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Reasumen

RESUMEN

La Oficina Nacional de Recursos Minerales constituye la Autoridad Minera en Cuba, esta entidad tiene
entre sus funciones fiscalizar y controlar la actividad minera y el uso racional de los recursos minerales del
pais; asi como ser el depositario de la informacién geoldgica de la nacién. Anualmente en dicha institucion
se elabora el Balance Nacional de Recursos y Reservas de Minerales Sélidos, cuyo propdsito fundamental
es mantener actualizadas las estadisticas mineras de la isla, para asesorar al Ministerio de Energia y
Minas y demas organismos de la Administracion Central del Estado en cuanto a la toma de decisiones

respecto al control y uso racional de los recursos y reservas de minerales sélidos del pais.

El presente trabajo de diploma surge por la necesidad de facilitar la gestion de la informacion referente a
los recursos y reservas de minerales sélidos de la Republica de Cuba en el Grupo de Balance de la
ONRM, asi como la correcta y eficiente elaboracion del Balance Nacional de Recursos y Reservas de
Minerales Solidos. El objetivo propuesto es el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos, el
gue permitirA mejorar los procesos de gestion de la informacion en dicho departamento, contribuyendo
ademas a que la elaboracion y consulta del balance se realice de manera rpida y eficiente. La
metodologia de desarrollo RUP proporcioné una guia durante la implementacion del sistema, el cual se
desarrolla haciendo uso de herramientas y tecnologias libres, obteniendo como resultados el médulo y la

documentacién técnica ingenieril asociada a su desarrollo.

Palabras clave:

Aplicaciébn web, Balance Nacional de Recursos y Reservas de Minerales Sélidos, Oficina Nacional de

Recursos Minerales.
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INTRODUCCION

Actualmente la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en areas
como el estudio, las relaciones humanas y el mundo laboral no es una opcién, sino una necesidad que
estd inundando el mundo moderno, pues no se puede hablar de eficiencia o novedad si no existe una
aplicacion y correcta utilizacion de las mismas (Mifsud Taldn, 2010). Las TIC juegan un rol protagdnico en
la transformacion de la economia global y en los rapidos cambios que estan tomando lugar en la sociedad
(Restrepo Rivas, 1999), ya que su uso afecta esferas tan importantes como la medicina, la educacion, la

industria y la mineria por solo mencionar algunas.

La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad y consiste en la obtencion selectiva
de minerales y otros materiales a partir de la corteza terrestre; mas especificamente se define como “(...)
ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la explotacién de yacimientos®
minerales” (Ministerio de Minas y Energia, 2003). Esta importante actividad se ha desarrollado de forma
ascendente a través de los afios, permitiendo la obtencion de insumos materiales y energéticos que hoy
dia son indispensables para el hombre, ya que contribuyen a su progreso, bienestar y mejora de la calidad

de vida.

La actividad minera provee numerosos recursos minerales que garantizan el auge econémico de un
territorio, al mismo tiempo que constituye una fuente de empleo y contribuye a la formacién de personal
calificado (Valdés Mesa, 2002). El uso de las TIC en esta esfera mejora la productividad y competitividad,
a la vez que permite la creacion de aplicaciones informaticas orientadas a administrar, planificar y
controlar las operaciones en diversas instalaciones (Cariqueo, y otros, 2011). La mineria crea alteraciones
en el medio natural, por lo que es fundamental que las regulaciones mineras partan del principio de la
obligatoriedad de la preservacion del medio ambiente y la aplicacion de medidas para mitigar el impacto
ambiental (Valdés Mesa, 2002).

En Cuba existe una institucion que tiene entre sus funciones controlar la ejecuciéon de los planes de
preservacion del medio ambiente, se trata de la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), entidad

adscripta al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y creada en enero de 1995 mediante la promulgacion

! Acumulacién natural de sustancias minerales cuya explotacién posee importancia econémica.
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de la Ley de Minas®. La ONRM se desempefia como la Autoridad Minera en Cuba, declarada asi mediante
el articulo 14, seccion primera del capitulo V de esta ley; su misién es garantizar el aprovechamiento
racional de los recursos minerales del pais; y su vision, ejercer con eficiencia, experiencia y

responsabilidad el control estatal sobre las actividades de la geologia, mineria y petroleo (ONRM, 2008).

La ONRM se encarga de proponer y en su caso dictar las disposiciones de caracter técnico que regulen la
investigacion, la explotacion, el procesamiento y el uso de los recursos minerales. Esta institucion tiene
entre sus funciones proponer y elaborar la documentacion para la declaracion de las areas mineras
reservadas; emitir dictdimenes técnicos sobre el otorgamiento, anulabilidad y extincién de las concesiones?
mineras; ademas de ser el depositario de la informacion geoldgica, minera y petrolera de la nacion
(ONRM, 2008).

Como parte de sus funciones, anualmente en la ONRM se confecciona el Balance Nacional de Recursos y
Reservas de Minerales Solidos (BNRRMS) con el propésito de documentar el estado, cantidad y calidad
de los recursos y reservas de minerales solidos de la isla. Este balance se nutre de dos vias principales, la
informacion concerniente a los recursos minerales solidos presentes en los Informes de Investigacion
Geoldgica y/o Exploracion y Explotacion (IIGEE) aprobados por la ONRM; y la informacién referente al
movimiento de recursos y reservas ocurridos como parte de la actividad minera ejercida durante el afio por

parte de los concesionarios.

Los IIGEE son muy extensos y contienen abundante informacion, mucha de la cual no es de interés para
la elaboracién del balance, por lo que a partir de ellos los concesionarios tienen el deber de extraer los
datos de los nuevos recursos y reservas de minerales sélidos encontrados en el territorio y sintetizarlos en
modelos. La elaboracién de modelos de forma manual requiere de considerable tiempo ademas de facilitar
la introduccion de errores y como consecuencia resultados de andlisis incorrectos. Por otra parte, la
informacién relativa a la actividad minera ejercida por los concesionarios en el periodo en andlisis, es
recopilada a través de varios informes que pueden ser elaborados en formato duro o con la ayuda de
alguna herramienta informatica comprendida en el paquete de Office, lo que resulta un proceso no exento

de sufrir el deterioro y la pérdida de datos.

% Ley No.76.
® Potestad temporal que posee una persona para ejercer actividades mineras.
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Los modelos, IIGEE, asi como en los informes que contienen los datos referentes al movimiento de
recursos y reservas ocurridos como parte de la actividad minera desarrollada por los concesionarios
durante el afio, son entregados por estos al departamento de documentacién de la ONRM; ya que los
mismos tienen la obligacion de informar anualmente a la Autoridad Minera las acciones realizadas bajo la
potestad de sus concesiones. Posteriormente los especialistas del grupo de balance de dicha entidad,
tomando esta informacion como base, se encargan de actualizar las estadisticas mineras de la Republica
de Cuba; para ello adicionan o actualizan los datos de los recursos y reservas de minerales soélidos de la
isla en una base de datos denominada Balance Nacional de Reservas, la que utiliza como sistema gestor

Microsoft Access.

El uso de esta base de datos, aun cuando resuelve en cierta medida las necesidades de gestion de la
informacién en el grupo de balance de la ONRM, no es del todo eficiente para el correcto desarrollo de las
tareas en este departamento. Ademas de ser de naturaleza propietaria, no permite realizar todo tipo de
consulta sobre los datos, no se relaciona con los restantes sistemas que se utilizan en la oficina y no
permite un niamero de conexiones concurrentes; lo que obliga a que la gestion de la informacién sea
realizada por una sola persona a la vez, provocando demora en el proceso. Por otra parte no permite
guardar un historico de los datos, por lo que no se pueden hacer comparaciones o determinar cuél ha sido
el comportamiento en cuanto a la explotacion de determinado recurso o reserva en cierto periodo de

tiempo.

De igual manera, la consulta de la informacion que el BNRRMS provee, requiere de cierto tiempo y
habilidad por parte del personal que realiza esta labor. Los mismos, al no contar con un sistema
informatico que permita realizar todo tipo de consulta sobre los datos, tienen la obligacién de realizar
muchas operaciones de busqueda de forma manual en documentos impresos. Esta tarea exige de cierta
concentracion y rapidez por parte de los especialistas ya que se realiza a peticién de cualquier persona o
representante de una entidad; estos se encuentran presentes y esperando una respuesta mientras el

especialista realiza la busqueda.

Debido a la gran cantidad de datos que se manejan, muchas veces la informacion puede estar
desorganizada y duplicada. Esto provoca que la elaboracion y consulta del BNRRMS resulten procesos
complejos y tediosos, a la vez que requieren de considerable tiempo y esfuerzo por parte de los

especialistas encargados de su realizacion. Uno de los principales propositos del BNRRMS es asesorar al
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MINEM y demas organismos de la Administracién Central del Estado en cuanto a la toma de decisiones
respecto al control y uso racional de los recursos y reservas de minerales sélidos del pais, por lo que es

de vital importancia que esta informacion se mantenga disponible y actualizada en todo momento.

Las deficiencias anteriormente planteadas, conducen al siguiente problema a resolver: ¢ Cémo contribuir
con la organizacién e integracion de la informacién que se genera, manipula o trasfiere en la ONRM

referida a los recursos y reservas de minerales solidos de la Republica de Cuba?

A partir del andlisis de la problematica y con la intencion de dar solucion al problema planteado, se define
como objeto de estudio los procesos de generacién, manipulacion y transferencia de la informacion
referente a los recursos y reservas de minerales sélidos; estableciéndose como campo de accién la
informatizacion de los procesos de generacion, manipulacion y transferencia de la informacion referente a

los recursos y reservas de minerales solidos del pais.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto y considerando los grandes beneficios que ha tributado para la
ONRM la informatizacién de algunos de sus procesos mediante la instauracion de un sistema denominado
Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos (SGDG), se propone como objetivo general desarrollar el
modulo Inventario de Minerales Solidos para el Sistema de Gestidén de Datos Geoldgicos versién 2.0 que
permita la gestion de la informacién referente a los recursos y reservas minerales sélidos del pais en la
ONRM.

Se plantea como idea a defender: El desarrollo del moédulo Inventario de Minerales Sdlidos para el
Sistema de Gestion de Datos Geologicos version 2.0 contribuird a que la informacién referente a los

recursos y reservas de minerales solidos del pais se encuentre organizada e integrada en la ONRM.

Para darle cumplimiento al objetivo general se proponen las siguientes tareas investigativas:

e Describir los procesos de gestion de la informacién de los recursos y reservas de minerales sélidos
del pais desarrollados actualmente en la ONRM.

e Caracterizar los sistemas encargados del manejo de datos geoldgicos existentes en el ambito
internacional y nacional.

e Caracterizar las tecnologias a utilizar en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos.
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e Elaborar la documentacion técnica ingenieril asociada al desarrollo del mdédulo Inventario de
Minerales Sélidos.
¢ Implementar el modulo Inventario de Minerales Sélidos para el SGDG version 2.0.

e Ejecutar pruebas a la solucién propuesta.

Al concluir las tareas de la investigacién se esperan los siguientes resultados:

¢ La documentacion técnica ingenieril asociada al desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos
del SGDG version 2.0.

e El médulo Inventario de Minerales Sélidos para el SGDG versién 2.0.

Para dar solucién a las tareas de la investigacion se utilizaron diferentes métodos cientificos:

Métodos tedricos:

1. Analitico—sintético: Se utiliz6 para analizar diversas bibliografias que retnen informacion referente a
los recursos y reservas minerales, asi como la elaboraciéon del BNRRMS en la ONRM. El analisis de
las mismas permitié extraer importantes elementos relacionados con el objeto de estudio, ademas de
sintetizar los principales conceptos asociados al dominio del problema.

2. Historico-l6gico: Se utilizd en el analisis de los procesos de generacion, manipulacion y
transferencia de la informacion geolégica en la ONRM, asi como la elaboraciéon y consulta del
BNRRMS en dicha instituciéon. De igual manera se emple6 en el analisis de los servicios geoldgicos

existentes en el ambito nacional e internacional.

Métodos empiricos:

o Entrevista: en el caso de la presente investigacion, se aplica en la etapa inicial para lograr un mejor
entendimiento de la organizacion y los procesos que en esta se ejecutan. Se efectlia una entrevista
informativa y a la vez directiva en la que el entrevistador se valié de un cuestionario de preguntas

previamente establecido y centrado en objetivos precisos.

La poblacién seleccionada para la realizacion de la entrevista fueron los especialistas del Grupo de

Balance de la ONRM. El tamafio de la muestra es de 4 especialistas y la unidad de estudio es el
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especialista principal de dicho departamento. Dentro de las técnicas de muestreo no probabilisticos, se
utiliza el muestreo intencional; el que tiene como fundamento que el buen juicio posibilitara escoger los
integrantes de la muestra, por lo que el investigador selecciona explicitamente los elementos que son
representativos o con posibilidades de brindar mayor informacion. La entrevista realizada al especialista

principal del Grupo de Balance puede ser consultada en el Anexol.

El presente trabajo de diploma consta de cuatro capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentos del manejo de recursos y reservas de minerales sélidos”. Se definen los
principales conceptos asociados al manejo de informacion geoldgica en la ONRM. Se realiza un analisis
del objeto de estudio, asi como una caracterizacion de las soluciones existentes que pudieran servir de

referencia para el sistema a desarrollar.

Capitulo 2: “Tendencias y tecnologias a utilizar en el desarrollo del moédulo Inventario de Minerales
Solidos”. Se especifican las caracteristicas de las tecnologias, lenguajes y herramientas que se utilizan en
la construccién de la solucién propuesta, asi como los beneficios de su utilizacion. También se incluye la

descripcion de la arquitectura del sistema y la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

Capitulo 3: “Descripciéon del modulo Inventario de Minerales Sélidos”. Se realiza la modelacion del
negocio; se seleccionan y describen sus actores, trabajadores y casos de uso. De igual manera se
describe la solucién propuesta mediante la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales,

ademas del diagrama de casos de uso del sistema y su descripcion textual correspondiente.

Capitulo 4: “Construccion del médulo Inventario de Minerales Sélidos”. Se aborda todo el proceso de
construccion de la solucién propuesta, en funcién de diagramas de clases y estdndares del disefio, disefio
de la base de datos, y modelo de implementacion y despliegue; para luego finalizar con los disefios de

casos de prueba que validen desde el punto de vista funcional la implementacion efectuada.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS DEL MANEJO DE RECURSOS Y RESERVAS DE MINERALES
SOLIDOS

Toda investigacion requiere de una fundamentacion que permita hacer explicitas sus bases teéricas y
conceptuales. La fundamentacion tedrico conceptual implica el desarrollo organizado y sistematico del
conjunto de ideas, conceptos, antecedentes y teorias que permiten sustentar la investigacion y
comprender la perspectiva o enfoque desde el cual el investigador parte, y a través del cual interpreta sus
resultados. (Hurtado de Barrera, 2010). En el presente capitulo, para lograr una mejor comprensién del
contenido de la investigacién, se exponen los principales conceptos asociados al manejo de informacién
geoldgica en la ONRM y se describen los procesos que intervienen en la confeccion del Balance Nacional
de Recursos y Reservas de Minerales Sdlidos. Se realiza ademas un analisis de las soluciones existentes

en el &mbito nacional e internacional relacionadas con el tema en cuestion.

1.1. Conceptos relacionados con el manejo de informacion geoldgica en la ONRM

Los conceptos detallados a continuacion estan relacionados con el dominio del problema, por lo que son

de gran utilidad para un mejor entendimiento del mismo.

Un mineral es un soélido inorganico, que se ha formado a través de un proceso natural y que posee una
composicion quimica definida, lo que le otorga propiedades y caracteristicas determinadas y por tanto se
puede representar a través de férmulas quimicas (D. Paz, 2011). Por su parte, la Real Academia de la
Lengua Espafiola define mineral como una sustancia inorganica que se halla en la superficie o en las
diversas capas de la corteza del globo, y principalmente aquella cuya explotacion ofrece interés (RAE,
2012). Una vez analizadas estas definiciones, se puede concluir que los minerales son sustancias con
propiedades quimicas definidas, localizadas en la corteza terrestre, y cuya explotacion ofrece beneficios

monetarios.

La ONRM tiene entre sus funciones controlar el uso racional de los recursos minerales, este término es
definido por el Diccionario de Términos Ambientales como: minerales sélidos, liquidos o gaseosos que
existen en forma de yacimientos susceptibles de ser aprovechados por el hombre (Barreiro, y otros, 2000).
Los recursos minerales se definen ademas como la concentracion de minerales o elementos Utiles

sélidos que existen en la corteza terrestre, tanto en su superficie como en profundidad y cuyas
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caracteristicas hacen posible su extraccién favorable econédmicamente en las condiciones actuales o
futuras (ONRM, 2008). En el marco de la presente investigacion se considera que el concepto anterior
brinda todos los elementos necesarios asociados al término recursos minerales; los cuales se clasifican en

identificados y no identificados.

Los recursos minerales identificados son aquellos cuyo emplazamiento, ley, calidad y cantidad se
conocen o se han estimado por ensayos especificos que involucran desde el analisis geolégico empirico
hasta el muestreo sistematico del cuerpo mineral (Gallino, y otros, 2002). En el marco de la presente
investigacion los recursos minerales identificados se definen como aquellos que luego de ser
sometidos a trabajos geoldgicos sus caracteristicas estan bien definidas. A su vez estos se clasifican en

medidos, indicados e inferidos.

Los recursos minerales medidos son aquellos que revelan el mayor grado de avance en el analisis
geoldgico permitido. Sus datos geoldgicos, tales como cantidad existente, ley y calidad del mineral; son
obtenidos a partir de afloramientos, sondeos y excavaciones mineras. La inspeccion del cuerpo, toma de
muestras y determinaciones paramétricas deben realizarse con intervalos estrechos adecuados que
permitan establecer con precision el caracter geolégico de la mineralizacion (Gallino, y otros, 2002). Los
recursos minerales medidos se definen entonces como aquellos cuyos datos geoldgicos, obtenidos a
partir de trabajos mineros, son estimados con un alto grado de confiabilidad; de tal forma que una
variacion en la misma no debe ser lo suficientemente significativa como para afectar el potencial

econdémico de dicho recurso.

Los recursos minerales indicados se caracterizan porque el conocimiento del cuerpo se alcanza a partir
de informacién similar a la necesaria para establecer los recursos medidos, con la diferencia que la
densidad de muestreo e inspecciones, asi como el grado de seguridad en las determinaciones, son
inferiores, pero no obstante todavia resultan altos como para permitir presuponer la existencia de una
continuidad espacial entre los puntos de observacion (Gallino, y otros, 2002). En el marco de la presente
investigacion, los recursos minerales indicados son aquellos cuyas caracteristicas son estimadas con
un grado de confiabilidad razonable, la que debe permitir la aplicacibn de pardmetros técnicos y

financieros para evaluar su factibilidad economica.
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Los recursos minerales inferidos son aquellos en los que las estimaciones se basan en una supuesta
continuidad geoldgica, ya que los muestreos y mediciones son insuficientes por si mismos para efectuar
su caracterizacion (Gallino, y otros, 2002). Los recursos minerales inferidos se pueden sintetizar como
los que se estiman sobre la base de datos geoldgicos obtenidos de trabajos mineros, pero la cantidad y

calidad de los mismos no es suficiente para predecir su continuidad.

Los recursos minerales no identificados son los que no han sido efectivamente descubiertos y cuya
existencia se presume a partir de razonamientos geoldgicos exclusivamente (Gallino, y otros, 2002). Los
recursos minerales no identificados se definen entonces como los recursos que tienen un alto grado de
incertidumbre y son intuidos a partir de premisas o célculos estadisticos. Estos se subdividen en

hipotéticos y especulativos.

Los recursos minerales hipotéticos son los recursos no descubiertos que pueden, razonablemente,
estar presentes en sectores no conocidos de un distrito minero, suponiendo una continuidad geolégica
gue reproduzca condiciones analogas de mineralizacion (Gallino, y otros, 2002). Los recursos minerales
hipotéticos se pueden considerar entonces como los que, luego de ser analizadas las condiciones
geoldgicas existentes, su existencia es esperada si se produce una ampliacion del area en explotacion del

recurso identificado.

Los recursos minerales especulativos son los recursos no descubiertos que pueden existir, bajo
condiciones geoldgicas favorables, en el entorno de yacimientos conocidos o bien en depdésitos cuyo
potencial econémico aln no fue definido (Gallino, y otros, 2002). Los recursos minerales especulativos
se definen entonces como aquellos cuya existencia puede hacerse evidente por premisas geoldgicas

favorables en yacimientos que aun no han sido reconocidos por su potencial econémico.

La acumulacion de recursos minerales, que al ser sometido a algun estudio de factibilidad o pre
factibilidad economica, se decrete que puede ser extraido con utilidad financiera, se denomina reserva de
mineral (ONRM, 2008). Este término es definido al mismo tiempo como cierta cantidad de mineral con un
determinado grado de evaluacidon geoldgica y pendiente de explotacion minera (Parlamento Cubano,
2003). Una reserva mineral se puede considerar entonces como un depédsito de minerales cuya

explotacion propicia interés financiero. Las reservas minerales se clasifican en probadas y probables.
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Las reservas minerales probadas son los recursos minerales medidos o parte de estos, que tienen
comprobada la factibilidad técnica y la viabilidad econémica de su explotacion mediante la realizacién de
un estudio de factibilidad (ONRM, 2008). En el marco de la presente investigacion se considera que el
concepto anterior brinda todos los elementos necesarios asociados al término reservas minerales

probadas.

Las reservas minerales probables son aquellos recursos minerales indicados o parte de ellos, o la parte
de los recursos minerales medidos, cuya factibilidad técnica y viabilidad econémica de su explotaciéon ha
sido comprobada mediante la realizacion de un estudio de factibilidad (ONRM, 2008). En el marco de la
presente investigacion se considera que el concepto anterior brinda todos los elementos necesarios

asociados al término reservas minerales probables.

A excepcion de algunas reservas de minerales, declaradas exclusivas por parte de la Administracion
Central del Estado Cubano, todos los recursos minerales en Cuba son concesibles. Una concesion se
entiende como la relacion juridica nacida de un acto gubernativo unilateral por el que se otorga
temporalmente a una persona natural o juridica el derecho de realizar actividades mineras, declarado asi
en el articulo 17, seccién primera, del capitulo VI de la Ley de Minas (Parlamento Cubano, 2003). Se

sintetiza entonces una concesidén como la potestad a ejercer actividades mineras.

Por su parte los concesionarios son las personas naturales o juridicas, debidamente autorizadas para el
ejercicio de una o varias fases de la actividad minera. Estos s6lo pueden ejecutar las actividades mineras
autorizadas sobre los recursos minerales consignados en la concesién otorgada (Parlamento Cubano,
2003).

1.2. Procesos de generacion, manipulacion y transferencia de la informacién referente a los

recursos y reservas de minerales sélidos en la ONRM

El uso racional de los recursos minerales es una actividad de direccion, decisién y ejecucion del proceso
de extraccion de los minerales en Cuba, encaminada a asegurar la mas provechosa utilizacion de las
riguezas minerales del pais (ONRM, 2008). La ONRM constituye la Autoridad Minera en la nacién cubana,
esta entidad tiene entre sus funciones, segun lo dispuesto en la Ley de Minas, fiscalizar y controlar la

actividad minera y el uso racional de los recursos minerales, ademas de ser el depositario de la
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informaciéon geolégica, minera y petrolera de la nacidn; recibir, organizar y conservar la informacién, asi

como brindar servicios de informacion técnica (ONRM, 2008).

Con el objetivo de documentar el movimiento de recursos y/o reservas ocurridos durante todo el afio en la
isla, ademas de su estado y las variaciones en la calidad y cantidad de los mismos, anualmente en la
ONRM se elabora el BNRRMS. Este balance constituye un depdsito de informacién geoldgica utilizado
para asesorar al MINEM y demas organismos de la Administracion Central del Estado en cuanto a la toma
de decisiones respecto al control y uso racional de los recursos y reservas de minerales solidos del pais.
Los especialistas que intervienen en su elaboraciébn se encuentran distribuidos en tres &reas
fundamentales dentro de la ONRM, el Departamento de Documentacion, la Direccién Técnica y el Grupo

de Balance; siendo los que laboran en esta Ultima los encargados directos de su confeccion.

El BNRRMS incluye los datos de los nuevos recursos y reservas de minerales sélidos encontrados en el
territorio nacional como parte de la actividad minera desarrollada en la isla. Estos datos son notificados
por los concesionarios a la ONRM mediante los IIGEE, los cuales son muy extensos y gran parte de la
informacion que contienen no es de interés para la elaboracién del balance, por lo que los concesionarios
tienen el deber de confeccionar modelos a partir de ellos, donde se recojan Unicamente los datos de los
nuevos recursos y reservas de minerales solidos del territorio. La elaboracion de modelos se realiza de
forma manual lo que requiere de considerable tiempo, ademas de facilitar la introduccion de errores y
como consecuencia resultados de analisis incorrectos. Los modelos e IIGEE deben ser posteriormente

entregados al departamento de documentacion de la Autoridad Minera.

El balance incluye ademas la informacion referente al movimiento de recursos y reservas ocurridos como
parte de la actividad minera ejercida por los concesionarios durante el periodo en analisis. Esta
informacion, que consiste en un grupo de informes de gran extension, esta estructurada en tres tipos de
tablas con el propoésito de estandarizar y organizar los datos. La Tabla Resumen contiene los datos de los
estudios de factibilidad realizados a los yacimientos, 0 en casos excepcionales el Proyecto Minero de

Explotacién, mediante el cual a los recursos iniciales determinados durante la investigacion geolégica se

11
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le realiza la evaluacién, pasando una parte de ellos a reservas minerales (reservas estimadas), mientras

que el resto quedara como recursos remanentes”.

En la Tabla de los Recursos se reflejan los datos relacionados al movimiento de los recursos estimados
(medidos e indicados) en la Tabla Resumen. Se contempla su estado inicial, todos los cambios ocurridos
durante el afio (re-estimacion, re-clasificacion, recursos a reservas y viceversa, etc.) y el estado al cierre
del afo. Por su parte la Tabla de las Reservas contiene los datos relacionados con el movimiento de las
reservas estimadas en la Tabla Resumen. De las reservas estimadas se contempla el estado inicial, todos
los cambios ocurridos durante el afio (extraccion, re-estimacién, re-clasificacion, pérdidas y dilucion,

abandonos, etc.) y el estado al cierre del afo.

Estos informes, que pueden ser elaborados de forma manual o con la ayuda de alguna herramienta
informética comprendida en el paquete de office, son igualmente entregados por parte de los
concesionarios al departamento de documentacién de la ONRM. El personal de este departamento se
encarga de entregar los modelos e informes a la direccion técnica, cuyos especialistas los revisan y en el
caso de encontrar deficiencias los entregan nuevamente al departamento de documentacion para que
este notifigue a los concesionarios los elementos que deben rectificar. Si la revision es satisfactoria
entonces los documentos son entregados al grupo de balance, cuyos especialistas se encargan de llevar
la informaciéon a una base de datos denominada Balance Nacional de Reservas. Posteriormente los

documentos son guardados en el archivo técnico.

La informacién contenida en el BNRRMS puede ser consultada por trabajadores de la oficina,
concesionarios, instituciones que realizan estudios geoldgicos, funcionarios de la administraciéon central
del estado y empresas extranjeras. Cuando alguna de las personas o representante de las entidades
antes mencionadas se dirige al grupo de balance y solicita consultar alguna informacion, el especialista
encargado debe realizar una busqueda en la base de datos existente, lo que le permitird brindar la
informacion solicitada. Esta busqueda se realiza teniendo en cuenta un conjunto de restricciones

establecidas en la oficina para controlar los distintos niveles de acceso de los usuarios a la informacion.

* Recursos minerales que, al ser evaluados en un estudio de factibilidad econdmica, se compruebe su viabilidad econdmica; sin
embargo no pueden ser extraidos por problemas de la tecnologia o condiciones de explotacion.

12
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Si el consultante tiene alguna duda en la informacién consultada o necesita mas informaciéon que la
brindada, y a su vez cuenta con la autorizaciébn necesaria para ello, el especialista debe realizar una
busqueda manual en los documentos del archivo técnico hasta encontrar la informacién necesaria. El
archivo técnico contiene muchos documentos de valor cientifico, histérico, docente y econdmico; para
encontrar la informacién solicitada el especialista tiene que remitirse a los documentos a partir de los
cuales se elaboro el balance del afio en curso; es decir, los modelos, IIGEE, asi como los informes que
contienen los datos referentes a la actividad minera desarrollada por los concesionarios. Este proceso
resulta complejo pues la informacion puede estar desorganizada y duplicada, provocando en muchas

ocasiones la necesidad de realizar varias consultas al archivo.

La actualizacion del BNRRMS se hace necesaria ya que durante todo el afio se realizan operaciones
mineras extractivas por parte de los concesionarios, las que influyen en la variacion del inventario de
recursos y/o reservas de minerales soélidos. De igual manera en la ONRM se aprueban informes
geoldgicos y concesiones; y se realizan re estimaciones producto a la modificacion de los limites y
condiciones de explotacién de ciertos recursos. Ademas durante el transcurso del afio las concesiones
mineras pueden extinguirse, anularse, cerrarse, ser traspasadas a otro concesionario 0 pasar a ser

recursos del estado.

1.3. Analisis de sistemas encargados del manejo de datos geoldgicos

Se realizé un analisis de los sistemas existentes a nivel nacional e internacional con caracteristicas
funcionales semejantes al sistema que se necesita para la gestiéon de la informacion referente a los

recursos y reservas de minerales sélidos en la ONRM, los cuales se detallan a continuacion:

1.3.1 Balance Nacional de Reservas

Actualmente en la ONRM, con el propdsito de gestionar los datos referentes a los recursos y reservas de
minerales sélidos presentes en el territorio nacional, se utiliza una base de datos realizada en Microsoft
Access y denominada Balance Nacional de Reservas. El uso de esta base de datos, a pesar de satisfacer
en cierta medida las necesidades de gestién de la informacién en el grupo de balance de la oficina, no es
del todo eficiente para la realizacién de esta tarea pues mediante su uso los datos no son validados y por

consiguiente no se manipulan de forma segura.
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Ademas no es posible maostrar reportes requeridos, y su manipulacion se limita a una persona a la vez,
provocando que la gestidn de los datos se realice de manera lenta, pues el sistema gestor no permite un
namero de conexiones concurrentes. Al mismo tiempo no se pueden realizar consultas desde lugares
distantes, y la base de datos no se relaciona con los restantes sistemas que se utilizan en la oficina, lo que
provoca que en muchas ocasiones la informacion pueda estar duplicada. Por otra parte no permite
guardar un historico de los datos, por lo que no se pueden hacer comparaciones o determinar cuél ha sido
el comportamiento en cuanto a la explotacion de determinado recurso o reserva en cierto periodo de

tiempo.
1.3.2 Modulo Inventario de Minerales Sélidos v1.0 del SGDG

El médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG v1.0 constituye una guia para el desarrollo de la
presente investigacion. Mediante su uso es posible realizar busquedas y gestionar informacién geologica.

Las funcionalidades con que cuenta se relacionan a continuacion:
Menu Gestion:

e Gestionar Depdsito: Permite adicionar, buscar, modificar, eliminar y ver detalles de un Depdsito.

e Gestionar Sector: Permite adicionar, buscar, modificar, eliminar y ver detalles de un Sector.

e Gestionar Unidad: Permite adicionar, buscar, modificar, eliminar y ver detalles de una Unidad.

e Asignar Ley de Corte: Permite asignar el valor de una Ley de Corte a una Materia Prima y un

Depésito seleccionados, asi como buscar y eliminar una determinada Ley.

e Gestionar Recursos y Reservas: Permite adicionar, actualizar y eliminar Recursos y Reservas.

Menu Servicios Restringidos:

e Asignar Parametros de Calidad: Permite asociar un parametro de calidad a un uso de una Materia

Prima determinada.

e Caracteristicas de Depésito: Permite mostrar todos los datos del Depdsito seleccionado por el

usuario.

e Generar Balance Anual de Recursos y Reservas: Permite generar un balance de los recursos y

reservas agrupados por las categorias: metalicos, no metalicos, fangos medicinales y general.
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Menu Busquedas:

e Mostrar Concesionarios sin Extracciones: Permite mostrar una lista de los concesionarios que no

han hecho extracciones dado un intervalo de fechas, una provincia, municipio, depoésito, sector,
unidad, materia prima, uso, concesionario o concesion.

e Mostrar Extracciones Realizadas: Permite mostrar una lista de las extracciones realizadas dado un

intervalo de fechas, una provincia, municipio, depdsito, sector, unidad, materia prima, uso,
concesionario o concesion.

e Buscar Recursos y Reservas: Permite mostrar una lista de los recursos y reservas que cumplan

con las especificaciones hechas por el usuario.

El moédulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG v1.0 no satisface las necesidades actuales de
gestion de la informacion en el grupo de balance de la ONRM ya que sus funcionalidades no permiten
realizar las tareas acorde a las necesidades de los especialistas de dicho departamento. Asi por ejemplo
es posible generar el balance de los recursos y reservas agrupados por diferentes clasificaciones:
metalicos, no metélicos, fangos medicinales y un balance general; sin embargo los especialistas necesitan
dentro de las clasificaciones antes mencionadas, agrupar los recursos y reservas por materia prima,
empresa, provincia y la combinacion de estas. Por otra parte tampoco se tienen en cuenta muchas
funcionalidades que resultan de gran importancia para mejorar el trabajo de los especialistas, tales como
gestionar IIGEE, gestionar parametros de calidad y devolver reservas a un depdésito. A pesar de ello, este
modulo si constituye una guia para el desarrollo de la presente investigacion pues a partir de su estudio es
posible detectar las deficiencias actuales, asi como tomar buenas practicas para un mejor desarrollo de la

propuesta de solucion.

1.3.3 Panorama Minero

En el ambito internacional no se puede afirmar la existencia de alguna aplicacion informatica orientada a la
gestion de los recursos minerales sélidos. En Espafia se publica anualmente el Panorama Minero,
publicacion que recopila los datos referentes a los recursos minerales existentes en dicho pais. El
Panorama Minero cuenta a su vez con una aplicacion web mediante la que es posible consultar informes
con la informacién referente a cada mineral, ademas de un histérico para visualizar afios anteriores.

Mediante el uso de esta aplicacion solo se puede consultar informes, no es posible hacer uso de la misma
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para gestionar la informacion de los recursos y reservas minerales, por lo que no constituye una solucion a

la problematica de la presente investigacion.

1.3.4 Servicios de Informacion

En México existe un organismo publico, denominado Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), que tiene entre
sus funciones facilitar a la comunidad el acceso a la informacién geoldgico-econdmica; para lo que lleva a
cabo diferentes programas entre los que se encuentra Servicios de Informacion. Este programa tiene
como propésito fundamental proporcionar el servicio publico de informacién geoldgico-minera, para lo que
cuenta con una biblioteca en linea especializada en Ciencias de la Tierra, en la cual se han depositado
todos los materiales bibliograficos que el organismo ha requerido para dar soporte al desarrollo de sus

proyectos e investigaciones.

En esta biblioteca es posible consultar informacién geologica en catalogos, revistas electrénicas, y en
disimiles bases de datos; ademas provee informes técnicos y publicaciones que ponen a disposicion de
cualquier usuario todo el acervo técnico generado por el SGM durante mas de seis décadas. Las
publicaciones disponibles en linea como parte de este programa, solo permiten a los usuarios la consulta
de informacion geoldgica, por lo que tampoco constituyen una solucién a la problematica de la presente

investigacion.

1.4. Conclusiones parciales

El estudio de los procesos de gestion de la informacion geoldgica en el grupo de balance de la ONRM
permitié adquirir una serie de conocimientos que sirven de base para un mejor desarrollo de la propuesta
de solucién. Luego de realizar un estudio del sistema informatico utilizado actualmente para la gestion de
la informacién geoldgica en el Grupo de Balance de la ONRM, se evidencié que esta base de datos no es
viable para la eficiente gestion de los datos geolégicos de la isla. Se realiz6 ademas un analisis de los
sistemas con caracteristicas similares, existentes en el ambito nacional e internacional, comprobandose
gue ninguno de ellos se adapta a las necesidades de gestidn de los recursos y reservas de minerales
sélidos en dicha entidad. A partir del analisis realizado, se propone el desarrollo del médulo Inventario de
Minerales Sdélidos para el SGDG en su version 2.0, el que contribuirdA a mantener la informacion

organizada e integrada en dicha institucion.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS A UTILIZAR EN EL DESARROLLO DEL MODULO
INVENTARIO DE MINERALES SOLIDOS

El disefio y desarrollo de software no es una tarea sencilla, si bien existen diversos lenguajes,
metodologias y herramientas que pueden ser utilizados en este proceso, la obtencién de un producto de
software eficiente y que satisfaga las expectativas de los usuarios finales dependera en gran medida de la
correcta seleccion de los mismos, dependiendo de las caracteristicas y necesidades de cada
organizacién. En el presente capitulo se describen las caracteristicas de los lenguajes, herramientas y
tecnologias a utilizar en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG versién 2.0, en

funcién de las ventajas que aportan para la propuesta de solucion.
2.1 Arquitectura de software

El documento de IEEE Std 1471-2000° define la Arquitectura de Software (AS) como “(...) la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evolucidon” (Reynoso, 2004). La arquitectura es una representacion que
permite a un ingeniero de software analizar la efectividad del disefio para cumplir los requisitos
establecidos, considerar opciones arquitecténicas en una etapa en que aun resulte relativamente facil
hacer cambios al disefio y reducir los riesgos asociados a la construccién de un software (Pressman,
2005).

El modulo Inventario de Minerales Solidos sera integrado al Sistema de Gestién de Datos Geoldgicos en
su version 2.0, por lo que debe seguir la arquitectura que este propone. La descripcion de la arquitectura
de un sistema es una vista de los modelos del sistema, de los modelos de casos de uso, analisis, disefio,

implementacién y despliegue (JACOBSON, y otros, 2000).
¢Por qué es necesaria la arquitectura? (JACOBSON, y otros, 2000)

e Para comprender el sistema.

® Préctica recomendada para la descripcion de arquitecturas de software para sistemas intensivos (Recommended Practice for
Architectural Description for Software - Intensive Systems), es un estandar desarrollado por la sociedad de IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos - Institute of Electrical and Electronics Engineers) que tiene entre sus objetivos identificar y
promulgar las buenas précticas arquitectdnicas.
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e Organizar el desarrollo.
e Fomentar la reutilizacion.

e Hacer evolucionar el sistema

2.1.1 Estilo arquitecténico

El software que se construye para sistemas de cOmputo muestra unos o0 muchos estilos arquitecténicos
(Pressman, 2005); estos se definen como un conjunto de reglas de disefio que identifican las clases de
componentes y conectores que se pueden utilizar para componer un sistema o subsistema, junto con las
restricciones locales o globales de la forma en que la composicién se lleva a cabo (Reynoso, y otros,
2004).

Un estilo arquitectonico es una transformacion impuesta al disefio de todo un sistema (Pressman, 2005),
este es el encardado de describir su estructura general, asi como definir sus componentes, su relacion e
interactividad (Bahit, 2011). A su vez determina “(...) el vocabulario de los componentes y los conectores
gue se pueden utilizar en instancias de ese estilo, junto con un conjunto de restricciones sobre cédmo

pueden ser combinados (...)” (Garlan, y otros, 1994).

Para el despliegue del médulo Inventario de Minerales Sélidos se aplica el estilo arquitecténico Cliente-
Servidor; este se basa en el envio de un mensaje, por parte del cliente, solicitando un determinado

servicio a un servidor; el cual envia uno o varios mensajes con la respuesta, es decir, provee el servicio.

Algunas de las caracteristicas de este estilo son: (Marquez Avendanio, y otros, 2004)

¢ Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.

e Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la misma
plataforma.

e La plataforma del hardware y el sistema operativo del cliente y el servidor no tienen que ser

necesariamente los mismos.
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¢Por qué utilizar el estilo Cliente-Servidor?

El SGDG, sistema al que sera integrado el modulo Inventario de Minerales Sélidos, hace uso del estilo
cliente-servidor, por lo que en el desarrollo del modulo fue necesaria la utilizacion de este modelo para
garantizar la correspondencia entre ambos. Ademas contar con los recursos centralizados en un servidor
brinda muchas ventajas pues permite que estos puedan ser accedidos por multiples clientes; al mismo
tiempo facilita la administracion ya que es mas facil y econdmico administrar la instalacion y la

actualizacién de software en un servidor que en todos los clientes.

2.1.2 Patrén Arquitecténico

Un patrén arquitectonico es el nivel en el cual la arquitectura de software define la estructura basica de un
sistema, al mismo tiempo representa una plantilla de construccién que provee un conjunto de subsistemas

aportando las normas para su organizacion (Bahit, 2011).

Uno de los patrones mas utilizados en las aplicaciones web, y que ademas es el empleado para el
desarrollo de la solucion propuesta, es el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC®), este se encarga de
separar los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres niveles claramente

definidos:

e Modelo: representa la l6gica de negocios, se encarga de acceder a los datos, actuando como
intermediario entre el controlador y la base de datos.

e Vista: es la encargada de mostrar la informacién al usuario de forma grafica.

e Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo, controla las interacciones del usuario,

solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista para que esta los presente.
¢Por qué utilizar el patrén MVC?

El empleo del patréon MVC proporciona numerosos beneficios, pues mediante su uso es posible tener
diferentes vistas para un mismo modelo y construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo
subyacente (Sebastian, 2010). Ademas tiene grandes ventajas como la organizacion del coédigo, la

reutilizacion y la flexibilidad.

® Modelo Vista Controlador (Model View Controller por sus siglas en inglés).
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2.2 Metodologia de desarrollo de software

La obtencién de un producto de software exitoso depende en gran medida de las actividades llevadas a
cabo en las diferentes etapas de su desarrollo; por lo que contar con una guia que ordene estas
actividades, dirija las tareas, especifique los artefactos que deben desarrollarse y ofrezca criterios para el
control y la medicién de los productos, constituye un aspecto fundamental para el logro de un proceso bien
definido y gestionado. Es con este objetivo que se emplean las metodologias de desarrollo de software,
las que se definen como un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental
gue ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software (Virrueta Méndez, 2010). Las metodologias

de desarrollo estéan divididas en dos grandes grupos, las agiles y las tradicionales’.
2.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP®)

RUP es una metodologia tradicional que provee una guia para conducir las actividades dentro de una
organizacién de desarrollo mediante una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades.
Permite seleccionar facilmente el conjunto de componentes de proceso que se ajustan a las necesidades
especificas de cada proyecto y su objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad que
satisfaga los requerimientos de los usuarios finales. Esta metodologia intenta integrar todos los aspectos a
tener en cuenta durante todo el ciclo de vida del software, con el objetivo de hacer abarcables tanto

pequefios como grandes proyectos (Martinez, y otros, 2011).

Existen varios aspectos que hacen unico al Proceso Unificado de Desarrollo, tres caracteristicas de gran
importancia que lo definen: (JACOBSON, y otros, 2000)

e Dirigido por casos de uso: Porque el proceso de desarrollo sigue un hilo; es decir, avanza a través

de una serie de flujos de trabajo que parten de los casos de uso.

e Centrado en la arguitectura: RUP presta especial atencion al establecimiento temprano de una

buena arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores, por lo que
tanto la arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en paralelo durante todo el proceso

de desarrollo de software.

" También denominadas metodologias pesadas o robustas.
8 Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified Process por sus siglas en inglés).
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e |lterativo e incremental: El desarrollo de un producto de software puede dividirse en partes mas

pequefias o0 mini-proyectos, cada uno de los cuales es una iteracion que resulta en un incremento.

Estas tres caracteristicas tienen igual importancia puesto que la arquitectura proporciona la estructura
sobre la cual guiar las iteraciones, mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo
de cada iteracién (JACOBSON, y otros, 2000).

La metodologia RUP organiza el proceso de desarrollo de software en cuatro fases: (JACOBSON, y otros,
2000)

e Inicio: Esta fase establece la viabilidad, su objetivo principal es establecer el analisis del negocio
para decidir si el sistema es viable o no.

e Elaboracién: Centrada en la factibilidad, el resultado principal de esta fase es una arquitectura
estable para guiar el sistema a lo largo de su ciclo de vida.

e Construccién: Aqui se construye el sistema, es decir, un producto listo para ser distribuido como
version beta® y ser sometido a pruebas.

e Transicién: Esta fase se adentra en el entorno del usuario; comienza generalmente con la entrega

de una version beta del sistema, la que serd sometida a pruebas en el entorno de los usuarios.

Dentro de las fases anteriormente mencionadas se ejecutan ciertos flujos de trabajo, seis de los cuales

son identificados en el proceso y tres son de soporte.
¢Por qué utilizar RUP?

El médulo Inventario de Minerales Sélidos sera integrado al sistema SGDG en su version 2.0, el que utiliza
RUP como metodologia de desarrollo de software ya que se trata de un proyecto extenso que requiere
mantener registradas y controladas las actividades que se llevan a cabo en el proceso de desarrollo de
software, con el objetivo de facilitar el trabajo en caso de existir cambios posteriores en la organizacion. La
metodologia RUP satisface las necesidades de este sistema y por ende del médulo, ya que genera una

gran documentacion, es configurable para adaptarse a las necesidades especificas de cada organizacion,

® Producto de software capaz de realizar un funcionamiento inicial.
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ha demostrado ser efectiva en proyectos de gran envergadura y su objetivo es producir software de alta

calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales.
2.3 Lenguaje de modelado

Un modelo es una simplificacion de la realidad, una forma de encapsular conceptos que ha sido utilizada
desde hace mucho tiempo. EI modelado de un sistema de software tiene como objetivo fundamental
capturar las partes esenciales de dicho sistema, lo que puede servir de apoyo en los procesos de analisis
de un problema, pudiendo de este modo proponer soluciones y llegar a acuerdos. Durante el desarrollo de
software, la falta de estandarizacion en la manera de representar graficamente los modelos, impedia que
los disefadores pudieran compartir los disefios realizados, por lo que surge la necesidad del
establecimiento de un lenguaje comun para el modelado, que ademas de eliminar la mayor cantidad de
estas discrepancias, proporcionara un marco en el que los desarrolladores individuales pudieran pensar y
analizar. Este es precisamente el papel del Lenguaje Unificado de Modelado, el que constituye una parte
esencial de RUP (JACOBSON, y otros, 2000).

2.3.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML™ 2.1)

UML es un lenguaje grafico que estandariza la forma de crear diagramas, el significado preciso de los
mismos, Yy las relaciones existentes entre ellos (Génova Fuster, y otros, 2006); este se define como “(...)
un lenguaje para la visualizacion, especificacion, construccion y documentacion de los artefactos de

sistemas en los que el software juega un papel importante” (JACOBSON, y otros, 2000).

UML puede ser utilizado para el modelado completo de sistemas complejos, a través de una amplia
variedad de diagramas que permiten visualizar el sistema desde varias perspectivas. Los disefios
obtenidos a partir de este lenguaje permiten especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes
de su construccién, al mismo tiempo que sirven de base para la futura implementacion (Hernandez Orallo,
2002). El lenguaje unificado tiene entre sus propdsitos apoyar las buenas practicas para el disefio, tales

como la encapsulacion (RUMBAUGH, y otros, 1999).

19| enguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language por sus siglas en inglés).
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¢Por qué utilizar UML?

UML es utilizado en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG version 2.0 ya que
precisamente es este el lenguaje de modelado empleado por la metodologia RUP para la creacién de sus
artefactos. Por otra parte los disefios realizados a partir de UML pueden ser implementados en cualquier
lenguaje de programacion que soporte las posibilidades del lenguaje unificado. Estos disefios pueden ser
utilizados como guia en las diferentes etapas del proceso de desarrollo de software; permitiendo la
verificacién y validacion del sistema, al mismo tiempo que sirven como documentacién del mismo
(RUMBAUGH, y otros, 1999).

2.4 Herramientas CASE

Las herramientas CASE se definen como “(...) un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de
desarrollo de un software” (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 1999). Su empleo proporciona
numerosos beneficios pues brindan capacidades graficas para representar los modelos y diagramas,
ademas de poseer comprobacién de errores integrado dentro de las herramientas (Gonzalez Lépez, y
otros, 2011). Al mismo tiempo permiten verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado, asi
como ayudar en la documentacion del sistema y en la creacion de relaciones en la base de datos;
permitiendo de esta manera elevar la calidad y productividad (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 1999). En el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG version 2.0 se

empled la herramienta CASE de modelado Visual Paradigm.

2.4.1 Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta de modelado visual para todos los tipos de diagramas UML, soporta
una amplia gestién de casos de usos y disefio de bases de datos, al mismo tiempo que proporciona
medidas eficaces en el andlisis y disefio de sistemas (Visual Paradigm, 1999). Esta herramienta ofrece un
ambiente visualmente superior de modelado, ademas posee un disefio centrado en casos de uso y
enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad, tiene licencia gratuita, permite la
transformacion de diagramas entidad-relacién en tablas de bases de datos, y soporta varios idiomas;

ademas se caracteriza por la compatibilidad entre ediciones.
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¢Por qué utilizar Visual Paradigm?

Se utiliza Visual Paradigm como herramienta de modelado en el desarrollo del médulo Inventario de
Minerales Solidos del SGDG version 2.0 ya que tiene una licencia gratuita, esta disponible en multiples
plataformas, permite el uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion, tiene capacidades de ingenieria directa e inversa y es muy facil de utilizar.
2.5 Lenguajes de Programacion

Segun la Encyclopedia of Computer Science, un lenguaje de programacién se define como un conjunto de
caracteres, reglas para combinarlos, y las reglas que especifican sus efectos cuando es ejecutado por una

computadora; estos poseen las cuatro caracteristicas siguientes: (Scribd, 2011)

No requiere de ningin conocimiento de cédigo maquina por parte del usuario.
Cuenta con independencia de la maquina.

Esta traducido a lenguaje de maquina.

P w DN PRE

Emplea una notaciéon que es mas cercana al problema que se esta resolviendo que al codigo de

maquina.

Se sintetiza entonces un lenguaje de programacion como un conjunto de simbolos, reglas y palabras
especiales que permiten construir un programa. Algunos lenguajes son del lado del cliente y otros del lado
del servidor. Los lenguajes del lado del cliente son totalmente independientes del servidor, estos pueden
ser "digeridos" por el navegador y no necesitan un pretratamiento. Por su parte, los lenguajes del lado del
servidor son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor, para luego ser enviados al

cliente en un formato comprensible para él.
2.5.1 Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML 5.0)

HTML es la abreviatura de HyperText Markup Language y es un lenguaje del lado del cliente utilizado para
presentar informacién en la World Wide Web. Su objetivo es describir cdmo es una pagina de manera que
examinando esa descripcidn el navegador del usuario final sea capaz de mostrarlo de la mejor manera
posible (Ferrer, y otros, 1998). HTML esta basado en el uso de etiquetas, es sencillo, facil de aprender,

compatible con todos los sistemas operativos, permite cambiar y actualizar la informacion de manera

24



Cupitule 2

rapida, asi como crear paginas web con gran facilidad. Mediante su utilizacién se pueden incluir imagenes
y ficheros multimedia en las paginas web, ademas de hiperenlaces que permiten acceder a otros

documentos.

2.5.2 Hoja de Estilo en Cascada (CSS11 3.0)

El gran auge de la Internet, asi como el crecimiento del HTML para la creacion de paginas web,
provocaron un gran impulso de los lenguajes de hojas de estilos. A finales de 1996 el W3C* publica la
primera recomendacion oficial del CSS, el cual es un lenguaje del lado del cliente definido como "(...) un
lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los documentos
electrénicos definidos con HTML y XHTML™". CSS es imprescindible para crear paginas web complejas
ya que es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacién, lo que permite un mejor
entendimiento de estas, al mismo tiempo que facilita el trabajo de los desarrolladores (Eguiluz Pérez,
2009).

¢Por qué utilizar CSS?

Se utiliza CSS en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG version 2.0 ya que
este es un lenguaje flexible que permite separar la presentacion de los contenidos, esto brinda grandes
beneficios pues mejora la accesibilidad del documento y reduce la complejidad de su mantenimiento.
Ademas permite aplicar los estilos a la solucién propuesta en correspondencia con el sistema al que sera

integrado.
2.5.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién del lado del cliente con capacidades orientadas a objetos
(Flanagan, 2006). Se utiliza principalmente para la creacion de paginas web dindmicas, las que pueden
ser probadas directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (Eguiluz Pérez,

2008). Este lenguaje se utiliza para escribir scripts que funcionan en el entorno de una pagina web y en el

! Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets por sus siglas en inglés).
12 World Wide Web Consortium por sus siglas en inglés.
¥ Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (Extensible HyperText Markup Language por sus siglas en inglés).
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que las variables no es necesario que tengan un tipo especificado. JavaScript puede controlar no solo el

contenido de los documentos HTML, sino también su comportamiento (Flanagan, 2006).
¢Por qué utilizar JavaScript?

Se utiliza JavaScript en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG version 2.0 ya
que este es un lenguaje sencillo, independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, evita

realizar solicitudes innecesarias al servidor y tiene una gran documentacién en la web.
2.5.4 Pre-procesador de Hipertexto (PHP* 5.4.8)

PHP es un lenguaje interpretado y del lado del servidor, esta pensado para el desarrollo web de forma que
es ideal para la creacién de paginas dinamicas; estas, al ser desarrolladas con PHP, contienen una serie
de documentos que el servidor interpreta, proporcionando al cliente documentos HTML con el resultado de
las 6rdenes PHP. Este lenguaje es ampliamente utilizado en la actualidad, es simple pero a la vez ofrece
muchas caracteristicas avanzadas para los programadores, tiene la capacidad de ser ejecutado en la
mayoria de los sistemas operativos y permite la conexion con la mayoria de los sistemas gestores de base

de datos actualmente utilizados (Seether Bakken, y otros, 2002).
¢ Por qué utilizar PHP?

Al igual que el sistema al que sera integrado, el modulo Inventario de Minerales Sdlidos utiliza el lenguaje
PHP ya que este es un lenguaje multiplataforma y libre cuyo cédigo esta disponible bajo la licencia GPL™,
ademas es sencillo, facil de aprender, posee una gran documentacién en linea y permite las técnicas de
Programacion Orientada a Objetos (POO). Este lenguaje es utilizado por una inmensa comunidad de

programadores que cooperan para mejorarlo, por lo que cada vez es mas seguro y estable.

“ PHP: Hypertext Preprocessor por sus siglas en inglés.
5 Licencia Publica General (General Public License por sus siglas en inglés).
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2.6 AJAX

El término AJAX es un acrénimo de "JavaScript asincrono + XML, este no es un lenguaje de
programacion, sino un conjunto de tecnologias que permiten el desarrollo de paginas web mas interactivas
(Clemente Carrilero, 2011). AJAX permite que el intercambio de informacion con el servidor se produzca
en un segundo plano, lo que mejora completamente la interaccion del usuario con la aplicacion ya que se

evitan las recargas constantes de la pagina (Eguiluz Pérez, 2008). Las tecnologias que forman AJAX son:

¢ XHTML y CSS: para crear una presentacién basada en estandares.

e DOM: para la interaccion y manipulacién dinamica de la presentacion.

e XML, XSLT*®y JSON™: para el intercambio y la manipulacién de informacion.
e XMLHttpRequest: para el intercambio asincrono de informacién.

e JavaScript: para unir todas las deméas tecnologias.
¢Por qué utilizar AJAX?

AJAX es utilizado en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Solidos del SGDG version 2.0 ya
gue estd basado en estandares abiertos, es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web,
mejora la velocidad e interaccién de los usuarios con la aplicacion, mejora la estética de la web y es

soportado por la mayoria de los navegadores modernos (Charland, 2005).
2.7 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un entorno de programacién que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.
Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes, estos
proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales como
Java, C++, Python, C#, Delphi, Visual Basic, etc. (Betancourt, 2010)

18 |_enguaje de Marcas Extensible (Extensible Markup Language por sus siglas en inglés).

7 Modelo de Objetos del Documento (Document Object Model por sus siglas en inglés).

'8 Transformaciones XLS (Extensible Stylesheet Language Transformations por sus siglas en inglés).
1% Notacién de Objetos de JavaScript (JavaScript Object Notation por sus siglas en inglés).
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2.7.1 NetBeans 7.3

NetBeans es un entorno integrado de desarrollo de cédigo abierto con el que es posible desarrollar
aplicaciones de escritorio, web, empresariales en varias capas, o programas para todo tipo de dispositivos
moviles. Esta escrito en el lenguaje JAVA por lo que puede ser ejecutado en cualquier sistema en donde
haya una maquina virtual de JAVA compatible (Dominguez Rodriguez, y otros, 2011), permite ademas
trabajar con un gran nimero de lenguajes como C/C++, Ruby, PHP, y JSP. NetBeans tiene una gran base

de usuarios y una comunidad en constante crecimiento.

¢Por qué utilizar NetBeans?

Se utiliza NetBeans en el desarrollo del modulo Inventario de Minerales Soélidos del SGDG version 2.0 ya
gue este es un IDE libre, disponible en varios sistemas operativos, permite trabajar con el lenguaje PHP y
posee una interfaz muy sencilla de usar. Ademas ofrece soporte para Symfony y AJAX, permite la

integracion de servidores, asi como autocompletar y depurar el codigo de una manera muy sencilla.

2.8 Framework

Un framework para aplicaciones web es un software o conjunto de librerias, que esta disefiado para dar
soporte al desarrollo de sitios y en general a la construccién de cualquier aplicacion web; tratando de
facilitar aquellas actividades comunes realizadas durante el desarrollo de estas. Los frameworks permiten
el mapeo de URLs y el acceso a los sistemas gestores de bases de datos, ademas posibilitan identificar

los usuarios de la aplicacion mediante funciones para restringir su acceso (Mendoza Vazquez, 2011).

2.8.1 Symfony 2.2

Symfony es un framework enfocado a optimizar el desarrollo de aplicaciones web en el lenguaje de
programacion PHP, este puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las
diferentes empresas que disponen de sus propias politicas y reglas para la gestion de proyectos y la
programacion de aplicaciones. Symfony separa la légica de negocio, la logica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web; es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos y
automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos

especificos de cada aplicacién (Potencier, y otros, 2008).
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¢Por qué utilizar Symfony?

Se utiliza Symfony en el desarrollo del modulo Inventario de Minerales Solidos ya que este sigue la
mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web, proporcionando varias herramientas y
clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones web complejas. Symfony ha sido
probado en diversos proyectos siendo evidente sus numerosos beneficios, ademas hace un uso continuo

de los mecanismos orientados a objetos y posee una gran cantidad de documentacién disponible.
2.9 ExtJS4.1.1

ExtJS es un conjunto de librerias JavaScript que permiten el desarrollo de aplicaciones RIA% basadas en
un navegador; a la vez que ofrece al desarrollador un gran conjunto de widgets?! plenamente integrados y
un API# para conseguir interfaces web mas dinamicas e interactivas con el usuario. ExtJS se puede
integrar con la mayoria de los lenguajes destinados a la creacion de aplicaciones web, extendiendo las
capacidades visuales de estos; ademas posee beneficios como la orientacion a objetos, la manipulacion
del DOM vy el soporte a varios navegadores como Internet Explorer, Opera, Safari y Mozilla Firefox (Correa
Lozano, 2010).

¢Por qué utilizar ExtJS?

Utilizar ExtJS brinda grandes ventajas ya que permite crear aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos, evita tener que validar que el cddigo escrito funcione bien en cada navegador
y proporciona un balance entre Cliente-Servidor, permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda
manejar mas clientes al mismo tiempo. Ademas permite la comunicacion asincrona, lo que da la
posibilidad al servidor de cargar informacion sin estar sujeto a esperar alguna accién del usuario.
Igualmente eleva la eficiencia de la red pues el trafico de esta puede disminuir al permitir que la aplicacion

elija qué informacion desea transmitir al servidor y viceversa (Sanchez Rosas, 2008).

2 Aplicaciones Enriquecidas en Internet (Rich Internet Applications por sus siglas en inglés).
21 Componentes como grids, ventanas de dialogo, etc.
22 Interfaz de Programacién de Aplicaciones (Application Program Interface por sus siglas en inglés).
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2.10 Servidor Web

Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que estos soliciten usando el protocolo HTTP? o HTTPS?. Un
servidor web basico cuenta con un esquema de funcionamiento muy simple, basado en ejecutar

infinitamente el siguiente bucle: (Cibernetia, 2011)

Espera peticiones en el puerto TCP indicado.
Recibe una peticién.
Busca el recurso.

Envia el recurso utilizando la misma conexién por la que recibi6 peticion.

a > w N

Vuelve al segundo punto.

A partir del anterior esquema se han disefiado y desarrollado todos los servidores de HTTP que existen,

variando el tipo de peticiones que pueden atender (Cibernetia, 2011).

2.10.1 Servidor Apache 2.2.22

Apache es un servidor HTTP de cdédigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etcétera),
Windows y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual (UBUNTU, 2006).
Algunas de sus caracteristicas mas importantes es que se utiliza en casi todas las plataformas y su codigo
fuente es gratuito; ademas tiene muchas otras caracteristicas como la indexacion de directorios, uso de
sobrenombres con las carpetas, negociacién de contenidos, informes configurables sobre los errores
HTTP, administracion de recursos para los procesos emparentados, reescritura de URL, correccion de
URL y manuales online (Kabir, 2003).

¢Por qué utilizar Apache?

Se utiliza Apache en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos del SGDG version 2.0, ya
gque este servidor web es de cédigo abierto y multiplataforma, ademas incorpora soporte para PHP, es

altamente configurable y ampliamente reconocido en muchos ambitos empresariales y tecnologicos.

2 protocolo de Transferencia de Hipertexto (HyperText Transfer Protocol por sus siglas en inglés).
2 Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto (HyperText Transfer Protocol Secure por sus siglas en inglés).
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2.11 Sistema Gestor de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) son aplicaciones que permiten a los usuarios definir,
crear y mantener una base de datos, al mismo tiempo que proveen un acceso controlado a la misma;
estos tienen entre sus objetivos gestionar el almacenamiento de los datos permitiendo su facil
administracion. Los SGBD mejoran la integridad, accesibilidad y seguridad de los datos, ya que posibilitan
la utilizacion de restricciones o reglas que no se pueden violar y proporcionan lenguajes de consultas o
generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta sobre estos; ademas se
pueden establecer claves para identificar al personal autorizado a utilizar la base de datos (Gil, y otros,
2005).

2.11.1 PostgreSQL 9.1.1

PostgreSQL es un avanzado sistema de bases de datos relacionales basado en cdodigo abierto, por lo que
cualquier persona puede colaborar con el desarrollo del proyecto o modificar el sistema para ajustarlo a
sus necesidades. (Denzer, 2002). Este potente SGBD es altamente confiable en cuanto a estabilidad se
refiere; su administracion se basa en usuarios y privilegios, y cuenta con un rico conjunto de tipos de
datos, permitiendo ademas su extension mediante tipos y operadores definidos y programados por el
usuario (Gibert Ginesta, y otros, 2009). También utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos
para garantizar la estabilidad del sistema, por lo que si ocurre un fallo en uno de los procesos, el sistema

continuarda funcionando ya que el resto no se vera afectado (PostgreSQL, 2010).
¢Por qué utilizar PostgreSQL?

Se utiliza PostgreSQL en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sélidos ya que este SGBD se
caracteriza por ser estable, de alto rendimiento, gran flexibilidad y que funciona en la mayoria de los
sistemas operativos como Windows, Linux y algunas versiones de Unix. También permite la
implementacién de algunas extensiones de orientacién a objetos ya que posibilita definir un nuevo tipo de
tabla a partir de otra previamente definida.
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2.11.2 pgAdmin 11l 1.16.1

pgAdmin 1l es una potente aplicacion de administracion para PostgreSQL. Esta disefiada para responder
a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta la elaboracion de
bases de datos complejas. Esta aplicacién no requiere ningun controlador adicional para comunicarse con
el servidor de base de datos, es desarrollado por una comunidad de especialistas de todo el mundo y esta
disponible en méas de 30 idiomas (Aguilera M, 2011). pgAdmin Ill soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL, tiene licencia de codigo abierto y puede ser usado en los sistemas operativos Linux,
FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Microsoft Windows ™ 2000 o superior (UBUNTU, 2006).

¢Por qué utilizar pgAdmin [117?

Se utiliza pgAdmin Il en el desarrollo del médulo Inventario de Minerales Sdlidos del SGDG versién 2.0 ya
gque esta es una aplicacion libre, multiplataforma y disefiada para multiples versiones de PostgreSQL y

derivados. Ademas soporta una gran lista de traducciones y posee una amplia documentacion.

2.12 Conclusiones parciales

Una buena eleccion implica conocer adecuadamente las posibilidades que brinda cada tecnologia
informatica, atendiendo a las necesidades de cada organizacion y el trabajo que tales herramientas
deberan desempenar. La seleccion de las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar en el desarrollo
del modulo Inventario de Minerales Solidos del SGDG version 2.0 se realizé teniendo en cuenta los
beneficios que aportan para el desarrollo de la solucion propuesta. A partir de su caracterizacion es
posible asegurar que las mismas satisfacen las necesidades existentes para el desarrollo de la aplicacion.
El empleo de la metodologia RUP proporcionara ademas una guia para ordenar las actividades y
desarrollar los artefactos, lo que facilitara y organizara el trabajo, contribuyendo a la obtencién de un

sistema en el tiempo establecido.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL MODULO INVENTARIO DE MINERALES SOLIDOS

Resulta muy dificil automatizar un negocio si no se entiende como este funciona. Lograr un claro
conocimiento del alcance del negocio, asi como un entendimiento de sus procesos, constituyen factores
claves para el desarrollo de un sistema que se ajuste de la mejor forma posible en la organizacién donde
se va a implantar. Con el objetivo de entender el problema actual en la ONRM, en el presente capitulo se
realiza la modelacion del negocio; se identifican los procesos y reglas del negocio que ocupan la presente
investigacion, y se seleccionan y describen sus actores, trabajadores y casos de uso. De igual manera se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema a desarrollar, y se

expone el diagrama de casos de uso del sistema y su descripcion textual correspondiente.

3.1 Modelado del Negocio

El modelado del negocio permite comprender los procesos del negocio de una organizacion. Esta
soportado por dos tipos de modelos UML: modelos de casos de uso, mediante los que es posible
comprender mejor qué valor proporciona el negocio a sus actores; y modelos de objetos, mediante los que
se pueden crear trabajadores y entidades que realicen los casos de uso del negocio de la manera mas
eficaz posible (JACOBSON, y otros, 2000).

3.1.1 Modelo de casos de uso del negocio

Un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de una empresa en términos de

casos de uso y actores del negocio, asi como sus relaciones (JACOBSON, y otros, 2000).

Procesos del negocio:

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas légicamente relacionadas que se llevan a cabo para

obtener un determinado resultado de negocio (Pressman, 2002).

Los siguientes procesos fueron identificados en el negocio que ocupa la presente investigacion:

e Elaboracién del BNRRMS: El proceso se inicia luego de que los modelos e IIGEE, asi como los

informes que contienen los datos referentes a la actividad minera ejercida por los concesionarios
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durante todo el afio son entregados por estos al departamento de documentacién (DD) de la ONRM.
Los especialistas de dicho departamento los entregan a la direccion técnica (DT), quienes los revisan
y en el caso de encontrar deficiencias los entregan nuevamente al departamento de documentacion
para que este notifique a los concesionarios los elementos que deben rectificar. Si la revision es
satisfactoria los documentos son entregados al grupo de balance (GB), cuyos especialistas se
encargan de llevar la informacion a una base de datos denominada Balance Nacional de Reservas,
asi como el posterior almacenamiento de dichos documentos en el archivo técnico.

e Consulta de informacion del BNRRMS: El proceso se inicia cuando alguna persona o representante

de una entidad se dirige al grupo de balance de la ONRM vy solicita consultar alguna informacion. El
especialista encargado debe realizar una blsqueda en la base de datos existente para asi brindar la
informacién solicitada. En el caso de que el consultante necesite mas informacion que la brindada, o
tenga alguna duda en los datos consultados, el especialista debe realizar una busqueda manual en el

archivo técnico hasta encontrar la informacién solicitada.

Los procesos del negocio son gobernados por reglas y ejecutados por personas que interactian con el
negocio; ademas requieren ciertos recursos (objetos del negocio) como entradas o apoyo, los que pueden

ser transformados y/o manipulados para producir un resultado (Barrios, 2011).

Reglas del negocio

Las reglas del negocio son un conjunto de condiciones que gobiernan un proceso de negocio de tal
manera que este pueda ocurrir de una manera aceptable para una empresa. Estas definen las
regulaciones o restricciones bajo las cuales una entidad opera, permitiendo definir claramente aspectos
definidos en leyes, decretos y otras regulaciones (Barrios, 2011). Las principales reglas del negocio
identificadas fueron:

e Los concesionarios tienen la obligacion de informar anualmente a la Autoridad Minera las acciones
realizadas bajo la potestad de sus concesiones.

e Los especialistas del grupo de balance de la ONRM son los encargados de la elaboracién del
balance, asi como brindar el servicio de consulta de informacién del mismo.

e Los informes entregados por los concesionarios como parte de la realizacion de sus actividades

mineras son revisados por la Direccion Técnica de la ONRM.
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e Con el objetivo de mantener actualizadas las estadisticas mineras de la isla, el BNRRMS debe ser

actualizado anualmente.

Actores del negocio

Los actores del negocio son personas, entidades, sistemas, maquinas o autdmatas capaces de ejecutar
acciones o tareas en el entorno de un sistema de negocios (Barrios, 2011). En los procesos del negocio

gue ocupan la presente investigacion se identificaron los siguientes actores:

Tabla 1: Actores del Negocio

Actor Descripcion

Persona natural o juridica, debidamente autorizada para el

Concesionario N . . )
ejercicio de una o varias fases de la actividad minera.

Persona que se dirige al grupo de balance de la ONRM vy solicita

Consultante ) ot
consultar alguna informacion.

Trabajadores del negocio

Un trabajador representa una abstraccion de un ser humano con ciertas capacidades que se requieren en
un caso de uso del negocio. Estos representan el conocimiento y las habilidades que alguien necesita
para hacerse cargo del trabajo en un proceso de negocio completo (JACOBSON, y otros, 2000). En el

marco del negocio que ocupa la presente investigacion se identificaron los siguientes trabajadores:

Tabla 2: Trabajadores del Negocio

Trabajador Descripcion

Especialista del DD Es quien recibe la informacion referente a la actividad minera
desarrollada por los concesionarios.

Especialista de laDT Se encarga de revisar los informes entregados por los
concesionarios.

Especialista del GB Es el encargado de la elaboracion del BNRRMS, ademéas de
brindar el servicio de consulta de informacion del mismo.

El modelo de casos de uso del negocio se describe mediante diagramas de casos de uso del negocio.
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Diagrama de Casos de Uso del Negocio (DCUN)

Un diagrama de casos de uso del negocio muestra graficamente la relacion entre los actores y los casos
de uso del negocio; es decir, la forma en la que estos interactian con los procesos del negocio (Laman,

1999). El DCUN que a continuacidén se muestra representa los actores y su interaccién con los procesos

Elaborar BMRREMS
Consuttar Informacion del
BNRERMS

Figura 1: Diagrama de Casos de Uso del Negocio

del negocio de la presente investigacion.

Concesionario

Consultante

Especificacion los Casos de Uso del Negocio

El objetivo principal de detallar un caso de uso del negocio es describir su flujo de sucesos en detalle,
incluyendo como comienza, termina e interactua con los actores. El resultado de esta actividad es la

descripcion de un caso de uso en forma de texto y diagramas (JACOBSON, y otros, 2000).

Un diagrama de actividades describe las acciones que se requieren para llevar a cabo un proceso del
negocio, el orden en que estas acciones se efectlan, donde se realizan y quién las ejecuta. A
continuacion se muestra la descripcién textual del CUN Elaborar BNRRMS, asi como su modelado visual
mediante el diagrama de actividades correspondiente. La descripcion textual y diagrama de actividades

correspondientes al CUN Consultar Informacion del BNRRMS pueden ser consultados en el Anexo 2.
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Tabla 3: Descripcién textual del CUN: Elaborar BNRRMS.

Caso de uso del negocio | Elaborar BNRRMS

Actores Concesionario

El caso de uso se inicia cuando un concesionario se dirige al DD de la
ONRM vy entrega los documentos que contienen las estadisticas
mineras de sus concesiones durante todo el afio. Los especialistas del
Resumen DD los entregan a la DT, quienes los revisan y si estan correctos los
entregan al GB para que el personal que alli labora actualice los datos
de los recursos y reservas de minerales sélidos de la isla en una base
de datos denominada Balance Nacional de Reservas.

Casos de uso asociados -

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. El concesionario entrega al DD de la
ONRM los modelos, los IIGEE, asi como
los informes que contienen los datos de la
actividad minera desarrollada por estos
durante todo el afio.

2. El especialista del DD recibe los documentos y los
entrega a la DT.

3. Los especialistas de la DT revisan los
documentos, en el caso de estar correctos los
entregan al GB.

4. Los especialistas del GB, basandose en los datos
de los documentos, actualizan las estadisticas de los
recursos y reservas de minerales sélidos de la
Republica de Cuba, actualizando sus datos en la
base de datos Balance Nacional de Reservas y
termina el caso de uso.

5. Los especialistas del GB guardan los documentos
en el archivo técnico.

Flujos alternos

Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

3.3 Si la revision no es satisfactoria los especialistas
de la DT entregan los documentos al DD junto con las
deficiencias encontradas.
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3.4 Los especialistas del DD notifican al concesionario
los elementos que debe rectificar.
3.5 ElI concesionario corrige las
deficiencias y realiza el evento 1
nuevamente.
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Figura 2: Diagrama de actividades del caso de uso Elaborar BNRRMS

3.1.2 Modelo de Objetos del negocio

Un modelo de objetos del negocio describe como cada caso de uso del negocio es llevado a cabo por
parte de un conjunto de trabajadores, mediante la utilizacion de ciertas entidades del negocio
(JACOBSON, y otros, 2000).
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Entidad del negocio:

Una entidad del negocio representa “algo” que los trabajadores toman, inspeccionan, manipulan, producen
o utilizan en un caso de uso del negocio (JACOBSON, y otros, 2000). En el negocio que ocupa la presente

investigacion se identificaron las entidades descritas a continuacion:

e |IGEE: Entidad relacionada con los procesos Elaboracién del BNRRMS y Consulta de Informacién del
BNRRMS. Representa los Informes de Investigacion Geoldgica y/o Exploracion y Explotacion
elaborados por los concesionarios, los que contienen los datos de los recursos y reservas de
minerales solidos encontrados en el territorio nacional, asi como los que se encuentran en exploracion
y explotacion. A partir de estos informes se extraen los datos que seran llevados al sistema.
Posteriormente los informes son almacenados en el archivo técnico, donde servirdn de material de
consulta cuando algun consultante necesite mas informacion o presente alguna duda en la
informacion contenida en el balance.

e Modelos: Entidad relacionada con los procesos Elaboracion del BNRRMS y Consulta de Informacion
del BNRRMS. Representa modelos elaborados por los concesionarios a partir de los IIGEE y que
contienen unicamente los datos de los recursos y reservas de minerales solidos del territorio. A partir
de estos modelos se extraen los datos que seran llevados al sistema. Igualmente son almacenados
en el archivo técnico donde serviran de material de consulta.

e Informes AM: Entidad relacionada con los procesos Elaboracion del BNRRMS y Consulta de
Informacion del BNRRMS. Representa informes que contienen los datos del movimiento de recursos y
reservas ocurridos como parte de la actividad minera desarrollada por los concesionarios durante todo
el afio. A partir de ellos se extraen los datos que seran llevados al sistema. Igualmente son
almacenados en el archivo técnico donde serviran de material de consulta cuando algin consultante
tenga dudas en la informacion contenida en el balance.

e BD_BNR: Entidad relacionada con los procesos Elaboracion del BNRRMS y Consulta de Informacién
de BNRRMS. Representa la BD denominada Balance Nacional de Reservas, en la cual los
especialistas del GB de la ONRM actualizan la informacién referente a los recursos y reservas de
minerales sdlidos de la Republica de Cuba; y en la que buscan la informacion solicitada por los

consultantes.
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A continuacion se presenta el diagrama correspondiente al modelo de objetos del negocio:
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Figura 3: Diagrama de clases del Modelo de Objetos

3.2 Captura de Requisitos

El propésito fundamental del flujo de trabajo Captura de Requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto. Para ello debe llegarse a un acuerdo entre el cliente y los desarrolladores; esto se consigue
mediante una descripcion lo suficientemente buena de los requisitos del sistema, es decir, las condiciones

0 capacidades que el sistema debe cumplir (JACOBSON, y otros, 2000).
3.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen lo que el sistema debe hacer. Estos son declaraciones de los
servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que este debe reaccionar a entradas
particulares y de como se debe comportar en determinadas situaciones (Somerville, 2005). A continuacion

se especifican los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema a desarrollar:

RF.1_Registrar datos de un yacimiento: Permitir al usuario seleccionar una concesion e insertar el
nombre de un yacimiento. La informacién referente a la concesion y restantes campos es gestionada en el
modulo Registro Minero. Luego de seleccionada la concesion el resto de los atributos del yacimiento son

mostrados automaticamente.
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RF.2_Modificar datos de un yacimiento seleccionado por el usuario: Permitir modificar el nombre de

un yacimiento seleccionado por el usuario.

RF.3_Eliminar un yacimiento seleccionado por el usuario.

RF.4_Mostrar datos de un yacimiento seleccionado por el usuario.

RF.5_Buscar yacimiento por diferentes criterios: Permitir realizar la bdsqueda de un yacimiento
teniendo en cuenta los siguientes filtros de bdsqueda: nombre, provincia, municipio, materia prima,

empresa y concesion.

RF.6_Insertar datos de un sector: Permitir insertar el nombre y coordenadas de un sector perteneciente

a un yacimiento.

RF.7_Modificar datos de un sector seleccionado por el usuario.

RF.8_Eliminar un sector seleccionado por el usuario.

RF.9_Mostrar datos de un sector seleccionado por el usuario.

RF.10_Insertar datos de una unidad: Permitir insertar el nombre, tipo y coordenadas de una unidad

perteneciente a un yacimiento.

RF.11 Modificar datos de una unidad seleccionada por el usuario.

RF.12_Eliminar una unidad seleccionada por el usuario.

RF.13_Mostrar datos de una unidad seleccionada por el usuario.

RF.14 Insertar datos de un informe de investigacion geoldgica y/o exploracion y explotacion:
Permitir insertar el tipo, autor, fecha de confeccién, fecha de aprobacién, revisor y observaciones de un

informe de investigacion geoldgica, y/o exploracion y explotacion.
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RF.15_Modificar datos de un informe de investigacién geoldgica y/o exploracion y explotacion

seleccionado por el usuario.

RF.16_Eliminar un informe de investigacion geoldgica y/o exploracion y explotaciéon seleccionado

por el usuario.

RF.17_Mostrar datos de un informe de investigacion geoldgica y/o exploracion y explotacion

seleccionado por el usuario.

RF.18_Buscar informe por diferentes criterios: Permitir realizar la busqueda de un informe teniendo en
cuenta diferentes criterios de busqueda, estos son: autor, fecha de confeccion, fecha de aprobacion,

revisor y No. de inventario.

RF.19 Insertar datos iniciales de un recurso: Permitir insertar los datos iniciales de un recurso, estos

son: tipo, valor y grado de estudio.

RF.20_Modificar datos iniciales de un recurso seleccionado por el usuario.

RF.21_Eliminar recurso seleccionado por el usuario.

RF.22_Insertar datos iniciales de una reserva: Permitir insertar los datos iniciales de una reserva, estos

son: tipo, valor y grado de estudio.

RF.23_Modificar datos iniciales de una reserva seleccionada por el usuario.

RF.24_Eliminar reserva seleccionada por el usuario.

RF.25 Insertar datos del movimiento de una reserva: Permitir insertar los datos del movimiento de una
reserva, estos son: recursos iniciales, extraccién, pérdida de extraccion, dilucién por extraccion,
incremento o decremento, reclasificacion, recalculo, recursos finales, recursos en pilares, recursos

abandonados, dilucion esperada, pérdidas esperadas, reservas finales y parametros de calidad.

RF.26_Modificar datos del movimiento de una reserva seleccionada por el usuario.
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RF.27_Eliminar datos del movimiento de una reserva seleccionada por el usuario.

RF.28_Registrar pardmetros de calidad a una materia prima: Permitir asignar a una materia prima los

parametros de calidad y unidad de medida correspondientes en cada caso.

RF.29 Modificar los parametros de calidad de una materia prima seleccionada por el usuario.
RF.30_Eliminar los parametros de calidad de una materia prima seleccionada por el usuario.
RF.31_Devolver unareserva a un depdsito.

RF.32_Asignar Ley de corte a una materia prima: Permitir insertar a un yacimiento y materia prima

determinados, el valor de una ley de corte.

RF.33_Mostrar el total de los recursos y reservas en un intervalo de tiempo: Permitir mostrar el total
de recursos y reservas en un intervalo de tiempo determinado por el usuario. El total puede ser mostrado
teniendo en cuenta los siguientes filtros de busqueda: provincia, materia prima, uso de la materia prima,

concesionario y la combinacion de estos.

RF.34_Generar balance anual de los recursos y reservas de minerales sélidos: Permitir generar el
balance general de los recursos y reservas de minerales sélidos agrupado por las siguientes clasificaciones de
minerales: metélicos, no metédlicos y fangos medicinales. Por cada una de las clasificaciones, el balance puede

agruparse por las siguientes categorias: materia prima, empresa, provincia y la combinacion de estas.

RF.35 Mostrar lista de los depdsitos de minerales sélidos: Mostrar el listado de los depésitos de

minerales solidos registrados en el sistema.
RF.36_Mostrar datos de un depdsito seleccionado por el usuario.

RF.37_Buscar depésito por diferentes criterios: Permitir realizar la busqueda de un depoésito teniendo

en cuenta los siguientes criterios de busqueda: nombre, provincia, municipio y materia prima.

RF.38_Exportar a formatos .pdf y .doc: Permitir generar documentos en formatos .pdf y .doc.
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3.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno o de la
implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad y
fiabilidad (JACOBSON, y otros, 2000). A continuacion se muestran los requisitos no funcionales que debe

cumplir el sistema a desarrollar:
Requisitos de usabilidad

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

de acuerdo a las politicas de seguridad definidas.
Requisitos de fiabilidad

o 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.
Requisitos de confiabilidad

o El sistema puede pasar inactivo 4 horas, pasado este tiempo redirecciona al usuario a la pantalla
de autenticacion.
¢ Luego de que ocurra una excepcién, ya sea causada por errores internos o de ldgica, el sistema

emite un mensaje y no realiza la operacion que produjo el error.
Requisitos de eficiencia

e El tiempo de respuesta por transaccion de las peticiones realizadas al modulo estara en el rango
de 2 a 5 segundos, en dependencia de la cantidad de informacién a procesar.

e El nimero de clientes o transacciones que el sistema puede alojar al mismo tiempo es de 50.
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Restricciones de disefio

e El producto de software debe disefiarse teniendo en cuenta:

0 La arquitectura Modelo - Vista — Controlador en la l6gica y gestion de los datos en la interfaz.

o Cliente — Servidor como arquitectura de despliegue.

e El lenguaje de programacion a utilizar en la implementacion de los mddulos sera PHP, con el

framework de desarrollo Symfony?2.
Requisitos de interfaz

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

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

usuario no debe dar mas de 3 clic.
Requisitos de hardware
PC Servidor:

e Capacidad minima de RAM de 1 GB, recomendable 2 GB.
e Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

e Capacidad de almacenamiento adecuada, recomendable 30 GB libres (o superior) en disco duro.

PC Cliente:

e RAMde 512 MB, recomendable 1 GB (o superior).

e Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

45



Cupituls 3

Requisitos de software
PC Servidor:

¢ Instalacion del servidor web Apache 2.2.22.
¢ Instalacion del servidor de base de datos PostgreSQL 9.1.

¢ Instalacion de PHP 5.3 o superior, con las extensiones php5-pgsqgl, php5-pdo, php5-pdo-pgsql.
PC Cliente:

e Navegador web de internet con soporte para HTML 5 y CSS 3, Recomendable Firefox 10+ o

Google Chrome 14+.
Requisitos legales, de Derecho de autor y otros

e El sistema debe ajustarse y regirse por la Resolucién 385 sobre la clasificacién de los recursos y
reservas de minerales sélidos y el Procedimiento sobre la elaboracion del Balance Nacional de
Recursos y Reservas de Minerales Solidos, los cuales norman los procesos que seran
automatizados.

e Como producto, se distribuird amparado bajo las normativas legales establecidas en el registro
comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

e El producto debe ser registrado en el Centro Nacional de Derechos de Autor (CENDA).
3.3 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Un Modelo de Casos de Uso del Sistema contiene actores, casos de uso y sus relaciones. Este permite
que los clientes y desarrolladores lleguen a un acuerdo sobre las condiciones y capacidades que el
sistema debe cumplir, al mismo tiempo que sirve como acuerdo entre ambos. El Modelo de Casos de Uso
proporciona ademas la entrada fundamental para el analisis, el disefio y las pruebas (JACOBSON, y otros,
2000).
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Los actores del sistema representan todos los usuarios que lo utilizan; estos no necesariamente tienen

que ser personas, pueden ser otros sistemas o hardware externo que interactian con el mismo

(JACOBSON, y otros, 2000). A continuacion se muestra la descripcion de los actores del sistema

identificados:

Tabla 4: Actores del Sistema

Actores del sistema

Descripcion

Especialista del GB

Es el encargado de realizar la gestion de los
datos.

3.3.2 Identificacion de los Casos de Uso

“Un caso de uso (CU) especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede

llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto” (JACOBSON, y

otros, 2000). Estos representan “fragmentos” de funcionalidad disefiados para cumplir los deseos del

usuario cuando este utiliza el sistema. A continuacién se muestran los casos de uso que hacen referencia

a los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema a desarrollar:

Tabla 5: Casos de Uso del Sistema

Caso de Uso

Referencia a requisitos

Gestionar Yacimiento RF:1,2,3,4,5
Gestionar Sector RF:6,7,8,9

Gestionar Unidad RF: 10, 11, 12, 13
Gestionar IIGEE RF: 14, 15, 16, 17, 18
Gestionar Datos Investigacion RF: 19, 20, 21, 22, 23, 24
Gestionar Datos Explotacion RF: 25, 26, 27

Gestionar Parametros de Calidad RF: 28, 29, 30

Devolver Reserva RF: 31

Asignar Ley de Corte RF: 32
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Generar Reporte RF: 33
Generar BNRRMS RF: 34
Visualizar Deposito RF: 35, 37, 37
Exportar a Formatos RF: 38

3.3.3 Diagrama de casos de uso del sistema (DCUS)

Un diagrama de casos de uso del sistema muestra un conjunto de casos de uso y actores con una
asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactian (JACOBSON, y otros, 2000). A continuacion

se muestra el DCUS del médulo Inventario de Minerales Sélidos.

<< Extend==>
__________________________ Gestionar Yacimiento o Asignar Ley de corte
<<Extend>> << Extend>=
R . Gestionar Sector o Generar Reporte e
|
i
Investigacion ! < Ektcnd=-=-
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15 I 1
B | |
! |
I 1
" !
! |
\ 1
i

Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema

3.3.4 Descripcion textual de casos de uso del sistema

Una descripcion textual de la secuencia de acciones de un caso de uso del sistema especifica lo que el
sistema hace cuando se lleva a cabo el caso de uso especificado, incluyendo su interaccion con los

actores (JACOBSON, y otros, 2000). A continuacion se muestra la descripcion textual del caso de uso del
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sistema Generar BNRRMS, la que permitira una mejor comprension del mismo. Las descripciones

textuales correspondientes a los restantes casos de uso pueden ser consultadas en el Anexo 3.

Tabla 6: Descripcion textual del CU Generar BNRRMS

Objetivo El objetivo de este caso de uso es permitir generar el balance nacional
de recursos y reservas de minerales solidos especificando diversas
clasificaciones de minerales, asi como categorias dentro de dichas
clasificaciones.

Actores Especialista del GB

Resumen El caso de uso se inicia cuando el especialista del GB desea generar el
BNRRMS teniendo en cuenta las siguientes clasificaciones de
minerales: metalicos, no metélicos y fangos medicinales. Por cada una
de las clasificaciones, el balance puede agruparse por las siguientes
categorias: materia prima, empresa, provincia y la combinacion de
estas. El sistema genera el BNRRMS y termina el caso de uso.

Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones El usuario debe estar autenticado y poseer los permisos de

administracion.

Postcondiciones Se genera correctamente el BNRRMS segun los criterios especificados
para su creacion.

Flujo de eventos

Flujo basico Generar BNRRMS

Actor Sistema
1 Selecciona la  opcion  “Generar | Muestra una pagina que contiene un formulario en
BNRRMS” del menu principal. el que se pueden especificar las diversas

clasificaciones a partir de las cuales puede
generarse el balance, estas son: metalicos, no
metalicos y fangos medicinales. A su vez muestra
las categorias en las que pueden ser agrupados los
recursos minerales, estas son:

e Materia Prima.
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e Empresa.

e Provincia.

2 Especifica los criterios a partir de los
cuales desea generar el BNRRMS.
3 Da clic en el botén “Aceptar” Genera el BNRRMS teniendo en cuenta la

clasificacion de mineral, asi como las categorias
seleccionadas por el usuario.

Flujos Alternos

N° Evento 2 Campos vacios

1 Muestra un balance general de los recursos y
reservas de minerales sdlidos de la isla.

N° Evento 2 Selecciona Exportar a Word o PDF

1 Se lanza el CU extendido Exportar a Formatos

Relaciones

CU Incluidos

CU Extendidos

Exportar a Formatos

3.4 Conclusiones parciales

El modelado del negocio permitid tener una vision general de la organizacion en torno a la cual se

desarrolla la problematica de la presente investigacion, posibilitando identificar los procesos que en ella se

ejecutan, asi como las personas implicadas en dichos procesos. Mediante el empleo de la herramienta

Visual Paradigm se construyeron diferentes diagramas, algunos de los cuales dan una vision mas

comprensible de los procesos del negocio, mientras otros permiten apreciar el comportamiento del

sistema ante determinadas situaciones. La correcta y concisa especificacién de los requisitos funcionales

y no funcionales, contribuye al desarrollo de un sistema que brinde todas las opciones requeridas y que a

la vez satisfaga las necesidades de los usuarios finales.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DEL MODULO INVENTARIO DE MINERALES SOLIDOS

El proposito primordial de la construccion de un software es desarrollar un producto listo para su operacion
inicial en el entorno del usuario, el cual debe asegurarse de cumplir los requisitos, ademas de tener la
calidad adecuada para su aplicaciéon. En el presente capitulo se aborda el proceso de construccion de la
solucion propuesta, en funcion de diagramas de clases y estandares del disefio, disefio de la base de
datos, y modelo de implementacion y despliegue. Se finaliza con la ejecucidn de los disefios de casos de

prueba para validar desde el punto de vista funcional la implementacion efectuada.
4.1 Analisis y Disefio

Durante el Analisis se analizan, refinan y estructuran los requisitos con el objetivo de conseguir una
comprension y descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a los desarrolladores a
estructurar el sistema entero. En el Disefio se modela y encuentra la forma del sistema para que este
soporte los requisitos que se le suponen, incluyendo los requisitos no funcionales. El lenguaje que se
utiliza en el Andlisis se basa en un modelo de objetos conceptual denominado Modelo de Analisis
(JACOBSON, y otros, 2000).

El Modelo de Analisis no necesariamente tiene que ser utilizado para describir los resultados del Analisis
ya que la manera exacta de ver y de emplear el Andlisis puede diferir de un proyecto a otro. Si los
requisitos son simples y/o bien conocidos, si es facil identificar la forma del sistema, o si los
desarrolladores cuentan con una comprension de los requisitos que les permita construir un sistema que
los encarne de una manera directa, es posible prescindir del Modelo de Analisis y pasar directamente al
Modelo de Disefio (JACOBSON, y otros, 2000).

En la presente investigacion, dadas las condiciones descritas con anterioridad, no se realiza el Modelo de
Andlisis; por lo que a continuacién se muestra el desarrollo del Disefio mediante la presentacion de los

artefactos Modelo de Disefio, Modelo de Datos y Modelo de Despliegue.
4.1.1 Modelo de Disefio

El modelo de disefio se define como “(...) un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los

casos de uso centrAdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
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restricciones relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar”
(JACOBSON, y otros, 2000). Este sirve de abstraccion de la implementacion del sistema, y se utiliza
ademas como una entrada fundamental de las actividades de implementacién. El framework que se utiliza
en el desarrollo de la propuesta de solucién es Symfony en su version 2.2, por lo que a continuacion se

describe brevemente su funcionamiento general, asi como los patrones de disefio por él implementados.
Descripcion general del funcionamiento de Symfony2

Symfony2 hace un uso continuo de los mecanismos orientados a objetos. Las aplicaciones que utilizan
este framework no gestionan la informacién accediendo directamente a la base de datos, sino que crean,
moadifican y borran informacion mediante objetos PHP, en vez de crear y ejecutar sentencias SQL. Esto es
posible gracias a unas librerias externas llamadas ORM? (Eguiluz Pérez, 2011), consistentes en una serie
de objetos que permiten acceder a los datos y que contienen en su interior cierta logica de negocio

(Potencier, y otros, 2008).

Symfony2 permite el uso del ORM Doctrine. La manipulacion de la informacién de Doctrine (buscar, crear,
modificar y borrar registros en las tablas) se realiza a través de un objeto especial denominado Entity
Manager, el cual es creado automaticamente por Symfony2. Una de las principales ventajas del Entity
Manager es que se reduce drasticamente el nimero de consultas a la base de datos, pues si se solicita
alguna informacion ya pedida con anterioridad, Doctrine devuelve instantdaneamente el mismo resultado

gue antes sin tener que realizar una nueva consulta (Eguiluz Pérez, 2011).

Los objetos PHP utilizados para manipular la informacion de la base de datos se denominan entidades.
Generalmente, mediante el empleo de Doctrine, cada tabla de la base de datos se representa mediante
una entidad; asi por ejemplo la tabla Yacimiento se representa mediante la entidad “Yacimiento.php”.
Estas clases pueden ser creadas manualmente, aunque Symfony2 incluye comandos para generarlas

automaticamente.

2Object-Relational Mapping por sus siglas en inglés.
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Patrones de disefio que implementa Symfony?2

“Un patron es una pareja de problema/solucién con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con
una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas” (Laman, 1999). Los patrones de disefio
son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software; estos brindan una
solucion cuya efectividad ha sido probada al resolver problemas similares en situaciones anteriores.
Symfony2 implementa algunos de estos patrones, a continuacion se muestran los que se evidencian en el

desarrollo de la propuesta de solucion.

Patrones GRASPZ:

Asignar correctamente las responsabilidades es muy importante en el desarrollo de software orientado a
objetos, por lo que en la actualidad existen muchos patrones que ofrecen orientaciéon sobre cémo realizar
esta tarea. Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (Laman, 1999). A continuacién se hace
referencia a los patrones GRASP que se utilizan en el desarrollo de la propuesta de solucién, los cuales

son implementados por Symfony?2:

o Experto: Su utilizacién se hace evidente pues mediante el empleo del ORM Doctrine, Symfony2 crea
entidades para manipular la informacién de la base de datos. Estas entidades contienen la
informacion necesaria de la tabla que representan, al mismo tiempo que cuentan con las
funcionalidades necesarias para el trabajo con los datos.

e Creador: Su empleo se evidencia mediante el uso del contenedor de servicios de Symfony2, el cual
es un objeto PHP que gestiona la creacién de instancias de objetos. Para la utilizaciéon del mismo,
solo es necesario afadir una configuracién al archivo config.yml del framework, especificandole el
nombre del servicio, asi como el hamespace de las clases PHP que se utilizaran en la aplicacion. El
contenedor que incluye Symfony2 se encarga de procesar esa configuracion y preparar todas las
dependencias entre las clases.

e Controlador: Su empleo se evidencia mediante la utilizacién de un controlador frontal (app.php), es
decir, un solo archivo PHP que se encarga de tratar todas las peticiones que llegan a la aplicacion.

Mediante su uso cada peticibn se maneja de igual manera, pues el enrutado de diferentes URLs a

%General Responsibility Asignment Software Patterns (Patrones generales de software para asignar responsabilidades.
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diferentes partes de la aplicacién se realiza internamente, en lugar de URLs individuales ejecutando
diferentes archivos PHP.

e Alta Cohesién: Su utilizacion se hace evidente ya que las clases de la aplicacion tienen una funcién
bien definida dentro del sistema, por lo que cada una de ellas es responsable de las tareas
relacionadas con esta.

e Bajo Acoplamiento: Su empleo se manifiesta mediante la inyeccién de dependencias que provee

Symfony2. Esta consiste en pasar a las clases todos los objetos que necesitan ya creados y

configurados, logrando de esta manera reducir las dependencias entre las clases de la aplicacion.
Patrones GoFZ:

Los patrones GoF se descubren a raiz del libro Design Patterns, obra pionera en la que se presentan 23
patrones de gran utilidad durante el desarrollo de software orientado a objetos. Son conocidos por este
nombre ya que el libro fue escrito por cuatro autores; seguin el propésito con el que son utilizados se
clasifican en tres categorias: creacionales, estructurales y de comportamiento. Algunos de estos patrones
son implementados por Symfony2, a continuacion se presentan los que se evidencian en el desarrollo de

la propuesta de solucion:

e Envoltorio (Decorator): Es un patron estructural que sirve para disefiar las interconexiones entre los

objetos, a la vez que estudia cdmo estos se relacionan en tiempos de ejecucion. Su utilizacién se
evidencia en el desarrollo de la propuesta de solucién debido a la existencia de los archivos
base.html.twig y frontend.html.twig; estos almacenan el cédigo HTML comdn a todas las paginas de la

aplicacion, evitando asi tener que repetirlo en cada una de ellas.

Diagrama de clases del disefio (DCD)

Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases del software y

de las interfaces en una aplicacion. Normalmente contiene la siguiente informacion: (Laman, 1999)

e Clases, asociaciones y atributos.

e Interfaces, con sus operaciones y constantes.

?'Gang of Four (Pandilla de los Cuatro).
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e Métodos.
¢ Informacion sobre los tipos de atributos.
e Navegabilidad.

e Dependencias.

A continuacion se muestra el DCD correspondiente al caso de uso Generar BNRRMS. Los DCD

correspondientes a los restantes casos de uso pueden ser consultados en el Anexo 4.

Figura 5: DCD del caso de uso del sistema Generar BNRRMS

e Resourses: Contiene las clases encargadas de manejar la visualizacion de la informacion. El paquete

ExtJS que contiene los archivos que se utilizan de la biblioteca de clases ExtJS 4.1.1 y el paquete
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Public/JS en el que se encuentran los ficheros .js estructurados siguiendo la arquitectura Modelo-
Vista-Controlador propuesta por ExtJS 4.

¢ Symfony2: Contiene los elementos del ndcleo del framework.

e Controller: Contiene el controlador BalanceController.js, el cual posee las acciones encargadas de dar
respuesta a la peticion de Generar Balance realizada por el usuario.

o Entities: Contiene las clases (entidades) utilizadas para manipular informacién de la base de datos.

Descripcidon general de su funcionamiento

Cuando un usuario hace una peticion al sistema, esta es recibida por el controlador frontal (app.php), el
cual es el unico punto de entrada a la aplicacion. El procesado de la peticién continta preguntando al
sistema de enrutamiento cual es el controlador que se debe ejecutar para dar respuesta a la solicitud
efectuada. Una vez localizado el controlador y la accion que corresponden a la URL solicitada, se ejecuta
su cdédigo. Si es necesario, el controlador hace uso del modelo para buscar informacion en la base de
datos. A continuacion los componentes internos de Symfony identifican la plantilla en la que se insertaran
los datos devueltos por el modelo, la cual es posteriormente decorada mediante las plantillas
base.html.twig y frontend.html.twig; la primera de ellas contiene los elementos comunes a todas las
paginas de la aplicacién, mientras que la segunda define la estructura de los contenidos para cada una de
sus secciones. La ejecucién finaliza devolviendo al usuario la pagina con la respuesta a la peticion

efectuada.

4.1.2 Modelo de Datos

Un modelo de datos permite describir la estructura de una base de datos. Este se define como una
coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones que existen entre ellos, la
semantica asociada a los datos y las restricciones de consistencia (Silberschatz, y otros, 2002). El
desarrollo de un modelo de datos permite la obtencion de estructuras no redundantes, sin inconsistencias,

seguras e integras.

Como parte de este modelo a continuacién se presenta el disefio de la base de datos del sistema
propuesto; a partir del diagrama de clases persistentes y el diagrama entidad-relacion generado a partir de

este.
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Diagrama de clases persistentes

Cuando un proceso acaba, libera la memoria que utilizaba y todo lo que habia, en principio, se pierde. Si
un objeto debe tener una vida mas larga que el proceso que lo crea o, dicho de otra manera, el objeto se
crea en un proceso y se utiliza en procesos posteriores, hay que grabarlo en un sistema de
almacenamiento permanente; convirtiéndolo asi en un objeto persistente. Una clase persistente es aquella

gue contiene objetos persistentes (Campderrich Falgueras, 2003).

Un diagrama de clases persistentes representa las clases capaces de mantener su valor en el espacio y
en el tiempo (Eumed, 2013), este permite modelar la estructura l6gica de una base de datos. A
continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes correspondiente al médulo Inventario de
Minerales Sélidos, el cual utiliza informacion perteneciente al modelo l6gico de otros médulos del sistema.
Las entidades en color gris, verde y amarillo forman parte del modelo légico de los mddulos
Nomencladores, Registro Minero y Busqueda Referativa respectivamente.

K | K |

<<0RM Persistable== <<0ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>> <<0ORM Persistable=>
Yacimiento YacimientoAdministrative | Sector Concesion
-id : bigint -id : bigint —|-id : bigint -id : bigint
-nombre : string -nombre : string -nombre : string -nombre : string
-geometry _centroid : string -geometry_centroid : string -geometry : string
-geometry : string -geometry : string
1 g 1 1
<<0ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>>
LeyCorte Unidad . Recurso
-id : bigint - —1-id : bigint 7 -id : bigint
-valor_corte : integer -nombre : string ~valor : double
-tipo : string -tipo : string
-geometry_centroid : string -grado_estudio : string
<<ORM Persistable>> -geometry : string
Informe
1 -id : bigint .
<<ORM Persistable>> -tipo : string <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Elemento -autor : string 1 Documento ParametroCalidad
-id : bigint -fecha_confeccion : date 7 -id : bigint -id : bigint
-nombre : string -revisor : string -nombre : string
'fﬁdﬁa_amtlaﬁ«im : date -autor : string
1 1 1 -observaciones : string -inventario : string

Figura 6: Diagrama de clases persistentes
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Un objeto de datos es una representacion de cualquier composicion de informacion compuesta que deba

comprender el software. Entiéndase composicion de informacién como todo aquello que tiene un nimero

de propiedades o atributos diferentes (Pressman, 2002).

Un diagrama entidad-relacién tiene como objetivo representar mediante una notacién grafica los objetos

de datos y sus relaciones. Este define todos los datos que se introducen, se almacenan, se transforman y

se producen dentro de una aplicacién (Pressman, 2002). A continuacion se muestra la estructura fisica de

la base de datos del sistema propuesto, a partir del diagrama entidad-relacion correspondiente.

| Yacimiento |
Vid bigint(19) Y
& nombre varchar(255)

[ Elemento |
Vid bigint(19) Y

 nombre varchar(255)

YacimientoAdministrativo_Informe | _ Informe St
% YacimientoAdministrativoid bigint(19) Uid bigint(19) u Tid bigint(19) U
Sinformeid Biglty) : e archar@s) " Dnomore  varchartass)
T O fecha_confeccion  date = g ?utor i VPrEALE)
S inventario  varchar(255)
O revisor varchar(255)
_ YacimientoAdministrativo | g fecha_aprobacion date
Uid bigint(19) Y 0 observaciones varchar(255)
 nombre varchar(255) J Documentoid bigint(19) Concesion
--oq U geometry _centroid varchar(255) s Documentoid? bigint(19) Tid bigint(19) u
0 geometry varchar(255) Onombre  varchar(255)
= Yacimientoid bigint(19) e e “10 geometry varchar(255)
“= Concesionid bigint(19) £ ) _‘" T _i | Recurso
T 3 |V bigint(19) u
%' i i g;alor 3:fé?§((21595)0) Recurso_ParametroCalidad
LeyCorie | | e _ “ Recursoid bigint(19)
: ! ! grado_estudio  varchar(255) S
i T id bigint(19) i i % Unidadid bigint(19) " ParametroCalidadid  bigint(19)
a valor_corte integer(10) | ! !
5 Elementoid bigint(19) | | | 35
M YacimientoAdministrativoid  bigint(19) ? )
! Unidad
R 7id bigint(19) u [ : ParametroCalidad |
| a SOl o 7 | I nombre varchar(255) Uid : bigint[49) v
gint(19) Ctipo varchar(255) “Propiedad  bigint{19)
 nombre . varchar(255) - 04 [ geometry_centroid varchar(255) *UnidaoMedida  bigint(19)
Dgeometry_oentrold varchar(255) 0 geometry varchar(255) “= MateriaPrima bigint(19)
Jgeomety ~ varchar(255) = YacimientoAdministrativoid  bigint(19) TET
= YacimientoAdministrativoid bigint(19) % Sectorid bigint(19) P

Figura 7: Diagrama Entidad-Relacion
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4.1.3 Modelo de Despliegue

El Modelo de Despliegue se define como “(...) un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del
sistema en términos de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los nodos del computo” (JACOBSON, y
otros, 2000). El modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e
implementacion debido a la gran influencia que tiene para el disefio de un sistema la distribucion fisica del

mismo. A continuacién se muestra el modelo de despliegue del sistema propuesto.

PC Cliente Servidor web Servidor de BD
e HT TP == Apache << TCPIP>> PostgreSQL

Figura 8: Diagrama de despliegue

4.2 Implementacién

En la implementacion se toman los resultados del disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario, ejecutables y
similares. Esta fase tiene como propositos fundamentales planificar las iteraciones del sistema necesarias
en cada iteracién, distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de
despliegue, implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio, asi como integrar los
componentes en uno o varios ejecutables (JACOBSON, y otros, 2000). La implementacién del sistema se

denota mediante el modelo de implementacion.

4.2.1 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. A su vez describe las dependencias y la forma de organizaciéon de dichos
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el
entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacién utilizados (JACOBSON, y otros,
2000).
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Diagrama de componentes

Un componente es “una parte modular, desplegable y reemplazable de un sistema que encapsula
implementacion y expone un conjunto de interfaces” (Pressman, 2005). Un diagrama de componentes
muestra la organizacion, relaciones y dependencias entre los componentes de un sistema. A continuacion
se presenta el diagrama de componentes correspondiente al caso de uso del sistema Generar BNRRMS.
Los diagramas de componentes correspondientes a los restantes casos de uso pueden ser consultados

en el Anexo 5.

ExtJS —| Modulo Inventario de Minerales Sdlidos
<<component>> ] View |
ext all.css ||| <<component>>  &] L Js
<component> & base.html.twig | — __
ext-all.js
P <<component>> @ <<component>> g <<gcomponent>> g I,
<<component>> frontend.htmi.twi < Balance.j Balances.js !
g Js € = 1
ext-lang-es.js |
1
<<pomponent==> @ —| ‘T‘ :
ext-all-gray.css Model ; ;
_| .| ==component>= @ L Controller ! '
<<component>> 5] I . |
= pal app.js <scomponent=>  H]| i
il Balances.js :
1 1 1
1 1 ' 1
T | [ <<component=> &l N N : |
:' Unidad i e View i i
1 I . 1
<<component>> H] | NN ' :
Reuting L. i <<component>> E'*‘é—————————: | Balance el |
' Recurso L <<component>> 5] |
i 1 | e P 1
i 1 | 3
' balance.js
<<component>> 5] | <<component>> =] (_E i !
Controller ! YacimientoAdministrativo I )
' ]
i |
i 1 |
]
<<component>> 5] ol bl ]
Doctrine - Controller o -
| : ; View
: <<gomponent>> 4] bl
: 171" BalanceController b--ti | ip--q | SSCOmponent>> gl
i balance.html.twig
v

<=component>>
PostgreSQL

Figura 9: Diagrama de componentes del caso de uso Generar BNRRMS
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4.3 Prueba

Las pruebas son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representan una revision
final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman, 2002). El flujo de trabajo de
Prueba tiene como objetivos planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, disefiar e implementar las
pruebas creando los casos de prueba que especifiguen qué probar, asi como realizar las diferentes
pruebas y manejar sus resultados sisteméticamente (JACOBSON, y otros, 2000). Para la realizacion de
pruebas al médulo Inventario de Minerales Sélidos, y de este modo encontrar y corregir la mayor cantidad

de errores, se escogié el método de prueba de Caja Negra.

4.3.1 Pruebade cajanegra

Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software. Estas se emplean cuando
se conoce la funcién especifica para la que se disefid el producto; se aplican a la interfaz del software
intentando demostrar que cada funcion es plenamente operacional, mientras se buscan los errores de
cada funcion (Pressman, 2005). Dentro de las técnicas que emplea este método, en la presente
investigacion se utiliza la de Particion Equivalente, la que divide el dominio de entrada de un programa en
clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba (Pressman, 2005). Un caso de
prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que se ha de

probar y las condiciones bajo las que ha de probarse (JACOBSON, y otros, 2000).

A continuacion se muestra el disefio de casos de prueba (DCP) correspondiente al CU Generar BNRRMS.
Los DCP pertenecientes a los restantes CU pueden ser consultados en el Anexo 6.

Disefio de casos de prueba del CU Generar BNRRMS

1. Descripcién general

El caso de uso se inicia cuando el especialista del GB desea generar el BNRRMS teniendo en cuenta las
siguientes clasificaciones de minerales: metélicos, no metalicos y fangos medicinales. Por cada una de las
clasificaciones, el balance puede agruparse por las siguientes categorias: materia prima, empresa,

provincia y la combinacién de estas. El sistema genera el BNRRMS y termina el caso de uso.
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El usuario debe estar autenticado y poseer los permisos de administracion.

3. Secciones a probar en el CU Generar BNRRMS

Tabla 7: Secciones a probar en el CU Generar BNRRMS

Nombre Escenarios de la
dela > Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
. seccion
seccion
SC 1. EC 1.1: EI El usuario especifica los criterios | e Clic en  “Inventario de
“Generar | usuario para la elaboracion del balance. | Minerales Sélidos”.
Balance” selecciona El sistema genera el BNRRMS .
. g e Clic en “Generar BNRRMS".
correctamente los | teniendo en cuenta la
datos en los clasificacion de mineral, asi como | e Llenar datos en los campos.
campos. las categorias seleccionadas por

el usuario.

e Clic en el bot6n “Aceptar”.

EC 1.2 El
usuario deja
campos vacios.

El sistema muestra un balance
general de los recursos vy
reservas de minerales sdlidos de
laisla.

e Clic en “Inventario de
Minerales Sélidos”.

e Clic en “Generar BNRRMS".

e Clic en el botén “Aceptar”.

EC 1.3: Generar
documento Word.

El sistema genera un documento
Word a partir de los datos del
BNRRMS.

¢ Clic en “Inventario de
Minerales Sélidos”.

e Clic en “Generar BNRRMS".
e Word.

EC 1.4: Generar
documento PDF.

El sistema genera un documento
PDF a partir de los datos del
BNRRMS.

e Clic en “Inventario de
Minerales Sélidos”.

e Clic en “Generar BNRRMS".
e PDF.

62




4. Descripcién de la variable

Capituls ¥

Tabla 8: Descripcidn de las variables del CU Generar BNRRMS

Nombre del e Valor L
No. Clasificacion Descripcion
Campo Nulo
1 | Clasificacion Lista No | Se debe seleccionar la clasificacion de los recursos
desplegable minerales que se tendrdn en cuenta para generar el
balance.
2 Materia Lista Si Permite agrupar por esta materia prima los recursos
prima desplegable minerales que se tendran en cuenta para la elaboracion
del balance.
3 Empresa Lista Si Permite agrupar por esta empresa los recursos
desplegable minerales que se tendran en cuenta para la elaboracion
del balance.
4 Provincia Lista Si Permite agrupar por esta provincia los recursos
desplegable minerales que se tendran en cuenta para la elaboracion

del balance.

5. Matriz de datos

Tabla 9: Matriz de datos del CU Generar BNRRMS

© o
=
o 9 0 £ © © & g p
—_ = = ) — n O n o}
g & g 5 & = 3 83
) (<) = © o 'S Q_.Q = =
== 2 7 o = = a2 > 2
3 & ks % Lo a rZ g
©
O S (0
El usuario 3 © o E T < El sistema genera
selecciona - % _ S - 959_-5 c ~ E el BNRRMS,
correctame >3 2 £S5 > s agrupando  los
~~
nte los =3 N Yo s 25 recursos de
datos en los minerales solidos
campos. ° ’8‘ = ) 85 teniendo en
- 20 - c 8 S cuenta las
_i S > j?’ S =3 especificaciones
Q > 2 ~ 3 > T realizadas por el
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8 = © o = usuario.
- 9L n -G —~ o g E® -G
>5S32| > >E 002 >
L e® b b o >
El usuario =) =) ° k= El sistema
dej 3O I o 9 5 muestra un
€ja > © > ®© > ®© > 5
campos s s S T balance general
vacios. = de los recursos y
—_ ~ 3 o P reservas de
Q Q VS Qo ; A
o -5 —~ ag © ; o minerales soélidos
> g =g > £53 g de la isla.
S~ S~ \U_J/ S~
N s | 8| _@8 _3
NN >3 > 9 > & > @
O z < 2 2
LIJ N—r
Generar El sistema genera
o | documento < < < < un documento
— | Word. z z z z Word a partir del
Q BNRRMS.
Generar El sistema genera
< | documento < < < < un documento
| PDF. z < z z PDF a partir del
Q BNRRMS.
4.3.2 Resultado de las pruebas

Con el objetivo de identificar si la aplicacion satisface de manera parcial o satisfactoriamente las

funcionalidades implementadas, se realizé una primera iteracion de pruebas en la que fueron aplicados los

disefios de casos de prueba realizados. En esta primera iteracién se identificaron una serie de no

conformidades, a las cuales se les dio solucién. Luego se procedi6 a una segunda iteracion de pruebas,

en la que se obtuvieron resultados satisfactorios por lo que no fue necesaria la realizacion de una nueva

iteracion. La grafica que se presenta a continuacion muestra los resultados obtenidos en ambas

iteraciones, en la cual es posible apreciar el nimero de no conformidades identificadas por cada caso de

uso del sistema.
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W 1ra lteracion

B 2daiteracion

Figura 10: Resultados de las iteraciones de las pruebas

4.4 Conclusiones Parciales

Durante el desarrollo del presente capitulo se obtuvieron los artefactos correspondientes a los flujos de
trabajo Disefio, Implementacién y Prueba, los cuales sirven como material de consulta del sistema
desarrollado. La propuesta de solucion fue implementada haciendo uso de patrones de disefio lo que
contribuye a una mayor organizacion, asi como la obtencién de un sistema mas adaptable a los cambios.
Mediante la aplicaciébn de pruebas al sistema se comprobd que este satisface las funcionalidades

requeridas.
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CONCLUSIONES

Una vez culminado el proceso de desarrollo de la presente investigacion, se arribd a una serie de

conclusiones las cuales son expuestas a continuacion:

El estudio de los sistemas encargados del manejo de datos geoldgicos existentes en el &mbito
nacional e internacional, arrojé como resultados que ninguno de ellos es viable para satisfacer las
necesidades de gestion de la informacion en el grupo de balance de la ONRM.

e La propuesta de soluciéon fue desarrollada haciendo uso de herramientas y tecnologias libres, lo
cual tributa a preservar las politicas de soberania tecnoldgica llevadas a cabo actualmente en el
pais, garantizando asi evitar los gastos en cuanto al pago de licencias de software.

e La documentacion generada durante el proceso de desarrollo de la aplicacion, constituye un
soporte para orientar a nuevos desarrolladores en el caso de efectuarse futuras versiones del
maodulo.

e La realizacion de pruebas al sistema contribuyé a elevar la calidad del mismo, ya que permitio
identificar una serie de errores que fueron corregidos y de esta forma se logré una mayor
satisfaccidén con respecto a las necesidades de los usuarios finales.

e La propuesta de solucién permitira centralizar los datos referentes a los recursos y reservas de
minerales sélidos de la Republica de Cuba, aportando mayor organizacién en la informacién con
que se trabaja en la ONRM.

¢ El sistema desarrollado contribuira a agilizar los procesos de gestién de la informacion referente a

los recursos y reservas de minerales sélidos en el grupo de balance de la ONRM. Asimismo,

contribuird a reducir el esfuerzo de los especialistas que laboran en este departamento.
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RECOMENDACIONES
Una vez concluido el proceso de desarrollo, la autora del presente trabajo recomienda:

¢ Incorporar la funcionalidad Generar Notificacion al sistema, la cual debe notificar al usuario cuando
haya ocurrido un cierre de mina o devolucién de area minera reservada.
e Incorporar al sistema la funcionalidad Importar Archivo de Datos, la cual debe permitir al usuario

importar un IIGEE en formato XML y adicionar los datos que este contenga a la base de datos.
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