de

El sistema muestra el formulario
correspondiente con los datos de la

solicitud de concesion.

Clic en Inicio

Clic en Registro
Minero

Clic en Gestion
Clic en Solicitud

de Concesion
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e Clic en Buscar
e Clic en Ver
detalles

e Clic en Inicio

SC 8: Generar | EC  8.1:  Generar | El sistema genera una ficha con los _ _
e Clic en Registro

Ficha | Ficha. datos de la solicitud de concesion. Minero

e Clic en Clic en
Gestion

e Clic en Solicitud
de Concesion

e Clic en Buscar

e Clic en Generar

Ficha.

Descripciéon de la variable

Tabla 4.3: Descripcién de las variables del CU Gestionar solicitud de concesidon

Valor
No |Nombre de campo |Clasificacion Descripcion
Nulo
Nombre de la o o
1 o Textarea No Permite insertar el nombre de la solicitud.
solicitud
_ . Campo de Muestra el tipo de solicitudes que puede
2 Tipo de solicitud » No. _
seleccion escoger el usuario.
. Campo de - : .
3 Solicitante . No Posibilita seleccionar el solicitante.
seleccion
Fecha de Campo de o
4 B B No. |Fechaen la cual se presenta la solicitud.
Presentacion. seleccion
o Campo de : o
5 Ministerio . No Posibilita seleccionar el ministerio.
seleccion
Permite insertar numeros en el campo de
o Campo de _— ,
6 Término . No texto y posibilita seleccionar un valor en la
seleccion i
ista.
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_ Campo de Posibilita seleccionar el mineral para la
7 Mineral y No o
seleccion solicitud.
Campo de Posibilita seleccionar el uso del mineral
8 Uso . No .
seleccion seleccionado.
] Muestra los minerales seleccionados y las
Minerales . :
9 . Tabla No acciones que se pueden realizar sobre los
Seleccionados _
mismos.
o Campo de Posibilita seleccionar la provincia a la que
10 Provincia y No y
seleccion pertenece la concesion.
o Campo de Dada la provincia seleccionada permite
11 Municipio . No L
seleccion escoger un municipio.
o Muestra los municipios seleccionados y las
Municipios . .
12 _ Tabla No acciones gque se pueden realizar sobre los
Seleccionados ]
mismos.
o _ Permite especificar los objetivos de la
13 Objetivos Textarea Si o »
solicitud de concesion.
14 Nombre (sector) Textarea No Permite introducir el nombre del sector
. Campo de Permite escoger la proyeccion del listado
15 Proyeccion y No )
seleccion existente.
Permite insertar las coordenadas Xy Y de
16 Coordenadas Textarea No un sector. Debe ser un nimero entre cuatro
y seis digitos.
Muestra los sectores adicionados y las
Sectores ) )
17 o Tabla No acciones que se pueden realizar sobre los
Adicionados )
mismos.
18 Fecha Gaceta Seleccionable |No Permite seleccionar la fecha.
19 Fecha Término Seleccionable |No Permite seleccionar la fecha de término.
) _ Permite  insertar el folio. Cualquier
20 Folio Textarea Si

combinacién de caracteres.
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_ Permite insertar la gaceta. Cualquier
21 Gaceta Textarea Si L
combinacion de caracteres.
_ Permite insertar el tomo. Cualquier
22 Tomo Textarea Si L
combinacion de caracteres.
) ) Permite insertar el asiento. Cualquier
23 Asiento Textarea Si L
combinacion de caracteres.
o Campo de : . .
24 Obligaciones » No Permite seleccionar las obligaciones.
seleccion
o Muestra las obligaciones seleccionadas y
Obligaciones ] _
25 _ Tabla No las acciones que se pueden realizar sobre
seleccionadas )
las mismas.
: : Campo de : : : :
26 Tipo de Mineral y No Permite seleccionar el tipo de mineral.
seleccion
Numero de _ Permite insertar el nimero de expediente
27 _ Textarea Si o
expediente de la solicitud.
Criterio de Permite insertar el criterio de denegacion de
28 y Textarea No o
denegacion una solicitud.

58




Capitulo 4| 2012

Matriz de datos

SC 1: Adicionar Solicitud de Concesion.

Tabla 4.4: Matriz de datos SC 1 Adicionar solicitud de concesion
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SC 2: Buscar Solicitud de Concesion.

Tabla 4.5: Matriz de datos SC 2 Buscar solicitud de concesiéon
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SC 3: Modificar Solicitud de Concesion.

Tabla 4.6: Matriz de datos SC 3 Modificar solicitud de concesién.
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Satisfact
oria

Satisfact

El

sistema
registra

los

modifica
dos de
solicitud

datos
la

sistema | oria

marca
en rojo
campos
vacios

El
los
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SC 5 Aprobar Solicitud de Concesion.

Tabla4.7: Matriz de datos SC 4 Aprobar solicitud de concesion
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Satisfacto
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SC 6 Denegar Solicitud de Concesion.

Tabla 4.8: Matriz de datos SC 6 Denegar solicitud de concesion

dela
prueba

Respuesti{ Resultado

del
Sistema

El sistema| Satisfactori

deniega la| a
solicitud.

reosng

uoloeBauap ap 01Id1ID

e| eled sanwen
so| obed oN) A

a1ualpadxa ap oJawWnN

[eJauiw ap odi

Sepel01009as sauoioebqo

sauol2ebi|qo

ojuaIsy

owo|

e19089

oljod

oulwlig] eydeH

Bladeo) eydo-

SopeuoIdIpY S810108S

sepeusploo)

UOTIJONUId

2.1qWoN

soA_lqo

SOpeUOI223[3S soldIdIuniA

SOUTOToTuUTIyy

eloUINOId

SOpeUOId23[3s Safelaul

osN

EIETY

oulwIg ]

O1I3ISIUIN

uglorjuasald ap eydeH

31UeIdI0S

PTTIONUS 9P UUTL

pN1IDIjOS ©| 9P 94qUWON

0l11euadsy

bN1IoIjoS Jebauaq

olreusdsd [ap Al

1503

64



Capitulo 4| 2012

EC5.1

9 ” El sistema
= 2 marcaen
@ c _
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5 o C_U

5 zZg
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Satisfactori
a

Para probar el modulo Registro Minero se realizaron las pruebas de caja negra. Para ello se disefiaron caso de pruebas correspondientes

a cada uno de los casos de uso de la aplicacion. Para comprobar el correcto funcionamiento de la misma fue necesario someterla a dos

iteraciones. En la primera iteracion de pruebas se encontraron 12 no conformidades (NC). Estas fueron corregidas satisfactoriamente y

tras la segunda iteracién queda demostrado que el software desarrollado esta listo para ser entregado a los usuarios finales.

4.6 Conclusiones parciales

Los flujos de trabajos abordados en el presente capitulo generaron como resultados varios artefactos. A partir del andlisis y disefio se

definié la estructura del software, el disefio de la base de datos asi como la posible distribucion del sistema. Mediante el flujo de trabajo

prueba se realizaron las pruebas de caja negra especificamente aplicando la técnica de particion equivalente. En la segunda iteracion de

pruebas se obtuvo resultados satisfactorios lo cual garantiza que el sistema se encuentra libre de errores.
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CONCLUSIONES

Desarrollada la version 2.0 del médulo Registro Minero perteneciente al SGDG como resultado de la

presente investigacion, se realizan conclusiones enumeradas a continuacion.

1.

El analisis y estudio sobre las soluciones existentes en el mundo y en Cuba posibilité concluir que
la primera version de SGDG no cuenta con varias funcionalidades necesarias para la ONRM,

pero es la solucién méas cercana a la presente investigacion.

La utilizacion de las herramientas y tecnologias definidas segun la arquitectura del SGDG, facilité
la implementacion del software propuesto en la investigacion cumpliendo con las politicas de

soberania tecnologica impulsadas por la universidad y el pais.

La arquitectura MVC garantiz0 organizacion en el codigo fuente lo que proporciona ahorro de
tiempo y comodidad durante la implementacion.

Los requisitos identificados a través de la entrevista realizada a los especialistas del area Registro
Minero fueron implementados correctamente cumpliéndose todos los objetivos propuestos para la

presente investigacion.

Los casos de prueba definidos y aplicados al modulo garantizan que este se encuentre libre de

errores y que cumpla con las expectativas del cliente.
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RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que merita el desarrollo de la version 2.0 del médulo Registro Minero
perteneciente al SGDG para la ONRM y para el pais, luego de haber concluido el mismo y basandose
en las experiencias acumuladas a lo largo de la presente investigacion se proponen las siguientes

recomendaciones:
e Desplegar la version 2.0 del modulo Registro Minero del SGDG.
¢ Incorporar ala aplicacion un servicio para dispositivos moviles.

e Internacionalizar el sistema.
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