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Resumen

RESUMEN

Con el desarrollo de este trabajo se propone mejorar la gestién de la informacion,
evaluacion y ordenamiento territorial en cuanto a la vulnerabilidad ante accidentes
tecnologicos graves que se realiza en los gobiernos y cuerpos regulatorios del pais.
Este trabajo tiene como objetivo general desarrollar un sistema de informacién
mediombiental que permita la gestion de la informacién, evaluacién y ordenamiento
territorial en cuanto a la vulnerabilidad ante accidentes tecnolégicos graves que se
realiza en los gobiernos y cuerpos regulatorios de Cuba. Los datos incluidos y
generados se almacenaran en una base de datos para luego ser visualizados mediante
graficos que permiten el ordenamiento en cuanto a la vulnerabilidad de las diferentes
areas donde se encuentran las empresas industriales. En el desarrollo del sistema se
utilizaron tecnologias libres como NetBeans 7.3.1, PostgreSQL 9.2, guiado por la
metodologia de desarrollo de software XP. La utilizacion del sistema servird de apoyo a
los especialistas en riesgos en aras de evitar accidentes, beneficiando a la poblacion
cubanay ala economia cubana, pues su desarrollo con tecnologias libres evitara gastos
por conceptos de licencias de software y equipamiento. Por Ultimo se analiza la calidad
del sistema mediante la realizacion de pruebas de software.

Palabras claves: vulnerabilidad territorial, sistema de gestion de informacion,
accidentes tecnoldgicos.
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Introduccién

INTRODUCCION

Paralelo al aumento de la industrializacién y el desarrollo de la sociedad, aparecen
accidentes tecnoldgicos graves con un fuerte impacto sobre la poblacién y el medio
ambiente. A partir de los diversos sucesos ocurridos en los Udltimos afios las
investigaciones de riesgo han dejado de centrarse solamente en los desastres naturales
y han concedido un espacio a los desastres tecnolégicos. De esta manera surgio la
necesidad de identificar las situaciones de peligro y analizar y evaluar el riesgo asociado.

El riesgo tecnolégico hace referencia a la probabilidad de sufrir dafios o pérdidas
econdmicas, ambientales y humanas, como consecuencia de un accidente o del
funcionamiento deficiente de una tecnologia aplicada en una actividad humana. En las
investigaciones sobre los riesgos, cominmente se considera que la magnitud del riesgo

€s una consecuencia de la interaccion de tres factores (Pérez, 2011):

e Localizacion, volumen, probabilidad de ocurrencia de accidentes vy
caracteristicas de peligrosidad de la actividad que se considera fuente de riesgo.
¢ Las dimensiones y caracteristicas del area expuesta a un posible accidente.

e El grado de la vulnerabilidad de los posibles receptores del dafio.

Las empresas y organismos prestan cada vez mas atencion a la vulnerabilidad de las
instalaciones industriales y las comunidades que viven en la regién donde estan
ubicados. Por ello se ha fomentado el estudio en materia de riesgo tecnolégico sobre
las industrias o areas vulnerables a dichos accidentes implementando politicas,
estrategias y acciones que fortalezcan sus capacidades, a fin de reducir el impacto de
desastres tecnoldgicos, preocupandose de los denominados riesgos mayores entre los
que se pueden citar las explosiones, los incendios, las nubes téxicas y la dispersion de

productos radioactivos.

La respuesta cientifica al andlisis de los desastres naturales y tecnoldgicos, ha prestado
especial atencion al dmbito de la prevencién, centrandose mayoritariamente en el
estudio del peligro y sus componentes. Sin embargo, ha sido en el Ultimo decenio
cuando el enfoque se ha ampliado hacia el andlisis de otros componentes del riesgo,
especialmente la vulnerabilidad, o en el estudio de las distintas etapas del ciclo de los
riesgos: emergencia, mitigacion de dafos, prevencion, recuperacion, entre otros.
(Pérez, 2011)

La informatica como disciplina tiene mucho que aportar al andlisis de la vulnerabilidad y
la gestion de la informacion que se genera del estudio de la vulnerabilidad. El soporte

gue brinda a los modelos que se utilizan para conocer las areas vulnerables, asi como



Introducciéon

la presentacion de los datos en gréficos intuitivos que ayudan a su comprension y las
herramientas que provee para el almacenamiento de registros historicos, otorgan en

gran medida una solucion al problema en relacién a la reduccion de los desastres.

Cuba ha centrado sus esfuerzos en lograr satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales evitando comprometer el futuro desarrollo de la sociedad. Con el
afén de alcanzar tan necesario objetivo se trazan politicas para fomentar la investigacion
e innovacion en aras de lograr un desarrollo sostenible. De ahi la elevada prioridad que
ha obtenido la reduccién de riesgo de desastres en el pais, sustentada en una sélida
base institucional para su implementacién y el control de su cumplimiento y respaldada
por un marco legal que comprende variadas disposiciones tales como leyes, decretos y

resoluciones ministeriales.

Uno de los 6rganos encargados de velar por la atencién a los desastres en el pais es la
Defensa Civil, gue tiene como estrategia de trabajo la creacion de centros cuyo objetivo
es la gestion de la informacion relevante y adecuada para conocer, aprender,
retroalimentar e intercambiar conocimientos y herramientas entre las diferentes
instituciones y organizaciones locales, con la finalidad de coadyuvar en la toma de
decisiones en los procesos de desarrollo y de reduccion de riesgo de desastres en los

territorios.

Un ejemplo es el Centro de Estudios de Quimica Aplicada (CEQA) de la Universidad
Central de Las Villas “Marta Abreu”, el cual contribuye a la evaluacién de de las
vulnerabilidades en cuanto a los riesgos tecnolégicos, presenta la informacién
relacionada en formatos que permitan la toma de decisiones y la almacena para
establecer comparaciones a niveles locales y nacionales. Los especialistas del CEQA
sobre su propia experiencia en el trabajo con los riesgos tecnolégicos y el proceso de
tratamiento a las vulnerabilidades que se realiza actualmente, identificaron las

siguientes deficiencias:

e Pocas facilidades en la presentacién y el uso de informacién sobre riesgos
tecnolégicos, especialmente para la formulacién de politicas publicas de
inversion en prevencidon/mitigacion y recuperacion de catastrofes: los
organos encargados recopilan la informacion, pero no en formatos que puedan
ser compartidos a todos los interesados, provocando que las areas vulnerables
no sean totalmente atendidas y protegidas. Ademas, con la informacion
recopilada no se pueden realizar andlisis estadisticos eficientes debido a que

esta almacenada en Hojas Electronicas de Calculo (Excel) que no permiten



Introducciéon

realizar dicha funcionalidad y dificultan su consulta, consumiendo grandes
cantidades de tiempo y esfuerzo personal.

e Insuficientes instrumentos de medida de la vulnerabilidad en el pais y poca
capacidad de gestion de riesgos con objeto de evaluar los efectos de las
politicas publicas desarrolladas: los instrumentos existentes no se encargan
de evaluar a profundidad las vulnerabilidades o de determinar si la gestion
realizada es la més 6ptima o lo suficientemente profunda, lo que puede provocar
que las medidas preventivas que se tomen no sean las correctas.

e La no existencia de herramientas para el andlisis comparativo de la
informacién sobre riesgos entre los territorios: el formato en que se
encuentra la informacién impide la utilizacién de herramientas de visualizacién
de datos tales como gréficos y mapas de distribucién, lo cual trae como
consecuencia que los recursos se destinen a proteger areas que no sean las

mas vulnerables.

A partir de la situacién problematica anteriormente planteada se define como problema
a resolver: ¢Como contribuir al proceso de gestion de la informacion, evaluacion y
ordenamiento territorial en cuanto a la vulnerabilidad ante accidentes tecnoldgicos
graves que se realiza en los gobiernos y cuerpos regulatorios cubanos?

El objeto de estudio de la investigacion lo constituyen las soluciones informaticas para
la gestion de la evaluacion de la vulnerabilidad territorial ante accidentes tecnolégicos
graves, enmarcado en el campo de accién de las soluciones informaticas para la
gestion de la evaluacion de la vulnerabilidad territorial ante accidentes tecnoldgicos

graves en Cuba.

Para dar respuesta a la problematica se define como objetivo general desarrollar un
sistema informatico que permita la gestion de la informacion, evaluacion y ordenamiento
territorial en cuanto a la vulnerabilidad ante accidentes tecnolégicos graves que se
realiza en los gobiernos y cuerpos regulatorios cubanos, desglosandose en los

siguientes objetivos especificos:

o Establecer los referentes tedricos y metodoldgicos sobre el proceso de
evaluacion de la vulnerabilidad territorial ante accidentes tecnoldgicos graves y
su gestion a través de soluciones informaticas.

e Implementar un sistema informético que permita la gestién de la informacion,
evaluacion y ordenamiento territorial en cuanto a la vulnerabilidad ante
accidentes tecnolégicos graves que se realiza en los gobiernos y cuerpos

regulatorios cubanos.
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o Realizar pruebas de software que garanticen el cumplimiento de los requisitos

identificados para el sistema.

Se plantea como idea defender que: si se desarrolla un sistema informético que permita
la gestion de la informacién y evaluacion en cuanto a la vulnerabilidad ante accidentes
tecnologicos graves, entonces se contribuira al proceso de ordenamiento territorial que

se realiza en los gobiernos y cuerpos regulatorios cubanos.

El resultado esperado de la investigacion consiste en un sistema informético que
permita la gestion de la informacion, evaluacion y ordenamiento territorial en cuanto a la
vulnerabilidad ante accidentes tecnoldgicos graves que se realiza en los gobiernos y

cuerpos regulatorios cubanos.
Los métodos cientificos empleados en la investigacion se mostraran a continuacion:
Método tedrico:

Analitico-Sintético: se utilizé en el proceso de analisis de la bibliografia utilizada,

realizando una sintesis de la misma.
Método empirico:

Observacion: se utilizo en la investigacion para precisar el problema a resolver, las
necesidades del cliente y los procesos que se llevan a cabo actualmente para el célculo

del indice de Riesgo Total.
Estructura capitular

El documento est4 compuesto por tres capitulos, cada uno con intrduccion, desarrollo
del tema y conclusiones, organizados en subepigrafes. A continuacion se expone una

breve resefia de cada uno de ellos:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. En este apartado se establecen los referentes
tedricos y metodolégicos sobre la gestion del proceso de evaluacién de la vulnerabilidad
territorial ante accidentes tecnolégicos graves a través de soluciones informéaticas,

ademas de caracterizar el estado actual del proceso.

Capitulo 2: Propuesta de soluccién. En este capitulo se exponen los artefactos
generados durante las fases de exploracion y planificacién de la metodologia eXtreme

Programming (XP) aplicadas al desarrollo del sistema.

Capitulo 3: Implementacién y prueba . Este capitulo recoge lo referente a las fases
de implementacién y prueba de la metodologia XP. Se presentaran los diferentes

estandares que define XP para describir el proceso con las tarjetas Clase,
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Responsabilidad y Colaboraciéon (CRC), asi como la definicion de las tareas de

implementacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es realizar un estudio de los aspectos tedricos relacionados
con el dominio del sistema informatico para el célculo de indice de vulnerabilidad ante
accidentes tecnoldgicos graves (SEVAT). Por tanto se estudiaran sistemas similares
existentes. Finalmente se describiran las herramientas asi como la metodologia que se
ajusta a las condiciones de desarrollo y las tecnologias que se emplearan en la creacion

de la propuesta.

1.2 Los Sistemas de Informacion (SlI) y su vinculacién con la dimension

ambiental

La gestion de la informacién permite utilizar y adaptar las tecnologias de forma que
aporten un valor real medible. Gestionar la informacién es tomar las decisiones
estratégicas y tacticas para aportar valor que genere beneficio. La misma tiene que ver

con la capacidad de tomar decisiones, su supervision y control.

Un Sistema de Informacién se define entonces como un sistema capaz de recoger,
almacenar y procesar datos para, después de un analisis, obtener informacion util y
necesaria para la organizacion en la que esta inmerso. Su disefio incluye analizar datos
para producir informacioén util que contribuya a la toma de decisiones, estos datos son
almacenados de manera estructurada en bases de datos para consultas y estudios

posteriores. (Yafnez, 2005)

Un sistema de informacion comprende toda la cadena de operaciones que comienza en
la observacion y recoleccién de datos, pasando por su almacenamiento y andlisis, hasta
el uso efectivo de la informacién derivada en un proceso de toma de decisiones. La
aceptacion de un sistema de informacién supone beneficios que pueden dividirse en las

siguientes categorias (Yafiez, 2005):
e Beneficios de rendimiento.
e Beneficios de eficacia.
e Beneficios de ventaja competitiva.
Un Sl puede considerarse formado por distintos componentes (Yafez, 2005):

e Los datos: que son las entradas introducidas en el sistema, necesarias para

generar informacion.
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e El usuario: la persona que interactia con el Sl, quien lo alimenta de datos,

maneja la informacion y/o utiliza los resultados generados.

e El hardware: necesario para que el sistema de informacion pueda comunicarse,

procesar y almacenar informacion.

e Los procedimientos: que se ejecutan sobre los datos y que producen diferentes
tipos de resultados; estos forman parte del software del sistema de informacion
y su objetivo es que las entradas sean procesadas correctamente y generen los

resultados esperados.

Todos estos componentes colaboran para que los Sl puedan desempefar sus
actividades basicas, de entrada, almacenamiento, procesado y salida de informacion.
(Yanez, 2005)

Luego de definidos los Sl se puede concluir que, dadas las caracteristicas de los
mismos, son aplicables a ramas de la ciencia donde sea necesaria la realizacién de las
funciones que permiten, como lo son la medicina, la gestion empresarial, la gestién

medioambiental, entre otras. (Medina, 2014)

El caso concreto de un sistema de gestion de informacién medioambiental puede ser
definido entonces, como un sistema capaz de recoger, almacenar y procesar datos, para
después de un andlisis, obtener informacion util y necesaria en la proteccién del
medioambiente. Su aplicacién se ha adaptado a teméaticas como la evaluacion del
impacto ambiental, gestion de riesgos y vulnerabilidades, inventarios, entre otros.
(Medina, 2014)

1.3 Vulnerabilidad territorial

Para dar cumplimiento al objetivo de investigacion, de desarrollar un sistema para la
gestion de la vulnerabilidad territorial ante accidentes tecnolégicos graves, se explica el

término de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad territorial hace referencia a las propiedades de los elementos o
actividades que se distribuyen o desarrollan en un territorio (poblacion, infraestructuras,
actividades econdmicas, medio ambiente), que les hace mas susceptibles a padecer los
efectos derivados de un evento catastrofico. Se vincula expresamente a la exposicion a
los peligros, un territorio expuesto es un territorio mas vulnerable. Por esa razon, las
zonas que padecen habitualmente peligros, a su vez concentran mayor vulnerabilidad

frente a desastres.

La vulnerabilidad territorial por exposiciéon a los peligros es acumulativa en el sentido

gue una exposicion a mas tipos de peligros supone también una mayor vulnerabilidad,
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ademas podemos aceptar que la vulnerabilidad de un territorio sera mayor también en

funcion del valor de sus bienes expuestos. (Pérez, 2011)

Por lo antes analizado es que se hace necesario evaluar la vulnerabilidad de cada
territorio en aras de proteger o mitigar los posibles riesgos a que estén expuestos.
Ademas de conocer a qué zona dedicar mayor atencion o recursos por parte de las
entidades o gobiernos locales.

En el presente trabajo investigativo se utilizan los atributos utilizados en los Centros de
Gestion de Riesgos del pais que fueron definidos en la tesis de maestria “Sistema para
la Evaluacion de la Vulnerabilidad Territorial ante accidentes tecnoldgicos graves
(SEVAT)” (Medina, 2014) para evaluar la vulnerabilidad de forma territorial y que dicha
evaluacién permita el ordenamiento en los gobiernos locales y demas organismos. Los
factores a determinar se relacionan con el objetivo de adaptar el célculo de la
vulnerabilidad a la realidad cubana, y al caso de los accidentes tecnoldgicos que es el
objetivo de la investigacion. A continuacién se explican las dimensiones de la
vulnerabilidad que seran analizadas para los fenémenos explosién, derrame

contaminante, escape téxico o incendio dentro de un area industrial.
1.3.1 Vulnerabilidad de las personas

El método mas utilizado para calcular la vulnerabilidad de las personas es el método
Probit (Finney, 1971). Este es un método estadistico que permite evaluar las
consecuencias sobre personas expuestas a una determinada carga térmica, toxica o de
presion, y es el tipo de metodologia recomendada. La funcién Probit es una funcion
matematica empirica con una distribucién normal con valor medio de cinco y desviacion

estandar uno.

Y-5

Pr= f [uz]d

r=— exp |——|du
V21 I P172

Con la que se trabaja de forma simplificada: Pr = a+ bInD, donde Pr es la funcion

Probit, D la carga de exposicion (dosis) y a y b constantes que dependen de la carga de

exposicion, y del tipo de lesion.
Fendmenos téxicos (personas afectadas/personas expuestas) en porciento (%)
D = Cglaxtexp

C es la concentracion de la sustancia toxica en el aire y tey, €l tiempo de exposicion.

Las unidades de Cp,, Sseran ppm o mg/m3 dependiendo de las unidades de las

constantes.
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Fendmenos térmicos (personas afectadas/personas expuestas) en porciento (%)
- Quemaduras mortales con proteccion (ropa): Pr = — 37,23 4+ 2.561InD
- Quemaduras mortales sin proteccion: Pr = — 36,38 + 2.56 InD
- Quemaduras de segundo grado: Pr = —43.14 + 3.0188InD
- Quemaduras de primer grado: Pr = —39.83 + 3.0186 InD
La dosis en este caso se calcula con la férmula siguiente:
D=1"st
Donde | es la intensidad de radiacion en kW /m2, y t el tiempo de exposicién, en s.

Explosiones (personas afectadas/personas expuestas) en porciento (%)

- Muerte por lesiones pulmonares: Pr = —77.1 + 691InP
- Rotura de timpano: Pr = —15.6 + 1.93InP
- Muerte por impacto del cuerpo: Pr = —46.1 + 4.821In]

- Lesiones por impacto del cuerpo: Pr = 39.1 + 4.451In]
(P en [N/m2]) presion maxima causada por la explosion.
(J en [N s/m2]) Impulso originado por la presién de la explosion.

Con los valores de Pr obtenidos por las ecuaciones, se busca en la tabla siguiente y se
toma el valor correspondiente en porciento, lo que se interpreta como la razén de
afectados (muertes, lesiones, etcétera) de las personas que han estado expuestas al

evento en cuestion.

Pr| % |Pre| % | Pr| % |Pr|%|Pr|% |Pr| % |Pr| %)|Pr| % | Pr| %|Pr| %| Pr| %

0 0 [372) 10 [416] 20 |4,48) 30 |475| 40 |500| 50 [ 525| €0 [552| 70 | 5.84| 80 |628( %0 | 733|990
267 1 |77 11 [419] 21 | 450 31 | 477 41 | 503 51 [528( 61 | 555 71 | 588 81 [634| 91 | 737 %91

295| 2 [382| 12 | 42| 22 |453| 32 |480| 42 |505| 52 |531] 62 | 558 72 | 592| 82 | 641 92 | 741|952
32| 3 |387] 13 |426( 23 |456] 33 | 482 493 |S508| S3 |S33] 63 | S61| 73 | 5955 83 [648| X |7.46| B3
325| 4 |392| 14 |429) 24 |459| 34 |485| &4 [S510] S4 | S36] 64 | 584] 74 | 599 B4 |655] 84 | 751 Q4
335 5 |396| 15 [ 433 25 461 35 | 487 45 |5.13] 55 | 539 65 | 567| 75 | 6,04| 85 |664| 5 | 758| N5
345| 6 |401] 16 436 26 |464) 36 |490| 46 |5.15| 56 | 541 66 | S71| 76 | 6,08| &5 | 675 9% | 765|936

352| 7 |405] 17 | 439 27 |467| 37 |492) 47 |518| 57 | S44| 67 | S.74| 77 | 6,13] &7 | 683 97 | 75| 997
359| B |408| 18 | 442 28 | 469| 38 |495| 48 |520| 58 | 547| 68 | S5.77| 78 | 6,18] 88 | 705| 98 | 788|988
366| 9 [4,12] 19 | 445| 29 |472| 39 |497| 45 |523| 59 | 550 69 | 581| 79 | 623 89 |733| %3 [809] WS

Figura 1 Tabla de valores Probit y porcentaje de efectos correspondientes.
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1.3.2 Vulnerabilidad de los bienes

La vulnerabilidad de los bienes se puede entender basicamente como la afectacion a
otros equipos en el establecimiento, y en algun caso a edificios proximos. Hay que tener
en cuenta, especialmente, la afectaciébn a instalaciones y otras zonas externas al

establecimiento.

Los investigadores del CEQA en estos casos determinan el valor monetario de los
bienes que pueden ser afectados ante la ocurrencia de un accidente tecnoldgico
(derrame, explosién, escape o incendio) y sera el utilizado en el presente trabajo.

1.3.3 Vulnerabilidad medioambiental

En el caso de la vulnerabilidad ambiental se utilizara para su determinacion el indice
Global de Consecuencias Medioambientales (IGCM) en una escala de 0 a 10 segun la

férmula siguiente (Rojo, 1999):

IGCM = 0.3 % (FR*SC)+ 0.2 ST + 0.5 RV
- FR: fuente de riesgo, peligrosidad intrinseca de la sustancia.

- SC: sistema de control, equipos o0 medidas de control capaces de mantener el

factor de riesgo en condiciones permanentemente controladas.

- ST: sistema de transporte, medios que permiten el contacto entre el factor de
riesgo y los receptores vulnerables (aire, agua, suelo).

- RV: receptores vulnerables, pertenecen al entorno natural y socioeconémico.

Una vez conocido el resultado, que serd un numero del 0 al 1, se puede asignar un

riesgo segun la tabla siguiente:

Tabla 1 Riesgos asociados al intervalo de Indice de Consecuencias

Medioambientales.

Riesgo Puntuacion
Muy alto 0.80 - 1.00
Alto 0.60 - 0.80
Medio 0.40 - 0.60
Bajo 0.20 - 0.40
Muy bajo 0.0 - 0.20
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1.4. Estudio de soluciones similares Soluciones informaticas de apoyo a la

gestién medioambiental

Los estudios en materia medioambiental generan grandes volimenes de informacion a
ser procesada. Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han
alcanzado una vinculacién con dicha &rea nutriéndola de aplicaciones que apoyan la
investigacion y toma de decisiones, contribuyendo de esta manera a la conservacion y
proteccion del medioambiente. Con el objetivo de conocer el estado del arte de los
sistemas gestion de informacion medioambiental se analizaron las aplicaciones

referidas a continuacion.

1.4.1Modelizacion y Estimacion del Riesgo para la Salud de la Vivienda Urbana

empleando Redes Neuronales Artificiales

El proyecto se enmarca en una linea de investigacion relacionada con la aplicacién de
técnicas de aprendizaje automatico, especialmente las redes neuronales artificiales, a
la resolucion de problemas de las ciencias sociales. Tiene como uno de sus logros la
creacion de un software y un modelo computacional que implementa la metodologia de
estimaciéon del riesgo para la salud de la vivienda urbana desde el enfoque de la
vulnerabilidad social, propuesta por el IIGHI-CONICET!. Este software denominado
RVS (por sus siglas de Riesgo, Vivienda y Salud) se ha desarrollado empleando el
lenguaje C#, sobre las bases de redes neuronales artificiales, que emula en una red
conceptual de relaciones de factores sociales, econémicos y demograficos, que no se
ajusta a los modelos clasicos. La metodologia pertenece al campo del conocimientoy a

la practica de la Medicina Social en América Latina (Vazquez, 2013).

1.4.2 Evaluacioén de riesgos de incendio para edificios de viviendas en propiedad
horizontal en el DMQ, usandose el programa computacional del método
F.R.AIM.E. Estudio de caso en un edificio habitacional en propiedad

horizontal

Este estudio se enmarca en la evaluacion de riesgo de incendios en edificios para
viviendas de propiedad horizontal en el Distrito Metropolitano de Quito, usando el
programa del método de analisis F.R.A.M.E. que significa: Método de Evaluacién de

riesgos de incendios de Ingenieria (Fire Risk Assessment Method for Engineering). Es

1 Instituto de Investigacion Geohistoricos (IIGHI) es una Unidad Ejecutora del Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
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un método que combina la potencial severidad, la probabilidad y la exposicién al riesgo

de incendios.

Para entender el funcionamiento y légica del programa, se procedié a la revision
conceptual y tedrica del andlisis de riesgos, de las redes de eventos en los cuales el
método se soporta y finalmente, de los aspectos y parametros variables involucrados en

los calculos matematicos.

El F.R.A.M.E. calcula el riesgo de incendios en construcciones existentes o proyectadas
tomandose en cuenta al patrimonio, las personas y las actividades. Se efectla una
evaluacioén sisteméatica de varios factores de influencia para obtener al final una serie de
valores, lo que permite conocer y tomar decisiones acerca del nivel de proteccion a
incendios del sitio evaluado bajo la 6ptica de peligro de incendio y de las medidas de

proteccién adecuada a prescribir o por lo menos recomendadas.

Finalmente, se aplica F.R.AIM.E. en un estudio de caso, especificamente en un
departamento para vivienda de propiedad horizontal. El modelo informatico F.R.A.M.E
utiliza el aplicativo Excel para la realizacion de sus célculos, de manera que su
aplicacion es bastante familiar en el uso de la estructura de ingreso de datos, por medio
de listas de seleccion multiple o por medio del ingreso o correccion de valores en tablas
gque estan enlazadas con las hojas, en donde se realizan y se organizan los datos de
calculo. Presenta un disefio de presentacién de datos bastante amigable que permite
seguir secuencias légicas de calculos de los parametros y variables necesarias para el
calculo de los factores de los riesgos involucrados y separando los valores encontrados

para el riesgo, para el patrimonio, las personas y actividades. (Pérez, 2011)
1.4.3 SUMA (Sistema de Manejo de Suministros Humanitarios)

Es un software que surge en el afio 1992, auspiciado por la OPS (Organizacién
Panamericana de la Salud) y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), para la gestion
de suministros ante la presencia de un desastre pues, generalmente, cuando ocurre un
desastre de significancia comienzan a llegar grandes donaciones. Esta herramienta es
de gran ayuda en el proceso de identificacién, clasificacion y entrega de toneladas de

suministros.

Este sistema manipula todo el flujo de datos referente a los suministros desde que son
ofertados por los donantes hasta su almacenamiento y distribucién. Toda esta
informacion se envia digitalmente a un lugar centralizado, para que luego el software
genere informes, tanto estdndares como especificos, para ayudar con la toma de
decisiones a los coordinadores de desastres. SUMA es aceptado como estandar para

el manejo de suministros de socorro en América Latina y el Caribe.
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El sistema esta conformado por tres componentes:
e SUMA central
e Unidad de Campo
e Modulo de manejo de bodegas

SUMA central, es usado en el lugar donde se encuentran los tomadores de decisiones

que estan administrando el desastre. (Organizacién Panamericana de la Salud 1992)
1.4.4 SAHANA

Es un software para la gestion de la atencién de desastres, creado en el 2004, luego del
terremoto en el océano Indico en Sri Lanka. Luego la Agencia Sueca del Desarrollo
Internacional (ASDI) fundé la organizacién Lanka Software Fundation con el objetivo de
llevar la aplicacion a un uso global para desastres de gran escala. Hoy en dia el sistema
se compone de tres grandes moddulos desarrollados en base a software libre y

mantenido por una gran red de colaboradores.

e SAHANA EDEN (Emergency Development Environment): Software para la
gestién de necesidades humanitarias criticas, sirve al apoyo en la toma de
decisiones antes y después de un desastre. El sistema fue adoptado por el
Centro Asiatico de Preparacion para Desastres (ADPC) para la reduccion de
riesgos de desastres.

e SAHANA VESUVIUS (Hospital Triage and Lost Person Finder Capabilities):
Software para la preparacion y respuesta de las comunidades médicas ante
desastres permitiendo la reagrupaciéon de familias, seleccién y clasificacion de
pacientes segun prioridades de atencion, privilegiando la posibilidad de
supervivencia, de acuerdo a las necesidades terapéuticas y los recursos
disponibles. El desarrollo del software es dirigido por la Biblioteca Nacional de
Medicina de EE.UU.

¢ SAHANA MAYON (Emergency Resource Management Capabilities for
Municipalities): Es un software para la gestion de recursos y personal para
desastres, tiene gran escalabilidad para gestionar un gran nimero de eventos,

personas y recursos. (Fundation, L. S., 2004)
1.4.5 Deslnventar

Es una herramienta conceptual y metodolégica para la construccion de bases de datos
de pérdidas, dafios o efectos ocasionados por emergencias o desastres. Se basa en la

idea de que los pequefios y cotidianos eventos que no llegan a ser considerados
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desastres son importantes para la evolucion de la gestion del riesgo. Es ideal para tratar
los inventarios analiticamente, como requisito basico para la produccién de
investigaciones comparativas y estudios de casos, para el apoyo en la toma de
decisiones sobre acciones de mitigacion y gestion de riesgos. (Deslnventar, 2013)

1.4.6 Sistema Compartido de Informacién Medioambiental de la Union Europea

Por su parte la Unién Europea (UE) persigue la instauracion del Sistema Compartido de
Informacion Medioambiental (SEIS por sus siglas en inglés). Esta herramienta tiene
como objetivo abordar los problemas ambientales de la actualidad, tales como la
adaptacion al cambio climatico, la gestion de los ecosistemas y los recursos naturales
de manera sostenible, la proteccion de la biodiversidad, la prevencion y gestion de crisis
ambientales como las inundaciones, los incendios forestales y la escasez de agua; lo
cual depende de la evaluacion de los datos de una variedad de sectores y fuentes. SEIS
esta orientado a propiciar la toma de decisiones a todos los niveles (local a europeo)
con los datos medioambientales en tiempo real, lo que permitird tomar decisiones

inmediatas y vitales. (Europea, C., 2012)
1.4.7 Sistema de Informacién Ambiental del gobierno de Botsuana

Con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el
Gobierno de Botsuana ha puesto en marcha un Sistema de Informacién Ambiental (EIS
por sus siglas en inglés). Se trata de un portal web que ofrece una amplia gama de
recursos y servicios. Constituye un mecanismo con el cual los datos ambientales claves
son identificados y la informacién se difunde ampliamente entre las diversas partes
interesadas. EIS fue establecido como un sistema de informacion de datos nacionales
sobre el uso de la gestion del medio natural. Contiene una serie de componentes que
cubren los indicadores medioambientales, el estado de las revisiones de medio

ambiente, asi como la evaluacién ambiental.

En esta herramienta el estudio de impacto ambiental ha sido disefiado para permitir un
almacenamiento eficiente de datos, la manipulacion, la visién, el cuestionamiento,
interpretacion y comprension del desempefio ambiental en la consecucién de los
principios de desarrollo sostenible. Lo anterior pretende fomentar la confianza en la toma
de decisiones pues se basa en informacién coherente y oportuna que permite el

desarrollo de politicas de gestion ambiental, estrategias y programas.

Este sistema ofrece a los usuarios un conjunto de reportes entre los que incluye aquellos
relacionados con energia, tierra, recursos renovables, desechos, contaminacion del aire
y biodiversidad. (Botsuana, G. d., 2013)
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1.4.8 Valoracion de los sistemas analizados

Luego de la presentacion de los sistemas anteriormente citados se realizdé una tabla
resumen (Tabla 2) para sintetizar las principales caracteristicas de interés para la

presente investigacion.

Tabla 2 Resumen del estudio de sistemas similares.

Herramientas Componentes de | Herramientas Cddigo

la vulnerabilidad | utilizadas en su | abierto

gestionados desarrollo
Modelizacién y Estimacion | Aspecto social Desarrollado en C# | No
del Riesgo para la Salud de
la Vivienda Urbana
empleando Redes
Neuronales Atrtificiales.
Evaluacién de riesgos de | Aspecto social y de | Excel No

incendio para edificios de | los bienes
viviendas en propiedad
horizontal en el DMQ
usandose el programa
computacional del método
F.R.AM.E.

SUMA (Sistema de Manejo | Aspecto social e | No esta publicado No
de Suministros | inventario

Humanitarios)

SAHANA EDEN | Aspecto social e | Python, MySQL, | Si
(Emergency Development | inventario PostgreSQL y
Environment) SQLite

SAHANA VESUVIUS | Aspecto social Python, MySQL, | Si
(Hospital Triage and Lost PostgreSQL y

Person Finder Capabilities) SQLite
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SAHANA MAYON | Aspecto social e | Python, MySQL, | Si
(Emergency Resource | inventario PostgreSQL y
Management  Capabilities SQLite

for Municipalities)

Deslnventar Registro de dafios | No esté publicado No
Sistema Compartido de | Aspecto ambiental | Weka, Excel, | No
Informacion Medioambiental Statistica, Pentaho.

de la Unién Europea

Sistema de Informacién | Aspecto ambiental | Weka, Excel, | No
Ambiental del gobierno de Statistica, Pentaho
Botsuana

Del andlisis de estos sistemas cabe mencionar que aunque los mismos presenten las

bondades relacionadas tienen limitantes como:

e Se centran en el analisis de una o dos componentes de la vulnerabilidad, en

nuestro caso las personas, los bienes y el medio ambiente.

¢ Constituyen herramientas a la medida cuyo desarrollo se hace necesario el pago
de licencias y/o cuentas para acceder a todas las funcionalidades que ofrecen,
asi como el acceso a internet. Esto no es conveniente ya que en los locales
donde se pretende dar uso al sistema hay poca infraestructura para los sistemas

informaticos que utilicen tecnologia de interconexiones de redes.

e No pueden ser analizados a profundidad ya que no estad publicada amplia

documentacién sobre los mismos.

A pesar de las desventajas, se identifican funcionalidades comunes que pueden
contribuir al desarrollo de la propuesta de solucién, tales como: entrada y
almacenamiento de datos, reportes y graficado, implementacion de modelos y uso de

informacion geoespacial.

Luego del andlisis realizado se concluye que los sistemas existentes no se adaptan al
objetivo de determinar la vulnerabilidad en los &mbitos social, de los bienes y ambiental.
Se dificulta acceder a su coédigo y como muestra la Tabla 2 se han desarrollado con
herramientas privativas. Es importante destacar que no existen en el pais sistemas

informaticos de apoyo a este proceso.
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Por lo antes mencionado se decide la implementacion de un sistema de gestion de
informacién medioambiental, el mismo manejaré la informacion referida a la evaluacién
de la vulnerabilidad, ordenamiento territorial, ademas de manejar los indicadores
seleccionados. Cumpliendo con los componentes de un sistema de gestién de

informacion el sistema estara compuesto de la siguiente manera:

e En el caso de los datos seran manejados los indicadores de las dimensiones de
la vulnerabilidad seleccionadas: social, de los bienes y ambiental.

e Los usuarios del sistema los conformaran los gobiernos y cuerpos regulatorios

de los diferentes organismos locales.

e El hardware y software necesario para que el sistema de informacién pueda
comunicarse, procesar y almacenar informacion mediante una computadora sin
altas prestaciones donde se instalard una aplicacion de escritorio, como
respuesta a la poca infraestructura que se posee para los sistemas informaticos,

utilizando para su desarrollo tecnologias libres.
1.5 Metodologia de Desarrollo: eXtreme Programming (XP)

El primer proyecto con metodolgia XP se inici6 el 6 de marzo 1996 (2013), desde
entonces esta metodologia ha demostrado ser muy exitosa en muchas empresas de

multiples tamafios e industrias de todo el mundo.

Si observamos la siguiente descripcion de Programacion Extrema: “XP es una
metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por
el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se
basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo
técnico” (Cands). Podemos entender el por qué del éxito de esta metodologia por la
importancia que le brinda a satisfacer al cliente, asi como la entrega de versiones de

software que necesite y cuando la necesita el cliente.

La Programacion Extrema se basa en una serie de reglas y principios que se han ido

gestando a lo largo de toda la historia de la ingenieria del software. (Beck, 2000)
Caracteristicas de la Metodologia XP:

e Los disefiadores y programadores se comunican efectivamente con el cliente y

entre ellos mismos.
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o Los disefios del software se mantienen sencillos y libres de complejidad o
pretensiones excesivas.

e Se obtiene retroalimentacion de usuarios y clientes desde el primer dia gracias
a las baterias de pruebas.

o El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.

e Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.

e Las metas en caracteristicas, tiempos Yy costos son reajustadas
permanentemente en funcion del avance real obtenido.

¢ Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacién continua.

¢ El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.

e El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

e Elcliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.
Derechos del Cliente:

e Decidir qué se implementa.

e Saber el estado real y el progreso del proyecto.

¢ Afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento.
e Obtener lo maximo de cada semana de trabajo.

e Obtener un sistema funcionando cada 3 0 4 meses.
Derechos del Desarrollador:

e Decidir como se implementan los procesos.

e Crear el sistema con la mejor calidad posible.

e Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos.
e Estimar el esfuerzo para implementar el sistema.

e Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos.

Con estas caracteristicas no es sorprendente que XP sea la metodologia mas
apropiada para un entorno caracterizado por requerimientos cambiantes y los propios

avances de la tecnologia.

Se selecciona la metodologia XP dado a las facilidades que brinda esta para equipos
de desarrollo con poco personal, donde se tiene una estrecha comunicacion con el

cliente y dominio de las tecnologias.
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1.6 Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo del sistema se hace necesario el uso de un conjunto de herramientas
descritas a continuacion, las cuales facilitan el trabajo y agilizan el desarrollo de la

aplicacion por las ventajas funcionales que brindan.
1.6.1 Entorno de desarrollo integrado (IDE): NetBeans 7.3.1

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés), herramienta para
gue los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Es
multiplataforma, libre, gratuito y sin restricciones de uso. Esta escrito en Java, pero
puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Tiene ademas un excelente

completamiento de cédigo, pistas de error y ventanas emergentes de documentacion.

Este IDE contiene las herramientas para que los desarrolladores de software puedan
crear aplicaciones de escritorio, Enterprise (para empresas), Web, y aplicaciones
moviles, con el lenguaje Java, asi como también C/C++, PHP, JavaScript, Groovy, y

Ruby. Entre sus principales caracteristicas se encuentran (Netbeans 2013):
¢ Incluye un editor de cddigo fuente.
¢ Admite la integracién con JUnit.
e Admite la integracion con sistemas de control de versiones.
e Permite la colaboracion entre varios usuarios.
e Permite el resaltado de sintaxis.
e Sus funcionalidades se pueden ampliar mediante la instalacion de paquetes.

Se escoge NetBeans Platform (Oracle) como plataforma para el desarrollo de la
aplicacion sobre el lenguaje Java, producto de las ventajas que facilita su uso y su
amplia documentacion. NetBeans es facil e intuitivo y tiene un excelente editor de

interfaz de usuario.
1.6.2 Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.2

El mismo es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD (del inglés Berkeley Software Distribution) y con su cédigo fuente
disponible libremente. PostgreSQL (Postgresql) utiliza un modelo cliente / servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en
uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. Su
desarrollo comenzé hace mas de 16 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia,

robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares han sido las
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caracteristicas que mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL
funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios
accediendo a la vez al sistema. Entre sus caracteristicas se encuentran también el
soporte de diferentes tipos de datos: datos de tipo fecha, monetarios, elementos
graficos, datos sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits, entre otros. También permite la
creacion de tipos propios. (Gerrero, 2013)

Se decide utilizar PostgreSQL 9.2, porque es de cddigo abierto y gratis ademas esta
distribuido bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution) que brinda ciertas
ventajas, entre ellas hacer software propietario. También cuenta con una activa
comunidad de usuarios que estan en constante intercambio de conocimientos lo cual es

ventajoso si ocurre algun tipo de error.
1.6.3 Herramienta de Modelado: Visual Paradigm 8.0

Herramienta profesional que brinda soporte al modelado visual mediante la notacién
UML. Soporta la totalidad del ciclo vital del desarrollo de software: andlisis y disefio
orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Herramienta con
funcionalidades muy completas y con abundantes facilidades, su empleo contribuye a
la construccion rapida de aplicaciones de calidad, 6ptimas y con una minoria en cuanto
a costo. Permite ademas modelar todo tipo de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar el codigo desde los diagramas, posee interoperabilidad con otras aplicaciones
e integracion con distintos Ambientes de Desarrollo Integrado (IDE), suministra
abundantes tutoriales y crea de manera simple toda la documentacion, incluyendo

formatos tales como PDF y HTML (visual-paradigm, 2013).
Algunas de las ventajas que posee esta herramienta son las siguientes:

e Creado para multiples plataformas.

e Ofrece la oportunidad de intercambiar informacion mediante la importacion y
exportacion de ficheros con aplicaciones.

e Brinda un apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos
automaticamente.

e Se puede generar cbédigo a partir de los diagramas, asi como obtener los
diagramas a partir del codigo, denominado generacion de cddigo e ingenieria
inversa.

o Posee las funcionalidades para documentar todo el trabajo sin necesidad de

utilizar herramientas externas.
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Después de modelado el sistema, todo estaria listo para su implementacion, es ahi
donde vienen a jugar su papel la seleccion de uno o varios lenguajes de programacion

adecuados en correspondencia con la aplicacion que se quiera construir.
1.7. Lenguaje de programacioén: Java

Java fue concebido por James Gosling, Patrick Naughton, Cris Warth, Ed Framk y Mike
Sheridan en Sun Microsystems, Inc. en 1991. El impulso para crear Java fue la
necesidad de crear un lenguaje de programacion que sea independiente para la
plataforma, y que pudiera ser utilizado para crear software para diversos dispositivos
electronicos. El equipo de desarrollo de Java tomd en cuenta algunos aspectos para
darle forma al modelado final del lenguaje. Las cuales se enunciardn a continuacion
(Schildt, 2001):

e Simple
e Seguro
e Portable

e Orientado a objeto
e Interpretado

e Alto rendimiento
1.8 Librerias

Las librerias en Java son un conjunto de codigo que normalmente realiza algo muy
especifico, siempre sirven de apoyo para algunos procedimientos u operaciones que se

realizan dentro de un programa principal.

La idea detras de las librerias es servir de base para construir programas mayores. Con
las librerias nunca se resolveran los problemas completos de un programa, sino que se
podra basar en ellas para no tener que partir todo desde cero y sobre todo, no repetir o
tener que hacer asuntos que puedan ser muy utilizados en determinado tipo de
programa. Por otra parte, las librerias facilitan que se tenga cdédigo separado, e
implementarlo cuando sea necesario. Es decir, utilizar las librerias cuando se necesite

desde cualquier programa y mantener su cédigo de manera independiente.
1.8.1 Libreria para edicion de pdf: iTExtpdf 5.4.5

iText es una biblioteca Open Source para crear y manipular archivos PDF, en Java. Fue
escrita por Bruno Lowagie, Paulo Soares, y otros; esta distribuida bajo la Affero General
Public License. Capaz de rellenar formularios, mover paginas de un PDF a otro, y otras

cosas. El soporte de PDF de iText es sin embargo bastante extensivo. Este soporta
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firmas basadas en PKI de PDF, cifrado de 40-bit y 128-bit, correccion de colores, PDF/X
y gestion de colores por perfiles ICC.

Se escoge esta libreria dado que es libre y por la facilidad de su uso para generar
archivos pdf.

1.8.2 Libreria para gestionar base datos en PostgreSQL.: postgresql-8.3-603.jdbc3

JDBC (Java Data Base Connectivity), es el API para la conexion a bases de datos desde
el lenguaje Java, lo que nos permite ejecutar operaciones sobre bases de datos,
realizando estas operaciones con lenguaje SQL de la base de datos.

Se escoge esta libreria por ser una libreria libre que es de uso exclusivo para la conexion

con base de datos en PostgreSQL dentro de la tecnologia Java.
1.8.3 Libreria para dibujar gréficas: jfreechart-1.0.16

JFreeChart es una biblioteca de software libre para la creacién de graficos en la
plataforma Java de Sun. El proyecto fue iniciado por JFreeChart David Gilbert a finales

de 1999 y ha sido patrocinado por el Object Refinery Limited desde entonces.

Se escoge esta libreria por ser libre y ademas por ser unas de las librerias para crear

graficas en Java mas desarrolladas actualmente.
1.9 Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del capitulo se ha realizado un andlisis de los elementos tedricos que

sirven de sustento a la investigacién, luego del mismo se puede concluir que:

o EIl estudio del estado del arte muestra insuficiencias de las herramientas
existentes para determinar la vulnerabilidad territorial ante accidentes
tecnolégicos, dado que las herramientas internacionales existentes no resuelven

el problema y que no existe ninguna nacional.

e Existe la necesidad de crear un sistema que contribuya a la mejora del proceso
de gestion de la informacién sobre la vulnerabilidad territorial de las areas en que
se ubican las empresas industriales, la evaluacion y ordenamiento que se realiza
sobre las mismas. Se propone el desarrollo de una aplicacién de escritorio
utilizando tecnologias libres tales como el IDE NetBeans 7.3, PostgreSQL 9.2
como Sistema Gestor de Base de Datos y Visual Paradigm 8.0 como herramienta
de modelado, guiado por la metodologia XP y empleando el lenguaje de

programacion Java.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccién

En este capitulo se definen los aspectos de las fases de Exploracion y Planificacion,
siendo estas las primeras dentro del proceso de desarrollo de la metodologia XP. El
objetivo sera conocer el alcance del producto a implementar y estimar los tiempos de
entrega de cada version. Se exponen, ademas, los artefactos que se generan a partir
de los requisitos del cliente.

2.2 Usuarios del Sistema

Se define como usuario del sistema a todas aquellas personas o sistemas que
interactlen con la aplicacién con el objetivo de obtener un resultado. Como la propuesta
de solucion es una aplicacion de escritorio, la misma garantizard el uso de sus
funcionalidades solo a usuarios registrados, teniendo un grupo de usuarios que
poseeran control total sobre el sistema, mientras otros tendran restricciones

administrativas.

Tabla 3 Usuarios del Sistema.

Es un usuario que domina los conceptos
gue se abordan en el sistema. Este tendra
Especialista facilidad para identificar la gestion de
industria o empresa asi como la gestion

del calculo del indice.

Es un usuario que domina los conceptos
o gue se abordan en el sistema y ademas
Administrador o . y _
manejara la administracion de usuarios,

sustancias y medios técnicos.

2.3 Listade reserva del producto

La lista de reserva del producto (LRP) es un artefacto generado para dar captura a los
requisitos y constituye una lista priorizada con los elementos que se van a desarrollar
en el sistema. A continuacién se listan los requisitos definidos para el sistema en

cuestion:

1. El sistema debe permitir calcular el coeficiente de agravamiento del impacto (Caj).

23
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El sistema debe permitir calcular el indice de Riesgo Total (IR7).

El sistema debe permitir manejar los datos de las industrias o0 empresas presentes

en un area a analizar:

3.1. Debe permitir insertar los datos de una industria.
3.2. Debe permitir modificar los datos de una industria.
3.3. Debe permitir consultar los datos de una industria.
3.4. Debe permitir eliminar los datos de una industria.

El sistema debe permitir manejar los datos de las sustancias manejadas por una

industria:

4.1. Debe permitir insertar los datos de una industria.
4.2. Debe permitir modificar los datos de una sustancia.
4.3. Debe permitir consultar los datos de una sustancia.
4.4. Debe permitir eliminar los datos de una sustancia.

El sistema debe permitir manejar los datos de los medios técnicos de proteccién

utilizados en las industrias:

5.1. Debe permitir insertar los datos de un medio de proteccion.

5.2. Debe permitir modificar los datos de un medio de proteccion.

5.3. Debe permitir consultar los datos de un medio de proteccion.

5.4. Debe permitir eliminar los datos de un medio de proteccion.

El sistema debe permitir calcular la vulnerabilidad ante la ocurrencia de un evento:
6.1. Calcular la vulnerabilidad ante un incendio.

6.2. Calcular la vulnerabilidad ante una explosion.

6.3. Calcular la vulnerabilidad ante un derrame contaminante.

6.4. Calcular la vulnerabilidad ante un escape téxico de sustancias quimicas.

El sistema debe permitir consultar reportes de indice de Riesgo Total (IRt) de un

area:
7.1. Graficar resultados en el mapa de Cuba segun IR.

7.2. Mostrar graficos sobre la probabilidad de ocurrencia de eventos, areas mas

vulnerables y gréficos comparativos sobre el indice de Riesgo Total.
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8. El sistema debe permitir exportar al formato pdf todos los reportes generados por

la aplicacion.

9. El sistema debe permitir el acceso de los usuarios al sistema mediante usuario y

contrasefa.
10. El sistema debe permitir acceder a los usuarios a la informacién permitida a su rol.
11. El sistema debe permitir manejar los datos de los usuarios.
11.1.  Debe permitir insertar los datos de un usuario.
11.2.  Debe permitir modificar los datos de un usuario.
11.3.  Debe permitir consultar los datos de un usuario.
11.4.  Debe permitir eliminar los datos de un usuario.
11.5. De permitir cambiar la contrasefia de un usuario.
Aspectos no funcionales del sistema.

Los aspectos no funcionales surgen de las necesidades del usuario, debido a las
restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacioén, a la necesidad de
interoperabilidad con otros sistemas software o hardware o a factores externos como
regulaciones en la seguridad o legislaciones sobre privacidad. A continuacién se listan

los definidos para el sistema:
1. Software
e Se requiere la Maquina Virtual de Java versiéon 6.0 o superior.
e Se requiere una base de datos PostgreSQL 9.2.

2. Hardware
¢ Memoria RAM: 256 MB como minimo para las computadoras donde se
ejecutard la aplicacion.
e Espacio en disco duro: 100 MB minimo.
e La resolucién minima del monitor sera de 1024X740.

3. Disefio e implementacion
o El sistema debe ser implementado en el lenguaje Java.

e Para el desarrollo del sistema se empleara la version 7.3 o superior del
IDE NetBeans.

e Se desarrollara una aplicacion de escritorio.
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e Los datos de la aplicacién estaran soportados sobre una base de datos
en PostgreSQL 9.2.

e Se utilizara XFuzzy 3.0 para la modelacion borrosa.

e Se utiliza un estilo arquitecténico de N capas, especificamente en 3
capas.

4. Apariencia o interfaz externa
e Los colores de la aplicacion estaran a tono con el tema tratado, se
usaran tonalidades claras.
o Debe poseer todo el espacio de trabajo que brinde el sistema.
o Lafuente serd Arial y el tamafio de fuente estara entre 12 y 16.
e No se hara uso de animaciones.
5. Seguridad
e Se protegerd el acceso a la aplicacion mediante usuario y contrasefa.
e Las contraseflas se guardaran en la base de datos, que estara
encriptado por el método DES con una llave de 64 bit.
6. Usabilidad
e La aplicacién podra ser instalada de manera local en cada una de las
computadoras donde se desee utilizar. El personal que la utilice no
requerira de grandes conocimientos informaticos.
7. Portabilidad
o El sistema debera funcionar en los sistemas operativos Windows (XP o

superior), MAC, Solaris y las distribuciones de GNU/Linux.
2.4 Modelo conceptual

El modelo conceptual permite relacionar los conceptos del dominio del problema en
cuestion y su vocabulario, es una representacion de los elementos del mundo real en el
contexto del dominio a analizar (Larman, 1999).En el analisis del dominio en cuestién
se identificaron los conceptos que se detallan en la Figura 2.

El modelo conceptual facilita la compresion del negocio. En donde los territorios pueden
contener industrias o empresas, las cuales producen o almacena sustancias como
resultado del proceso industrial que se realizan en ellas. Estas instalaciones poseen
medios de proteccién para dar respuesta y/o evitar accidentes. Las instalaciones
industriales son vulnerables a accidentes de tipo incendio, derrame contaminante,
escape toéxico y explosion. Estos accidentes pueden afectar a los bienes materiales, a

las personas y al medio ambiente. Para evaluar las industrias en esta investigacion se
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utilizara el indice de Riesgo total utilizando la ecuacién de Moncho (Anexo 6) definida.g
(Medina, 2014)

Territoric

idice de riesgo total

Vulnerabilidad

—

Persena

—

Bien material
0.

—

N —

Accidente

1 Probabilidad

Administrar los requerimientos es una buena practica que garantiza un desarrollo de

Derrame contaminante

Figura 2 Modelo conceptual.

2.5 Historias de Usuario

software dindmico y de calidad. En este aspecto XP propone la realizacién de historias
de usuarios, como una técnica para especificar las funcionalidades que brinda el
sistema. Las funcionalidades son especificadas por los propios usuarios por lo que su
redaccion serd de manera sencilla y breve, evitando tecnicismos innecesarios que
dificulten la comprension de ellos. El dinamismo que posee el método hace posible
respuestas rapidas a los requerimientos cambiantes, ademas de ser la base para las
pruebas funcionales del sistema. A continuacién se muestran las historias de usuarios

definidas, utilizando el modelo del Anexo 1:
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Tabla 4 Historia de Usuario: Manejar datos de industria o empresa.

Numero: 1 Usuario: Especialista y Administrador.

Nombre historia: Manejar datos de industria o empresa.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Descripcion: el primer paso dentro de la gestion del célculo del indice de Riesgo es
la insercion de una industria o empresa a la cual se le calculara los riesgos asociados.
El sistema brinda la posibilidad de insertar una empresa. Al terminar con la
recopilacién de los datos el usuario podra visualizar un listado de todas las empresas
gue este ha ingresado. En caso de que se cometa algun error este tendra la
posibilidad de poder modificar estos datos, asi como la posibilidad de visualizar los
detalles de estas sin necesidad de modificarlos. También brinda la posibilidad de

eliminar los registros realizados.

Observaciones:

- Para el Especialista solo vera el listado de aquellas empresas que el mismo
alla gestionado. En caso de visualizar o modificar las industrias registradas
estas podran verse en los iconos asociados a las funcionalidades (visualizar

o modificar) a la derecha del listado resumen de cada empresa.

- Ellistado posee un campo “Filtrar” que brinda las posibilidades de seleccionar
uno o varios campos caracteristicos de las propiedades generales de una

empresa para una busqueda determinada.

- Da cumplimiento al 3 requisito enunciado.

Tabla 5 Historia de Usuario: Gestionar datos de las sustancias manejadas por

una industria.

NUmero: 2 Usuario: Administrador.

Nombre historia: Gestionar datos de las sustancias manejadas por una industria.
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Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Descripcion: para poder agregar una nueva industria 0 empresa se necesita tener
las posibles sustancias que esta manipularia. El sistema brida la posibilidad de
insertar una sustancia. Al terminar con la recopilaciéon de los datos el usuario podra
visualizar un listado de todas las sustancias que esté ha ingresado. En caso de que
se cometa algun error esté tendra la posibilidad de poder modificar estos datos, asi
como la posibilidad de visualizar los detalles de estas sin necesidad de modificarlos.

También brinda la posibilidad de eliminar los registros realizados.

Observaciones:

- En caso de visualizar o modificar las sustancias registradas estas podran
verse en los iconos asociados a las funcionalidades (visualizar o modificar) a

la derecha del listado resumen de cada sustancia.

- Ellistado posee un campo “Filtrar” que brinda las posibilidades de seleccionar
uno o varios campos caracteristicos de las propiedades generales de una
sustancia para una busqueda determinada.

- Da cumplimiento al 4 requisito enunciado.

Tabla 6 Historia de Usuario: Gestionar datos de los medios de proteccion

manejados por unaindustria.

NUmero: 3 Usuario: Administrador.

Nombre historia: Gestionar datos de los medios de proteccidbn manejados por una

industria.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Descripcion: para poder agregar una nueva industria 0 empresa se necesitan tener
los posibles medios de proteccion que esta utilizaria. El sistema brida la posibilidad

de insertar un medio de proteccion. Al terminar con la recopilacién de los datos el
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usuario podra visualizar un listado de todos los medios de proteccion que ha afiadido.
En caso de que se cometa algun error tendrd la posibilidad de poder modificar estos
datos, asi como la posibilidad de visualizar los detalles de estas sin necesidad de
modificarlos. También brinda la posibilidad de eliminar los registros realizados.

Observaciones:

- En caso de visualizar o modificar los medios de proteccion registrados, estos
podrén verse en los iconos asociados a las funcionalidades (visualizar o

modificar) a la derecha del listado resumen de cada medio de proteccion.

- Ellistado posee un campo “Filtrar” que brinda las posibilidades de seleccionar
uno o varios campos caracteristicos de las propiedades generales de los

medios técnicos de proteccion para una busqueda determinada.

- Da cumplimiento al 5 requisito enunciado.

Tabla 7 Historia de Usuario: Calcular indice de Riesgo Total.

Numero: 4 Usuario: Especialista y Administrador.

Nombre Historia: Calcular indice de Riesgo Total.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Descripcion: el siguiente paso en la gestion del calculo del indice de Riesgo es la
propia insercion de un célculo de indice de Riesgo. El sistema brinda la posibilidad de
agregar un célculo de indice asociado a una empresa. Al terminar con la recopilacion

de los datos necesarios se volvera al listado de las empresas para gestionar el calculo.

Observaciones:

- El Especialista solo vera el listado de aquellas empresas que él mismo haya

gestionado. Solo se permite adicionar nuevos calculos.

30



Capitulo 2: Propuesta de solucion

- Ellistado posee un campo “Filtrar” que brinda las posibilidades de seleccionar
uno o varios campos caracteristicos de las propiedades generales de una

empresa para una busqueda determinada.

- Da cumplimiento al 1, 2% y 6% requisitos enunciados.

Tabla 8 Historia de Usuario: Mostrar Graficos.

NUumero: 5 Usuario: Especialista y Administrador.

Nombre historia: Mostrar Graficos.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 2

Descripcion: cuando se termine la gestion de célculo del indice de Riesgo asociado
a una empresa se podran observar las estadisticas de estos datos en una serie
gréficas (pastel, barras, linea) que permitan la comparacion de estos desde diferentes
perspectivas. Las diferentes gréficas se seleccionaran en un menu que posee
comentarios de la perspectiva que brinda la grafica correspondiente. Dentro de cada
gréfica se tendran parametros configurables que ayuden a una mejor vision y/o

comparacion de los datos registrados.

Observaciones:
- El usuario observara los datos gestionados por él o por otro usuario.
- De no existir datos para graficar no se mostrara la grafica.

- Da cumplimiento al 7™ y 8"° requisitos enunciados.

Tabla 9 Historia de Usuario: Manejar los datos de los usuarios.

NUmero: 6 Usuario: Administrador.

Nombre historia: Manejar los datos de los usuarios.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto
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Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Descripcion: el sistema brida la posibilidad de insertar un usuario. Al terminar con la
recopilacién de los datos el administrador podra visualizar un listado de todos los
usuarios que este ha ingresado. En caso de que se cometa algun error este tendra la
posibilidad de modificar estos datos, asi como la posibilidad de visualizar los detalles
de estas sin necesidad de modificarlos. También brinda la posibilidad de eliminar los

registros realizados.

Observaciones:

- En caso de visualizar o modificar los usuarios adicionados estos podran verse
en los iconos asociados a las funcionalidades (visualizar o modificar) a la

derecha del listado resumen de cada medio de proteccion.

- Ellistado posee un campo “Filtrar” que brinda las posibilidades de seleccionar
uno o varios campos caracteristicos de las propiedades generales de un

usuario para una busqueda determinada.

- Da cumplimiento al 9™ y 11" requisito enunciado.

Tabla 10 Historia de Usuario: Graficar Mapa.

Numero: 7 Usuario: Especialista y Administrador.

Nombre historia: Graficar Mapa.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Descripcion: cuando se termine la gestiéon de célculo del indice de Riesgo asociado
a una empresa se podra observar las estadisticas de estos datos en una serie de
gréficas y a estas se le agrega una nueva grafica un mapa de Cuba donde se reflejan
los datos registrados. Las provincias seran representadas en una escala de colores
donde el verde representa bien y el rojo mal. Cuando se haga clic en una provincia se

dibujara el mapa de la provincia correspondiente.
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Observaciones:
- El usuario observaré los datos gestionados por €l o por otro usuario.
- De no existir datos para graficar no se mostrara la grafica.

- Da cumplimiento al 7™ requisito enunciado.

2.6 Planeacioén

Durante esta etapa se mantendrd un permanente didlogo entre lo empresarial y lo
técnico para definir alcance, prioridad, composicién de las versiones, fechas de
versiones, asi como organizar el trabajo y equipo, y cuéles problemas se resolveran

primero.
2.6.1 Iteraciones parala produccion de entregables

Una iteracion no es mas que un sub-proyecto. Al culminar cada una de estas iteraciones
se obtiene una version del sistema que posee un porcentaje de valor para el cliente.
Como es de suponer en la dltima iteracidon se espera un cien por ciento del valor que

espera el cliente de la aplicacion.

Cada iteracion corresponde a un periodo de tiempo de desarrollo del proyecto de entre
una y tres semanas. De esta forma, un proyecto, se divide aproximadamente en una

docena de iteraciones. En cada iteracion se debe definir su plan de iteracion.

A continuacion se representara la duracion de cada una de las iteraciones y las

respectivas historias de usuarios a realizar en cada una de ellas.

Tabla 11 Plan de iteraciones.

e Manejar datos de industria 0 empresa.

e Gestionar datos de las sustancias
manejadas por una industria.

1 e Gestionar datos de los medios de 4 semanas

proteccion manejados por una

industria.

e Calcular indice de Riesgo total.

2 Mostrar graficos. 2 semanas
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3 Manejar los datos de los usuarios. 2 semanas

4 Graficar mapa. 2 semanas

2.6.2 Plan de entregas

El plan de entrega es realizado teniendo en cuenta el tiempo de desarrollo ideal y grado
de importancia para el cliente. A partir de estos pardmetros se realiza una estimacion
del tiempo de desarrollo de una iteracion. En los casos mas extremos, la honestidad
debe prevalecer en lugar de la incertidumbre y es muy importante saber decir cuando

se puede terminar el proyecto a tiempo o no.

Sistema para la Evaluacion | 07/10/2013 | 28/10/2013 | 18/11/2013 | 13/01/2014
de wulnerabilidad ante

Accidentes  Tecnoldgicos
(SEVAT)

2.7 Disefio de la Aplicacién

La metodologia XP establece como premisa para el disefio de la aplicacion: la
simplicidad, siempre cuesta menos tiempo implementar un disefio sencillo que uno
complejo; y metaforas para el sistema que son la seleccién de nombres al sistema que
permite que cualquiera que lo vea adivine la relacion entre el objeto y aquello que

representa.

Para poder disefiar el sistema como un equipo se debe cumplir con tres principios:

Cargo o Clases, Responsabilidad y Colaboraciéon (CRC).
2.7.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de trabajo basado en
procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. Las tarjetas CRC
permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio. De esta manera se
logra que el programador se centre en el disefio de las bases fundamentales de la clase.

A continuacién se presentaran las tarjetas definidas para la solucién siguiendo el modelo

representado en el Anexo 2:
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Tabla 12 Tarjeta CRC de la clase Controlindustria.

Clase: Controlindustria

Responsabilidad: Esta clase se | Colaboracion: Industria, Sustancia,
encargara de controlar todo el proceso de | Medios Técnicos, Usuarios, indice.

negocio del sistema, asi como el
mediador de los accesos a datos de las

entidades.

Tabla 13 Tarjeta CRC de la clase PanelGestionarindustria.

Clase: panelGestionarindustria

Responsabilidad: Este es el | Colaboracién: Industria, Usuario.
componente visual que se encargara de

la gestion de las industrias o empresas.

Tabla 14 Tarjeta CRC de la clase PanelGestionarindice.

Clase: panelGestionarindice

Responsabilidad: Este es el | Colaboracién: Industria, Usuario.
componente visual que se encargara de
la gestion del calculo de los indices en las

industrias o empresas.

Tabla 15 Tarjeta CRC de la clase panelGestionarReportes.

Clase: panelGestionarReportes

Colaboracién: Industria, indice.

Responsabilidad: Este es e
componente visual que se encargara de
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la gestion de los reportes, brindando
acceso a los componentes que

construyen los mismos.

Tabla 16 Tarjeta CRC dela clase panelGestionarAdministracion.

Clase: panelGestionarAdministracion

Responsabilidad: Este es el | Colaboracién: Medios Técnicos,
componente visual que se encargara de | Sustancia, Usuario.

la gestion los datos administrativos que
son las sustancias, los medios técnicos y
los usuarios que se utilizardn en el

sistema.

2.7.2 Arquitectura

Roger Pressman, en su libro “Ingenieria del software. Un enfoque practico”, define la
arquitectura de software como una descripcion de los subsistemas y los componentes
de un sistema informéatico y las relaciones entre ellos. Se propuso para el sistema la
Arquitectura en n capas, que se enfoca en la distribucion de roles y responsabilidades
de forma jerarquica brindando una forma muy efectiva de separacion de
responsabilidades. El rol indica el modo y tipo de interaccion con otras capas, y la
responsabilidad indica la funcionalidad que estd siendo desarrollada. Entre sus

principales caracteristicas se identifican las siguientes (Pressman, 2010):

e Describe la descomposicion de servicios de forma que la mayoria de la

interaccion ocurre solamente entre capas vecinas.

e Los componentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras

capas a través de interfaces muy bien definidas.

e Este modelo ha sido descrito como una piramide invertida de re-uso, donde cada

capa agrega responsabilidad y abstraccion a la capa directamente sobre ella.

Para lograr una implementacién ordenada se decidio dividir la aplicacion en tres niveles
0 capas. Mediante esta division se aplican los principios de abstraccién, el
encapsulamiento y alta cohesién. Estos tres niveles permiten el entendimiento del
cédigo debido a su organizacion, mejor manejo de los datos pues se separan los

elementos de disefio de los mismos. Esta arquitectura brinda las posibilidades de un

36



Capitulo 2: Propuesta de solucion

facil mantenimiento por la separacién del sistema en partes independientes. Los tres

niveles o capas definidos en el sistema son:

e Lacapa de presentacion: Esta capa se encarga de proveer una interfaz entre
el sistema y el usuario. Es responsable de informar al usuario en su interaccion
con el sistema y de trasmitir sus peticiones a este, mantiene una comunicacion
exclusiva con la capa de negocio. Es en ella donde se recogen las vistas de la

aplicacion.

e La capa de negocio: Es la capa que procesa la informacion recibida desde la
capa de presentacion y da respuesta a las peticiones que el usuario ha realizado.
Es la capa intermedia entre la capa de presentacién y la capa de datos, se

relaciona con ambas, procesando informacién de las mismas.

oy
Sistema de evaluacion de la vulneravilidad territorial
(SEVAT)
[ Capa de presentacion ]
[ Capa de negocio ]
[ Capa de acceso a datos ]

Base de datos '

Figura 3 Arquitectura del sistema.

e Lacapade acceso a datos: Es la capa donde se gestionan los datos. Usando
su relacion con la capa de negocio y las peticiones que esta realice, es la
encargada de ofrecer, modificar, almacenar, borrar y recuperar datos, mediante

el gestor de base de datos requerido por la aplicacion.

Como parte del cumplimiento de la arquitectura se organizo el cédigo en los paquetes

mostrados en la Figura 4.
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= f=s SEVAT
=8 (5 Source Packages
+{:} Aceso_a_Datos
+{::} MNegodo
+{:} Megocio. Calculate
Jir---{__} Negodo. Calculate. Enum
+{:} Megocio. Calculate, Vulnerabilidad. Ambiental
Jir---{__} Megodo. Calculate, Vulnerabilidad.Bienes
+{:} Megocio, Calculate, Vulnerabilidad. Personas
Jir---{__} MNegodo. Calculate, xfuzzy
+{:} Megocio, Exception
Jir---{__} Presentacion
+{:} Presentacion. Administrar
Jir---{__} Presentacion.Imagenes
+{:} Presentacion,Imagenes.iconos
Jir---{__} Presentacion.Imagenes.reporte
+{:} Presentacion. Indice
Jir---{__} Presentacion.Industria
+{:} Presentacion. Industria. Enum
Jir---{__} Presentacion.Menu
+{:} Presentacion.Reportes
Jir---{__} Presentacion.Usuario
+{:} Presentacion.Usuario, Logout
Jir---{__} Presentacion. Ut
+- [ Presentacion.xfuzzy
+-| g Libraries

Figura 4 Estructura de paquetes.
2.7.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio han sido definidos como soluciones simples y elegantes a
problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos. Son soluciones

basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan. (Gracia, 2005)

Para el desarrollo del sistema SEVAT se emplearon los patrones de disefioc GRASP
como los GOF. A continuacion se abordara con ejemplos donde se emplea cada uno de

ellos.
Patrones GRASP

Experto: Este patrdn distribuye las clases que cuentan con la informaciéon requerida,
obteniendo clases méas cohesivas, faciles de entender y mantener. Brindando soporte
asi a una alta cohesion. Su utilizacion es apreciada en la clase Controlindustria al
determinar las acciones a realizar sobre las entidades Industria, MediosTecnicos,

Sustancia e indice.

Creador: El patron creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con
la creacion de los objetos. Dando soporte asi al bajo acoplamiento. Su utilizacion es
apreciada en la entidad Industria el cual posee una coleccién de objetos Sustancia e

indice.

38



Capitulo 2: Propuesta de solucion

Patrones GOF

Builder: El uso de este patrén de tipo creacional permite diferentes representaciones
de un mismo objeto. Este patron se ve reflejado en las funcionalidades empleadas para
listar industrias, sustancias, medios técnicos de proteccion y usuarios. Las clases
ContenidoListarIndustria, ContenidoListarMediostecnicos, ContenidoListarSustancias,
ContenidoListarUsuarios y ContenidoListarIndustrialndice heredan de la clase abstracta
PanelContendidoListar. Cada una de estas son las encargadas de definir qué tipo de

contenido irdn adicionado a su inventario, asi como el paginado necesario.

Command: Este patron de comportamiento permite que diferentes objetos puedan
hacer uso de una misma funcionalidad sin necesidad de repetir su implementacion, se
utiliza en la aplicacién a la hora de validar los campos de los diferentes formularios. La

clase validarCampos posee los métodos que validan los diferentes tipos de campos.
2.7.4 Disefio de base de datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen
un uso intensivo de datos. Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y
convenciones que permiten describir y en ocasiones manipular los datos de un cierto
mundo real que se desea almacenar en la base de datos. Es usado para describir la
representacion logica y fisica de la informacion persistente manejada por el sistema.
Puede ser inicialmente creado a través de ingenieria inversa de un almacenamiento de
datos persistentes que ya exista (base de datos) o puede ser inicialmente creado a partir
de un conjunto de clases del disefio persistentes en el modelo de disefio. (Pressman
2010)

El modelo de datos tiene los siguientes objetivos:
¢ Identificar objetos de datos.
o Definir sus atributos.
e |dentificar relaciones.

Para el sistema el modelo de datos qued6 establecido de la siguiente manera,

identificAndose 8 tablas y quedando normalizado en 3ra forma normal.
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» — 2 ( puwc ndoe jlidad )
ﬁ W ne fecha date
] nombre char(256) [ indice floats
D codigo char(256)
[ nombre_empresa  char(256) T
1
e ——" § o
Qer cha2se) [ |________ (— publicindustria_indice )
E 5"“’.“ ::: % _industia | mid_industria _ int4
o] id_indice  intd
[ provincia char(256) [\ :
[ municipio char(256) ]
[ infraestructura int4 N| -
[J] instalacion intd IN|
L -I-:H usuarioid int4 ) T P T T >
industria | ¥pmd_industria S04
S id_sustancia intd
(if - ptﬂic.:‘.:tz)c'ﬂ R [] cantidad intd [
almacenado bool
[ nombre_com char(256) ] 8 producido bool %
[] nombre_qui  char256) ] [3 riesgo_explo bool [\
[J estado char(15)  [] Flasesessess 04 [] riesgo_derrame  bool  [N]
[ cas char(256) sustancia [ rlesgo_incendio bool []
[J const k1 floatd IN| [] riesgo_escape  bool  [}Y]
[J const k2 floatd IN| \ J
[ constn float4 N
“ 4

Figura 5 Modelo de datos.

Tabla 17 Descripcion de las tablas de la base de datos.

Nombre de la tabla

Descripcién

Industria

Almacena los datos de las industrias o empresas que

se les evaluara la vulnerabilidad.

indice_vulnerabilidad

Almacena el indice calculado y las fechas de su

calculo.

industria_indice

Almacena el indice calculado para cada industria o

empresa registrada.

Sustancia

Almacena las sustancias cominmente usadas en las

industrias o empresas.

industria_sustancia

Almacena la relacién de sustancias producidas o
almacenadas por una determinada industria o

empresa registrada.

medios_tecnicos

Almacena los medios técnicos comUnmente usados

en las industrias o empresas.
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industria_medios_tecnicos Almacena la relacién de los medios técnicos de
proteccion utilizados por una determinada industria o

empresa registrada.

Usuario Almacena los datos de los usuarios con acceso al

sistema, entre ellos su rol y la contrasefa cifrada.

2.8 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizé la documentacion de las primeras etapas del ciclo de

vida de la metodologia XP, arribando a las siguientes conclusiones:

¢ Mediante la elaboracion de la lista de reserva del producto quedan enunciados
los requisitos del sistema cuya implementacién garantizara cumplir los objetivos
propuestos.

e La realizacion del modelo conceptual permiti6 proyectar los conceptos
necesarios para lograr comprender el proceso de negocio en cuestion, sirviendo
de base al disefio de las historias de usuario que responden a los requisitos
enunciados.

e La identificacion de las tarjetas CRC sentaron las bases fundamentales de las
clases del sistema, estructuradas en una arquitectura en 3 capas.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3.1 Introduccioén

En la etapa de implementacion XP propone un ciclo de vida para el proceso de desarrollo
(Anexo 4). En esta etapa se requiere la total disponibilidad del cliente, tanto para
elaborar los planes de entregas como la colaboracion en la realizacion de las pruebas.
También se aplica la filosofia del cddigo colectivo, el cual permite que cualquiera
contribuya al desarrollo de cualquier parte del proyecto.

Las pruebas en XP se dividen en dos grupos: pruebas unitarias, disefiadas por los
programadores con el objetivo de verificar el codigo, y pruebas de aceptacion o pruebas
funcionales, encomendadas a evaluar si al final de una iteracion se alcanz6 la

funcionalidad requerida.

En el presente capitulo se exploraran las fases de implementacion y prueba de la
metodologia XP. De esta forma se expondran las tareas de ingenieria resultantes de
cada historia de usuario. Al término de las tareas se realizardn las pruebas para

comprobar el cumplimiento de estas.
3.2 Implementacién

XP propone comenzar la implementacion de la solucion partiendo de una arquitectura
lo més flexible posible para evitar grandes cambios en las proximas iteraciones y en los
cambios que generalmente el cliente propone. Por lo que en esta fase las historias de
usuarios se descomponen en tareas de ingenieria. Dichas tareas seran distribuidas en
las iteraciones en correspondencia a la descripcion de la accion de una historia de

usuario. A continuacion se detallan cada una de las iteraciones efectuadas.
3.2.1 Primera lteracion

En esta se realizaran las funcionalidades basicas que daran soporte a la aplicacion. A

continuacion se relacionan las siguientes historias de usuario por iteracion.

Tabla 18 Historias de Usuario desarrolladas en la primera Iteracion.

Manejar datos de industria 0 empresa. 1 0.6

Gestionar datos de las sustancias manejadas por una
industria.
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Gestionar datos de los medios de protecciébn manejados por 1 04
una industria. '
Calcular indice de Riesgo Total. 1 1

Las tareas de ingenieria de las Historias de Usuarios correspondientes a esta
iteracion:

Tabla 19 Tarea de ingenieria: Adicionar Industria.

No. de latarea: 1 No. delaHU: 1

Nombre dela tarea: Adicionar Industria.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Fechainicio: 25/09/2013 Fecha fin: 27/09/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Se desarrollara una interfaz para introducir datos de una industria o

empresa.
Paquetes: Presentacion.Industria, Negocio, Aceso_a_Datos

Clases: ADlIndustria, Industria, Controlindustria, panelindustriaEstadoTecnico,
panelindustriaGeneral, panellndustriaLocalizacion, panellndustriaMediosTecnicos,

panelindustriaSustancia, panellngresarindustria, viewlngrezarSusntancia.

Tabla 20 Tarea de ingenieria: Modificar Industria.

No. de latarea: 2 No. delaHU: 1

Nombre dela tarea: Modificar Industria.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 27/09/2013 Fecha fin: 27/09/2013
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Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Implementar las funcionalidades pertinentes para modificar una

industria 0 empresa luego que exista en el sistema.
Paquetes: Presentacion.Industria, Aceso_a_Datos

Clases: panelingresarindustria, ADIndustria

Tabla 21 Tarea Ingenieria Adicionar Sustancia.

No. de latarea: 3 No. de la HU: 2

Nombre dela tarea: Adicionar Sustancia.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 28/09/2013 Fecha fin: 28/09/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Desarrollar una interfaz que permite adicionar una sustancias con los

respectivos datos necesarios para almacenar esta.
Paquetes: Presentacion.Administrar, Aceso_a_Datos, Negocio

Clases: panelingresarSustancia, Sustancia, ADSustancias

Tabla 22 Tarea de ingenieria: Modificar sustancia.

No. de latarea: 4 No. de la HU: 2

Nombre dela tarea: Modificar Sustancia.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 29/09/2013 Fecha fin: 29/09/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito
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Descripciéon: Implementar las funcionalidades pertinentes para modificar una

sustancia luego que exista en el sistema.
Paquetes: Presentacion.Administrar, Aceso_a_Datos

Clases: panelingresarSustancia, ADSustancias

Tabla 23 Tarea de ingenieria: Adicionar medios técnicos de proteccién.

No. de latarea: 5 No. dela HU: 3

Nombre dela tarea: Adicionar medios técnicos de proteccion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fecha inicio: 30/09/2013 Fecha fin: 30/09/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Desarrollar una interfaz que permite adicionar medios técnicos de

proteccion con los respectivos datos necesarios para almacenar estos.
Paquetes: Presentacion.Administrar, Aceso_a_Datos, Negocio

Clases: panelingresarMediosTecnicos, MediosTecnicos, ADMediosTecnicos

Tabla 24 Tarea de ingenieria: Modificar medios técnicos de proteccion.

No. de latarea: 6 No. delaHU: 3

Nombre dela tarea: Modificar medios técnicos de proteccion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 01/10/2013 Fecha fin: 01/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripciéon: Implementar las funcionalidades pertinentes para modificar una

sustancia luego que exista en el sistema.
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Paquetes: Presentacion.Administrar, Aceso_a_Datos

Clases: panelingresarMediosTecnicos, ADMediosTecnicos

Tabla 25 Tarea de ingenieria: investigar Agravimpact y XFussi.

No. de latarea: 7

No. de la HU: 4

Nombre dela tarea: Investigar Agravimpact y XFussi.

Tipo de tarea: Investigacion

Puntos estimados: 0.4

Fechainicio: 02/10/2013

Fecha fin: 04/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Investigar cdmo funciona la aplicacion Agravimpact, ademas de ver
cémo funciona el complemento XFussi para calcular la falta de homeostasis (falta de
capacidad para no afectarse) y la falta de resiliencia (falta de capacidad para

reponerse).

Tabla 26 Tarea de ingenieria: Calcular indice.

No. de latarea: 8 No. de la HU: 4

Nombre dela tarea: Calcular indice

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

Fechainicio: 04/10/2013 Fecha fin: 07/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Desarrollar una interfaz que permita al especialista entrar los datos para
calcular un indice de Riesgo asociado a una industria. Implementar las formulas del

célculo del indice de Riesgo.

Paquetes: Presentacion.indice, Presentacion.xfuzzy, Negocio.Calculate
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Clases: CalculatelR, InterfacePanelCalculate, panelCalculateFormula,
PanelConsecuenciaMedioAmbiental, PanelDannosExternos, PanelDannaosinternos,
PanelExplosion, PanelFenomenosTermicos, PanelFenomenosToxicos,

PanelProbabilidadOcurrencia, PanelFHElements, PanelFRElements

3.2.2 Segunda lteracion

En esta iteracion se trabajard sobre la base del sistema desarrollado en la primera
iteracion para crear las funcionalidades de reportes que brindara la aplicacion. Llevando
asi la aplicacion a una version funcional, cumpliéndose los requisitos definidos. Se
decide trabajar esta historia de usuario como una iteracién por la complejidad de

desarrollo de esta.

Tabla 27 Historias de Usuario desarrolladas en la segunda iteracion.

Mostrar Gréaficos. 2 1.3

Las tareas de ingenieria de las Historias de Usuarios correspondientes a esta iteracion:

Tabla 28 Tarea de ingenieria: Investigar cémo dibujar graficos en Java.

No. de latarea: 1 No. delaHU: 5

Nombre dela tarea: Investigar cémo dibujar graficos en Java.

Tipo de tarea: Investigacion Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 08/10/2013 Fecha fin: 08/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Investigar como se dibujan gréficos con lenguaje Java. Estudiar las
tecnologias encontradas.

Tabla 29 Tarea de ingenieria: Investigar como generar reportes en pdf con Java.
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No. de latarea: 2

No. delaHU: 5

Nombre dela tarea: Investigar cdmo generar reportes en pdf con Java.

Tipo de tarea: Investigacion

Puntos estimados: 0.1

Fechainicio: 09/10/2013

Fecha fin: 09/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Estudiar la tecnologia.

Descripcidn: Investigar como se gestionan los archivos pdf con el lenguaje Java.

Tabla 30 Tarea de ingenieria: Menu de reportes gréficos.

No. de latarea: 3

No. de laHU: 5

Nombre dela tarea: Menu de reportes gréficos.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 09/10/2013

Fecha fin: 10/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

tipos de reportes.
Paquetes: Presentacion.Reportes

Clases: panelGestionarReportes

Descripcion: Desarrollar una interfaz visual que permita acceder a los diferentes

Tabla 31 Tarea de ingenieria: Reporte del comportamiento de las empresas.

No. de latarea: 4

No. delaHU: 5

Nombre dela tarea: Reporte del comportamiento de las empresas.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.2
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Fechainicio: 10/10/2013 Fecha fin: 11/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Desarrollar una interfaz visual para gestionar el reporte de los indices
calculados por una industria o varias industrias en un rango de fecha determinado,

utilizando un grafico de linea.
Paquetes: Presentacion.Reportes

Clases: panelViewComportamietoEmpreza

Tabla 32 Tarea de ingenieria: Reporte del comportamiento por territorio.

No. de latarea: 5 No. delaHU: 5

Nombre dela tarea: Reporte del comportamiento por territorio.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 11/10/2013 Fecha fin: 12/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcidon: Desarrollar una interfaz visual para gestionar el reporte del IRt de las

areas, asociados a una fecha determinada, utilizando un gréfico de barras.
Paquetes: Presentacion.Reportes

Clases: panelViewComportamietoTerritorio

Tabla 33 Tarea de ingenieria: Reporte de distribucién de empresas e industrias.

No. de latarea: 6 No. delaHU: 5

Nombre dela tarea: Reporte de distribucion de empresas e industrias.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 12/10/2013 Fecha fin: 13/10/2013
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Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Desarrollar una interfaz visual para gestionar el reporte de la cantidad

de industrias 0 empresas asociadas a un territorio, utilizando un gréfico de pastel.
Paquetes: Presentacion.Reportes

Clases: panelViewDistribucion

Tabla 34 Tarea de ingenieria: Generar reportes en pdf.

No. de latarea: 7 No. dela HU: 5

Nombre dela tarea: Generar reportes en pdf.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 13/10/2013 Fecha fin: 14/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Implementar en cada una de las pantallas de reporte un botdn que

genere un archivo pdf que contenga la interfaz en la que se encuentra.
Paquetes: Presentacion.Reportes, Presentacion.Util

Clases: panelViewComportamietoEmpreza, panelViewComportamietoTerritorio,

panelViewDistribucion, CrearPDF

3.2.3 Tercera iteracion

En esta iteracion se daréd paso al desarrollo del sistema de gestion de usuario. Para

empezar a cumplir los requisitos de seguridad definidos.

Tabla 35 Historias de Usuario desarrolladas de la tercera iteracion.

Manejar los datos de los usuarios. 1 0.7

Las tareas de ingenieria de las Historias de Usuarios correspondientes a esta iteracion:
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Tabla 36 Tarea de ingenieria: Investigar cobmo encriptar texto en Java.

No. de latarea: 1 No. dela HU: 6

Nombre dela tarea: Investigar cdmo encriptar texto en Java.

Tipo de tarea: Investigacion Puntos estimados: 0.1

Fechainicio: 28/10/2013 Fecha fin: 28/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcidn: Investigar las formas de encriptar texto en el lenguaje Java.

Tabla 37 Tarea de ingenieria: interfaz de autentificacion.

No. de latarea: 2 No. de la HU: 6

Nombre dela tarea: Interfaz de autentificacion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Fechainicio: 28/10/2013 Fecha fin: 28/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Desarrollar una interfaz para autentificar a los usuarios del sistema.
Paquetes: Presentacion.Usuario, Negocio, Aceso_a_Datos

Clases: ADUsuario, Usuario, panelUsuarioRegistrar

Tabla 38 Tarea de ingenieria: adicionar usuarios del sistema.

No. de latarea: 3 No. de la HU: 6

Nombre dela tarea: Adicionar usuarios del sistema.
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Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.1

Fecha inicio: 29/10/2013

Fecha fin: 29/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Desarrollar una interfaz que permita entrar los datos necesarios para

crear un usuario.
Paquetes: Presentacion.Usuario

Clases: panellngresarUsuario

Tabla 39 Tarea de ingenieria: Modificar usuarios del sistema.

No. de latarea: 4 No. de la HU: 6

Nombre dela tarea: Modificar usuarios del sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 29/10/2013 Fecha fin: 30/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Implementar las funcionalidades necesarias para modificar un usuario

existente en el sistema.
Paquetes: Presentacion.Usuario

Clases: panellngresarUsuario

Tabla 40 Tarea de ingenieria: menu de usuarios del sistema.

No. de latarea: 5 No. de la HU: 6

Nombre dela tarea: MenU de usuario del sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
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Fechainicio: 30/10/2013 Fecha fin: 31/10/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Desarrollar un mend que permita al usuario cambiar su contrasefia asi

como la opcién de cerrar la sesion en curso.
Paquetes: Presentacion.Usuario.Logout

Clases: logoutMenultem, panelLogout

3.2.4 Cuarta lteracion

En esta iteracion se plantea resolver la necesidad de hacer un reporte de indice total

de los territorios asociados a una escala de color en mapa.

Tabla 41 Historias de Usuario desarrolladas de la cuartaiteracion.

Graficar Mapa. 2 2

Tareas de ingenieria de las Historias de Usuarios correspondientes a esta iteracion:

Tabla 42 Tarea de ingenieria: Investigar las técnicas para digitalizar un mapa.

No. de latarea: 1 No. delaHU: 7

Nombre dela tarea: Investigar las técnicas para digitalizar un mapa.

Tipo de tarea: Investigacion. Puntos estimados: 1

Fechainicio: 18/11/2013 Fecha fin: 23/11/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Investigar las técnicas para digitalizar un mapa en forma de gréfica.

Tabla 43 Tarea de ingenieria: Implementar una interfaz de reporte de mapa.
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No. de latarea: 2 No. de la HU: 7

Nombre dela tarea: Implementar una interfaz de reporte de mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.2

Fechainicio: 23/11/2013 Fecha fin: 24/11/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcion: Implementar una interfaz para gestionar los reportes de los territorios

en un mapa.
Paquetes: Presentacion.Reportes

Clases: panelViewMapa

Tabla 44 Tarea de ingenieria: Investigar las técnicas para digitalizar un mapa.

No. de latarea: 3 No. de la HU: 7

Nombre dela tarea: Dibujar mapa.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.8

Fechainicio: 24/11/2013 Fecha fin: 25/11/2013

Programador responsable: Yoslan de la Cruz Tito

Descripcién: Implementar las funcionalidades necesarias para dibujar el mapa segun

un rango de fecha.
Paqguetes: Presentacion.Reportes

Clases: dibujarMapa

3.3 Andlisis del funcionamiento del sistema

El sistema recoge en sus cuatro modulos (Industria, indice, Administracion y Reportes)
la respuesta implementada de los procesos automatizables definidos en el Capitulo 2.
Ademas soporta la entrada de datos que permiten llegar al resultado del calculo del
indice de Riesgo Total (IR7), visualizar la informacion brindando instrumentos de analisis

para la evaluacion de la vulnerabilidad, asi como el ordenamiento territorial ante un
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accidente tecnoldgico grave. A continuacion se explica el funcionamiento de cada uno

de los modulos mencionados anteriormente.
3.3.1 Médulo Administracion

El médulo Administracion permite la gestion de los elementos a los que tienen acceso
solo los administradores del sistema como son: los usuarios, las sustancias y los medios

técnicos de proteccion. A continuacion se muestra la vista de acceso al sistema:

S E \ ﬂT Sistema para la evaluacian de Is vulnerabilidad territorial . .
= P\ | ante accidentes tegnalégices oraves. Industria Indice Reportes Administracion

Confrasefia

Aceptar

Figura 6 Funcionalidades del M6dulo Administracion: Iniciar sesion.

La gestion de usuarios constituye un elemento de apoyo a los procesos de la aplicacion
y se incluye dentro de los requisitos de seguridad del sistema. De esta manera se tendra

control sobre la informacion a la que cada usuario tendra acceso segun su rol.

La aplicacién tiene definidos dos roles: administrador y especialista de riesgos, que
podran ser establecidos para las cuentas de usuario cuando sean creadas en el sistema.
Los especialistas solo tendran acceso a las funcionalidades para el manejo de las
industrias, calculo del IRy, y el andlisis de los resultados.

La gestion previa de las sustancias y los medios técnicos de proteccion facilitara a los
especialistas en riesgos la relacion de estos con las industrias registradas. A

continuacion se muestran las vistas para dichas funcionalidades, Anexo 7.
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3.3.2 Mdébdulo Industria

El Modulo Industria se encarga de gestionar los datos de las industrias o empresas.
Permite a los usuarios con rol de especialista realizar las operaciones de inclusion,
modificacion, consulta y eliminacion de las entidades. Es el mddulo clave para el calculo
del IRT y es donde se establece la relacién de sustancias con sus riesgos asociados y
el listado de medios técnicos de proteccion utilizados (Figura 7).

admin }'

S E \ AT Sistema para Iz evaluacién de la vuinerabilidad territorial . . o
L p ante accidentes tegnoldgicos graves. Industria Indice Reportes Administracion
Incluir industria |Nombre -l Filtrar

Industria Eliminar

Petrolera

Carretera

|Agramonte

Figura 7 Gestionar industria.

El registro de una industria permite incluir los datos de interés para los especialistas
como son: su ubicacién, sustancias que produce o almacena, medios técnicos de
proteccion que utiliza, asi como el estado fisico de la misma. Al establecer la lista de
sustancias producidas o almacenadas se crea una relacién con la entidad sustancia, lo
mismo sucede al relacionarla con los diferentes medios técnicos de proteccion. Luego
de incluidos los datos el especialista tendra acceso a la lista de industrias que estan
registradas en el sistema, en esta pantalla se brindan opciones para su modificacion,

consulta y eliminacion (ver Anexo 8).
3.3.3 Modulo indice

El Mo6dulo indice es el mas importante del sistema. Permite a los especializados en
riesgo calcular el IRT, brindando la entrada de los indicadores necesarios para el calculo
del coeficiente de agravamiento del impacto y la vulnerabilidad asociada al evento mas
probable, definida de la relacion con las sustancias almacenadas o producidas en la
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industria analizada, este indice es guardado seguin su relacion con la industria en
cuestién y la fecha de su célculo. EI Anexo 9 muestra los ejemplos de estas

funcionalidades.
3.3.4 Mdbdulo Reportes

El Mddulo Reportes brinda funcionalidades que permiten a los usuarios del sistema
obtener y visualizar informacién sobre el comportamiento de indicadores a partir de los
datos registrados, como el IRy asociado a una industria 0 empresa. Es un médulo de
gran utilidad que, de manera clara y eficaz a través de medios gréficos, brindara
informacién a los especialistas en riesgos. Cada uno de los reportes implementados
puede ser exportado en formato pdf. A continuacion se muestran las funcionalidades del

maodulo en la Figura 8.

admin !'

S E \ AT Sistemz para 2 evaluacian de |2 vuineraaiidad territorizl " .
f ante accidentes tegnaldgices graves Industria Indice Administracion

Distribucian Comportamients por territorio Comportamiento por empresa Graficar mapa

Reporte que permitira consultar ) Mediants un grafice de bamas se ) conlautilizasiin de un grifice i Reporte que permite identificar
mediante un grifico de pastel la mostrars |as dreas y sus Indice de de linea se mostrard el indice la diferencia entre un &rea

i £ .
cantidad de industrias o empresas ’ | Riesgo Total asoeiades en una | ecaloulado para una industia o 7§ LM determinada en cuanto al indice
azociadas a cada territorio techa determinada. Mediante empresa en diferentes fachas. 3 de Riesgo Total. Ubicasabre el

este reporte se pusde hacer 5 mapa de Cuba, en gama de

predicoiones sobre el desempetio “golores del rojo al werde la

tuturo del territorio, ewaluar |3 gravedad delindice asociado al

situacin actual del mismo y para area, representando el color ojo

estudiar resultados. el més grave y el verde el valor
menos grave

Figura 8 Funcionalidades del Médulo Reportes.
e Representacion del indice de Riesgo Total por territorio

Este reporte mostrara un mapa de Cuba coloreado en la gama de colores del
verde al rojo (ver Anexo 10), estos colores estaran en relacion con la gravedad
del indice asociado al area, representando el color rojo el mas grave y el verde
el valor menos grave. El indice relacionado a los colores sera el indice de Riesgo
Territorial Total (IRy), el mismo se calcula mediante el promedio de los indices
asociados a las industrias pertenecientes a cada territorio, y en una fecha
definida por el especialista en riesgos.
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e Comportamiento del indice de Riesgo Total por industria 0 empresa

Este reporte utilizard como base un grafico de linea (ver Anexo 10). Se mostrara
el indice calculado para una industria 0 empresa en diferentes fechas que podran
ser definidas por el especialista. Del analisis del grafico podran obtenerse los
valores maximos y minimos en el rango de fecha definido, asi como el promedio
general.

e Comportamiento del indice de Riesgo Total por territorio
Este reporte utilizard como base un gréfico de barras (Anexo 10), se mostraran
los territorios y su IRTt asociados en una fecha determinada. Mediante este
reporte se puede hacer predicciones sobre el desempefio futuro del territorio,
evaluar la situacién actual del mismo y estudiar los resultados.

e Distribucion de industrias o empresas
Este reporte utilizara como base un gréfico de pastel y mostrara la cantidad de
industrias 0 empresas asociadas a cada territorio que estan registradas en el

sistema (ver Anexo 10).
3.3.5 Validacién de la entrada de datos

Con el objetivo del correcto funcionamiento del sistema, se hizo necesario validar los
datos introducidos en él por los usuarios. La aplicacion tiene implementadas
validaciones para lograr la integridad y confiabilidad de los datos:

¢ Validacion de tipo de datos: Se valida que cada tipo de dato de entrada cumpla
con el formato correcto: datos numéricos, letras, alfanuméricos, entre otros. (ver
Anexo 11).

¢ Validacion de datos obligatorios y opcionales: Se validan los datos establecidos
como obligatorios u opcionales de acuerdo al dominio del problema. En caso de
que el usuario no llene alguno de estos campos, los mismos seran sefialados en

rojo hasta que complete su entrada (ver Anexo 11).

¢ Validacion de las relaciones de los datos: Se validan las relaciones establecidas
entre las entidades que guardan relacion a la hora de gestionar los datos:
industria con sustancias y medios técnicos de proteccion, industria con IRt por

ejemplo.
3.3.6 Mensajes de informacién

Para mantener informado al usuario del funcionamiento del sistema, y cumpliendo con
los requisitos de usabilidad, se crea un sistema de mensajes, que seran mostrados en

dependencia de la situacion.
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Mensajes de aviso de datos incompletos o incorrectos. Se mostrardn mensajes
gue indicaran al usuario que existen datos incompletos o campos incorrectos en

la entrada de datos. Ejemplo:

- El campo XXX no permite caracteres acentuados, ni nUmeros o espacios
en blanco.

- Existen campos vacios.

Mensajes de aviso de inclusion, modificacion y eliminaciébn. Se mostraran
mensajes que indicaran al usuario el resultado de la inclusion, modificacion o

eliminacion de alguna entidad. Ejemplo:
- El elemento se incluy6 correctamente.
- El elemento se modificd correctamente.
- Desea eliminar el elemento seleccionado.
- El elemento se elimind correctamente.

Mensajes de errores de funcionamiento. Se mostraran mensajes que indicaran
al usuario el funcionamiento del sistema, conexion de la base de datos, acceso

a la informacion, entre otras. Ejemplo:
- No existe conexion con la base de datos.

- No tiene acceso a la informacién solicitada.

3.3.7 Protecciéon de lainformacién

La proteccion de la informacién en el sistema es implementada de las siguientes

maneras:

Uso de un usuario, contrasefia y rol. El acceso al sistema esta restringido a
aguellas personas que contengan un usuario, con una contrasefia y un rol
asociado, este rol solo dara acceso a las funcionalidades establecidos para el

mismo.

Encriptado de las claves de los usuarios. Los contraseflas se guardan

encriptados en la base de datos mediante el algoritmo de encriptacion DES.

Proteccion de la base de datos. La base de datos esta protegida mediante
usuario y contrasefia. Su acceso seré conocido solo por los administradores del

sistema.
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3.3.8 Tratamiento de errores

Para el manejo de los errores que pueden ocurrir durante el funcionamiento del sistema

fueron implementadas en el cddigo las estructuras de clases y métodos siguientes:

e Todas las vistas para la entrada de datos utilizan el método ValidarDatos(), para
cuidar la integridad de los mismos.

e Seimplemento el tratamiento a los posibles errores relacionados con la base de
datos mediante el uso de la clase SQLException, que es una extension de la

clase Exception definida por el lenguaje Java.

El tratamiento de los errores incluye la utilizacién del sistema de mensajes definidos en

el epigrafe 3.3.6 para mantener informado al usuario.
3.4 Pruebas

Dentro de las fases propuestas por XP se encuentran las pruebas. Estas animan a los
desarrolladores a probar constantemente tanto como sea posible. Mediante esta
filosofia se reduce el numero de errores no detectados asi como el tiempo entre la
introduccion de este en el sistema y su deteccién (Allende, 2006). De esta forma la
calidad del producto en desarrollo describira una tendencia creciente asi como la

seguridad de los programadores a la hora de introducir cambios o modificaciones.

El buen uso de las pruebas depende del éxito de otras practicas, tales como la propiedad
colectiva del cadigo y la refactorizacién?. XP plantea que se debe ser muy estricto con
las pruebas. Solo se debera liberar una nueva version del producto si este ha pasado

con el cien por ciento la totalidad de las pruebas.

La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, desarrolladas
por los programadores; y las pruebas de aceptacion, destinadas a evaluar si al final de
una iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida asi como comprobar que dicha

funcionalidad sea la esperada por el cliente. (Beck, 2000)
3.4.1 Pruebas unitarias

La produccién de codigo esta guiada por las pruebas unitarias. Las pruebas unitarias
se establecen antes de escribir el cddigo y son ejecutadas constantemente ante cada

modificacion del sistema. (Beck, 2000)

Estas pruebas son aplicadas a todo el codigo no trivial que se halla implementado,

condicionando la liberacion de una clase solo cuando esta tenga asociada sus pruebas

2 La refactorizacién (del inglés refactoring) es una técnica de la ingenieria de software para reestructurar
un cadigo fuente, alterando su estructura interna sin cambiar su comportamiento externo.
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correspondientes. Las pruebas unitarias deben ser construidas por los programadores
empleando algun mecanismo que permita automatizarlas para ahorrar tiempo. El
empleo de pruebas unitarias hace més fécil la liberacion continua de versiones, ya que
al implementar nuevas funcionalidades estas pruebas se llevarian a cabo de forma

automética para saber que la nueva version no contiene errores.

Durante el proceso de desarrollo se realizaron pruebas unitarias al cédigo, para
asegurar el buen funcionamiento de la digitalizacion de la férmula para calcular el IRt

utilizando las librerias de jUnit4.8, dado que esta férmula es el nicleo de toda la

. .z
aplicacion.
I - ]
u> . 100.00% | Calculate funciono correctamente
DB All 6 tests passed.(0.1745) Indice funciono correctamente
MediosTecnicos funciono correctamente

Sustancia funciono correctamente
Usuaric funciono correctamente
Industria funciono correctamente

Figura 9 Resultados de las pruebas realizadas con jUunit4.8

Las demas no se documentaron, aunque se probd por el programador a cada paso de

la implementacion.
3.4.2 Pruebas de aceptacién

Las prueba de aceptacion o pruebas funcionales, son supervisadas por el cliente. Estas
permiten constatar al final de cada iteracion la correcta implementacién de las historias
de usuarios. Para que una historia de usuario se considere aprobada, debera pasar

todas las pruebas de aceptacion elaboradas para dicha historia.

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra que se crean a partir de las
historias de usuarios. En ellas se especifican, desde la perspectiva del cliente, los
escenarios para probar que una HU ha sido implementada correctamente. Una HU
puede tener todas las pruebas de aceptacion que necesite para asegurar su correcto
funcionamiento. EIl objetivo final de estas pruebas es garantizar que los requisitos han

sido cumplidos y que el sistema es funcional. (Beck, 2000)

A continuacién se relacionan las pruebas de aceptacion realizadas a la aplicacién

utilizando para documentarla el modelo de la tabla 70:

Tabla 45 Prueba de aceptacion adicionar industria o empresa, pestafia general.

Cdédigo: HU1-P1 No. HU: 1

61



Capitulo 3: Implementacion y prueba

Nombre: Adicionar industria o empresa.

Descripcion: prueba para crear una nueva industria 0 empresa, pestafia general.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema.

Entrada: se intenta la entrada de los datos validos y no duplicados en el sistema.
Los datos son: Nombre, Cédigo, Organismo, Empresa a la que pertenece, ministerio
y Cadigo postal.

Resultado esperado: se comienza a crear una industria o empresa. De estar correcto
se avanzara a la pestafa de localizacion, de no ser asi se destacaran los campos

erréneos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 46 Prueba de aceptacién adicionar industria o empresa, pestafa

localizacion.

Codigo: HU1-P2 No. HU: 1

Nombre: Adicionar industria o empresa.

Descripcién: prueba para crear una nueva industria o empresa, pestafia localizacion.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema.

Entrada: se intenta la entrada de los datos validos. Los datos son: latitud, longitud,

provincia y municipio.

Resultado esperado: se continla creando una industria o empresa. De estar
correcto se avanzara a la pestafia de Estado Técnico, de no ser asi se destacaran los

campos erréneos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 47 Prueba de aceptacion adicionar industria o empresa, pestafia estado

técnico.

Cédigo: HU1-P3 No. HU: 1

Nombre: Adicionar industria o empresa.

Descripcion: prueba para crear una nueva industria o empresa, pestafia estado

técnico.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema.
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Entrada:; se intenta la entrada de los datos vélidos. Los datos son: infraestructura e

instalacion.

Resultado esperado: se continda creando una industria o empresa. Solo se podra
seleccionar un estado de cada una de las clasificaciones. Este avanzara a la pestafia

de sustancia.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 48 Prueba de aceptacion adicionar industria o empresa, pestafia sustancia.

Cddigo: HU1-P4 No. HU: 1

Nombre: Adicionar industria o empresa.

Descripcién: prueba para crear una nueva industria 0 empresa, pestafia sustancia.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema, clic en

agregar.

Entrada: se intenta la entrada de los datos validos. Los datos son: cantidad,

concentracion, almacenado, producido y los riesgo de la sustancias.

Resultado esperado: se continta creando una industria 0 empresa. Este avanzara

a la pestafia de medios técnicos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 49 Prueba de aceptacion adicionar industria 0 empresa, pestafia medios

técnicos.

Cédigo: HU1-P5 No. HU: 1

Nombre: Adicionar industria o empresa.

Descripcion: prueba para crear una nueva industria 0 empresa, pestafia medios

técnicos.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema, clic en

agregar.

Entrada: se intenta la entrada de los datos validos. Los datos son: nhombre.

Resultado esperado: se continta creando una industria o empresa. Este permitira

finalizar la entrada de datos.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 50 Prueba de aceptacion listar industria o empresa.

Cédigo: HU1-P6 No. HU: 1

Nombre: Listar industria 0 empresa.

Descripcion: prueba para listar las industrias o empresas adicionadas.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema.

Entrada: Ninguna.

Resultado esperado: se deben listar las industrias o0 empresas que solo hayan sido

adicionadas por el usuario. El administrado podra ver todos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 51 Prueba de aceptacion listar sustancias.

Cddigo: HU2-P1 No. HU: 2

Nombre: Listar sustancias.

Descripcién: prueba para listar las sustancias adicionadas.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema como

administrador.

Entrada: Ninguna.

Resultado esperado: se deben listar las sustancias que hayan sido adicionadas.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 52 Prueba de aceptacion adicionar medio técnico.

Cédigo: HU2-P2 No. HU: 2

Nombre: Adicionar sustancias.

Descripcidn: prueba para adicionar sustancias.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema como

administrador, médulo de administracion.

Entrada: nombre comercial, nombre quimico, CAS, k1, k2, n.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Una vez adicionado se debe mostrar la lista de sustancias.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 53 Prueba de aceptacion listar medios técnicos.

Cédigo: HU3-P1 No. HU: 3

Nombre: Listar medios técnicos.

Descripcidn: prueba para listar los medios técnicos adicionados.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema como

administrador, moédulo de administracion.

Entrada: Ninguna.

Resultado esperado: se deben listar los medios que hayan sido adicionadas.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 54 Prueba de aceptacion adicionar medio técnico.

Cédigo: HU3-P2 No. HU: 3

Nombre: Adicionar medio técnico.

Descripcién: prueba para adicionar medio técnico.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema como

administrador, moédulo de administracion.

Entrada: nombre.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Una vez adicionado se debe mostrar la lista de medios técnicos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 55 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia probabilidad de

ocurrencia del evento.

Codigo: HU4-PO1 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia probabilidad de ocurrencia del evento.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo
de indice.

Entrada: campos con nimeros entre Oy 1.
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Resultado esperado: deben inhabilitarse los eventos innecesarios. De existir errores
se destacaran los campos correspondientes. Si estan correctos avanzard a la

siguiente pestafia.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 56 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia falta de homeostasis.

Cddigo: HU4-P0O2 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafa falta de homeostasis.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con nimeros entre Oy 1.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafia.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 57 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia falta de resiliencia.

Cdédigo: HU4-P03 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafa falta de resiliencia.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con numeros entre Oy 1.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 58 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia consecuencias

medioambientales.

Cdédigo: HU4-P0O4 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia consecuencias medioambientales.
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Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con nameros.

Resultado esperado: deben inhabilitarse los eventos innecesarios. De existir errores
se destacaran los campos correspondientes. Si estan correctos avanzara a la

siguiente pestafia.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 59 Prueba dje aceptacion adicionar indice pestafia dafios externos.

Codigo: HU4-P05 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia dafios externos.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: Campos con nimeros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 60 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia dafios internos.

Codigo: HU4-P06 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia dafios internos.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucioén: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con numeros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafia.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 61 Prueba de aceptacién adicionar indice pestafia explosion.

Codigo: HU4-P0O7 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia explosion.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con hameros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 62 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia fendmenos térmicos.

Codigo: HU4-P08 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia fenémenos térmicos.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con numeros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 63 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia dafios externos.

Codigo: HU4-P09 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia dafios externos.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucioén: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con nimeros.
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Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 64 Prueba de aceptacién adicionar indice pestafia fendmenos toxicos por

derrame.

Codigo: HU4-P10 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia fendmenos téxicos por derrame.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con nameros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 65 Prueba de aceptacion adicionar indice pestafia fendmenos téxicos por

escape.

Codigo: HU4-P11 No. HU: 4

Nombre: Adicionar indice pestafia fendbmenos toxicos por escape.

Descripcion: prueba para adicionar indice de Riesgo.

Condiciones de ejecucioén: que el usuario esté autentificado en el sistema, médulo

de indice.

Entrada: campos con numeros.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos avanzara a la siguiente pestafa.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 66 Prueba de aceptacion adicionar usuario.

Cédigo: HU4-P11 No. HU: 4

Nombre: Adicionar usuario.
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Descripcidn: prueba para adicionar usuarios.

Condiciones de ejecucién: que el usuario esté autentificado en el sistema como

administrador, moédulo de administracion.

Entrada: usuario, contrasefia, rol.

Resultado esperado: de existir errores se destacaran los campos correspondientes.

Si estan correctos se listaran los usuarios del sistema.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 67 Prueba de aceptacion autentificar usuario.

Codigo: HU4-P11 No. HU: 4

Nombre: Autentificar usuario.

Descripcién: prueba para autentificar usuarios.

Condiciones de ejecucion: Ninguna.

Entrada: usuario, contrasefa.

Resultado esperado: de existir el usuario y la contrasefia asociada se autentificara
la cuenta de usuario. De no ser asi se mostrara un mensaje correspondiente al

problema.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 68 Prueba de aceptacion cambiar contrasefia de usuario.

Cédigo: HU4-P11 No. HU: 4

Nombre: Cambiar contrasefa de usuario.

Descripcién: prueba para autentificar usuarios.

Condiciones de ejecucion: que el usuario esté autentificado en el sistema.

Entrada: contrasena.

Resultado esperado: de coincidir la contrasefia anterior se cambiara por la nueva.

De no ser asi se mostrara un mensaje correspondiente al problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

3.5 Analisis de los resultados de las pruebas

El sistema fue sometido a pruebas funcionales y de aceptacion. Las primeras fueron
realizadas por el grupo de calidad del centro FORTES y las segundas se ejecutaron en
el entorno de despliegue en el CEQA. El ambiente en el que fueron ejecutadas las
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pruebas estuvo compuesto por una computadora con la distribucion de Linux Ubuntu,
en la que fue montada la base de datos localmente, y en una computadora con el
Sistema Operativo Windows. En esta se realiz6 la conexion desde una base de datos
remota. El sistema fue sometido a 3 iteraciones de pruebas antes de obtener su
liberacion por parte del centro. A continuacién se muestran los pedidos de cambios (PC)
y las no conformidades (NC) detectadas durante las iteraciones realizadas.

Tabla 69 Pruebas de funcionalidad primera iteracion.

4 1 5 15 21

Tabla 70 Pruebas de funcionalidad segunda iteracion.

Tabla 71 Pruebas de funcionalidad tercera iteracion.

22

2

0 0 20

Para hacer una evaluacion mas detallada de los resultados se muestra a continuacion

el siguiente grafico:

(8}
2
1l oo
Alta Media Baja
M 1ra iteracion 1 5 15
[ 2da iteracion 0 9 8
M 3ra iteracion 0 2 20

Figura 10 Comportamiento de las pruebas de funcionalidad.
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Los datos citados anteriormente muestran la estabilidad de la aplicacién durante las
pruebas realizadas, teniendo en cuenta la poca cantidad de NC obtenidas, las mismas
fueron resueltas asi como la totalidad de los pedidos de cambio solicitados, presentando

en cada iteracion de prueba una aplicacion con mayor calidad funcional.
Pruebas de aceptacion

La aplicacion fue instalada y probada con los especialistas del CEQA (Centro de
Estudios de Quimica Aplicada), utilizando datos reales de la Planta Cloro Sosa®. En
dicha prueba se pudo evaluar las principales vulnerabilidades, gestionar los datos y
guardarlos en la base de datos para futuras consultas, calcular el IRt y sus
componentes, y visualizar la informacién procesada en apoyo a la toma de decisiones.
De esta forma los especialistas del centro emitieron un aval de conformidad con la

aplicacion mostrado en el Anexo 5.
3.6 Andlisis de las mejoras del sistema

El sistema implementado da respuesta a las problematicas identificadas, contribuyendo
al tratamiento a las vulnerabilidades que se realiza actualmente. Luego del andlisis de
su funcionamiento se identificaron las siguientes mejoras en el proceso de gestion de la

vulnerabilidad entre las que se pueden mencionar:

e Facilidades en la presentacion y el uso de informacion sobre riesgos
tecnolégicos. La aplicacién cuenta con el Médulo Reportes que mediante su uso
servird como apoyo a los especialistas en la formulacion de politicas publicas de
inversidn en prevencién/mitigacion y recuperacion de catastrofes.

e Propuesta del instrumento de medida indice de Riesgo Total (IR7), que mediante
Su uso permitira a los organismos decisores evaluar las vulnerabilidades de los

diferentes territorios del pais.

e Instrumentos para el andlisis comparativo entre territorios de informacion sobre
riesgos. También, mediante el uso del Médulo Reportes se podran realizar

analisis en materia de riesgos.
3.7 Conclusiones del capitulo

A lo largo de este capitulo se describieron las etapas de Implementacion y Prueba

correspondientes a la metodologia XP, pudiendo llegar a las siguientes conclusiones:

3 Planta Cloro Sosa perteneciente a la Empresa Electroquimica de Sagua la Grande, ubicada en el municipio de Sagua
la Grande, se dedica a la fabricacion de productos quimicos por medio de un proceso electroquimico
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Las tareas de ingenieria realizadas permitieron dar cumplimiento a las historias
de usuarios y a la lista de reserva enunciada.

Se analizaron los resultados del desarrollo del sistema donde: el modulo
Administracion garantizara la proteccion de los datos y los accesos al sistema;
los modulos Industria e indice permitira evaluar las vulnerabilidades de las
diferentes territorios del pais, mejorando asi el proceso de gestion de la
informacion sobre la vulnerabilidad territorial; el médulo Reporte permitird,
mediante la visualizacion de los datos, la evaluacion y ordenamiento que se
realiza sobre las areas industriales ante accidentes tecnoldgicos graves.

La utilizacion del sistema servird de apoyo a los especialistas en riesgos en
aras de evitar accidentes, beneficiara a la poblaciéon cubana y a la economia
del pais pues su desarrollo con tecnologias libres evitara gastos por conceptos
de licencias de software y equipamiento.

Las ejecucidn de pruebas unitarias permitieron obtener un coédigo funcional libre
de errores posibilitando que las pruebas funcionales realizadas por el grupo de
calidad del centro FORTES dieran como resultado una aplicacion validada y
certificada luego de tres iteraciones de prueba, lista para ser desplegada en el
CEQA, obteniendo un aval de conformidad por parte de los especialistas.

El sistema implementado contribuy6 al proceso de gestion de la vulnerabilidad
al brindar facilidades de presentacion y uso de la informacién sobre riesgos
tecnologicos. Ademas aporto instrumentos de medida del indice de Riesgo y

de analisis comparativo entre los territorios.



Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

Al término de la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones, evidenciando el

cumplimiento de los objetivos propuestos:

Luego del estudio realizado al estado del arte se determiné la implementacion
de un nuevo sistema que contribuya a la mejora del proceso de gestion de la
informacién sobre la vulnerabilidad territorial de las areas en que se ubican las
empresas industriales, la evaluaciéon y ordenamiento que se realiza sobre las
mismas. La propuesta de solucién consiste en el desarrollo de una aplicacion de
escritorio utilizando tecnologias libres tales como el IDE NetBeans 7.3,
PostgreSQL 9.2 como Sistema Gestor de Base de Datos y Visual Paradigm 8.0
como herramienta de modelado, guiado por la metodologia XP y empleando el

lenguaje de programacién Java.

La aplicacién de la metodologia de desarrollo XP permitié obtener los artefactos
de ingenieria necesarios para la implementacion del sistema.

Las pruebas de funcionalidad ejecutadas por el grupo de calidad del centro
FORTES permitieron obtener una aplicacién validada y certificada, lo cual
determind la aceptacion de los especialistas del CEQA, reflejada en el aval de
aceptacion del cliente.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Con el objetivo de mejorar el sistema implementado se recomienda:
¢ Implementar un instalador para la aplicacion donde se incluya el Sistema Gestor

de Base de Datos PostgreSQL y la maquina virtual de Java.
e Profundizar en cuanto la representacion de la informacién en gréficos en la
aplicacion, aumentando la informacién a mostrar en el grafico del mapa de Cuba.
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Anexos

Anexo 1 Historia de Usuario.

Tabla 72 Tabla estdndar para describir la historia de Usuario.

NUumero: NUmero sucesivo a partir de

Usuario: El usuario del sistema que

relevancia e impacto de la Historia de
Usuario para el negocio de acuerdo a las

necesidades del usuario.

uno utiliza o protagoniza la historia.
Nombre historia: Identifica la Historia de Usuario.
Prioridad en negocio: Define la|Riesgo en desarrollo: Define la

dificultad técnica que supone desarrollar
la Historia de Usuario desde el punto de

vista del programador.

Puntos estimados: Permiten estimar

duracion de implementacion.

Iteracién asighada: Precisa la iteracion

a la que pertenece la historia de usuario.

Descripcién: Explica en qué consiste la Historia de Usuario, teniendo en cuenta las

acciones realizadas por el usuario y la respuesta brindada por el sistema.

Observaciones:

Informacion extra que se estime agregar para hacer mas

comprensible la Historia de Usuario. Por ejemplo: conceptos, pos condiciones, etc.

Anexo 2 Tarjetas CRC.

Tabla 73 Modelo de estandar para las Tarjetas CRC.

Clase: Nombre de la clase que se esta modelando

Responsabilidad: Es una descripcion
del propdsito de la clase

Colaboracion: Indica cuan cuales otras
clases se requiere relacion para cumplir

la responsabilidad.

Anexo 3 Pruebas de aceptacion.
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Tabla 74 Modelo estandar para las pruebas de aceptacion.

Caédigo: indice del caso de prueba. Es un
namero Unico que se le asigna a cada
caso de prueba que pertenece a una
historia de usuario determinada con el fin

No. HU: NUumero de la historia de usuario
ala que corresponde. indice de la historia
de usuario a la que se le desea

comprobar este aspecto.

de lograr una mejor organizacion de

estos.

Nombre: Nombre del caso de prueba. Debe ser descriptivo, en la medida de las

posibilidades, de lo que se comprobard y no muy extenso.

Descripcidn: Se describe qué es lo que se desea probar. La descripcion debe ser

corta y precisa.

Condiciones de ejecucion: Condiciones especiales que deben tenerse en cuenta

para ejecutar el caso de prueba.

Entrada: Entrada al caso de prueba en caso de necesitarlas.

Resultado esperado: Resultado que se desea que tenga el caso de prueba.

Descripcion breve de lo que debe suceder.

Evaluacién de la prueba: Se evalla si el caso de prueba tuvo éxito o no. En caso de

ser exitoso se asigna un resultado satisfactorio, en caso contrario no satisfactorio.

Anexo 4 Ciclo de vida de XP para la etapa de desarrollo.

» analisis
."' N

f test

codificacion

| —— diseno |
Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-1 Ciclo de
vida de XP para la etapa de desarrollo.

T ——
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Anexo 5 Aval del CEQA.

, cumple con los requerimientos basicos establecidos
) para obtener el indice de Riesgo Territorial (IR7) a

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-2 Aval emitido por el
CEQA.

Anexo 6 Ecuacién de Moncho
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Rt=RE (1+F) Ecuacién de Moncho

Donde Rt es el riesgo total, Rr es el riesgo fisico y F es un coeficiente de
agravamiento o de impacto, que depende de la fragilidad socio-econémica, FS, y de la
falta de resiliencia del contexto, FR.

Anexo 7 Vistas del médulo de administracion

admin 2‘

ool Industria indice Reportes Administracion
Incluir sustancia | Filtrar
m Sustancia Mostrar Modificar Eliminar
Incluir medios IKCRILONITRILO [ ] B
Listar medios IWCROLEINA = = Iz
Incluir usuario AMONIACO = F Iz
Listar usuario BENCENO ﬁ 17 3%
BROMO B & =
CIANURO DE HIDROGENO g = 3
CLORO & (] =
CLORURO DE HIDROGENO = = 3
DIGXIDO DE AZUFRE = = 3
DIOXIDG DE NITROGENO e B B
FLUORURO DE HIDROGENO = = 3
FORMALDEHIDO = &= B
FOSGEND = = 3
ISOCIANATO DE METILO [ (] B}
MONGXIDO DE CARBONG ] &= =

Figura 11 Gestionar sustancias.
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ad
admin ;9

Ia vulnarabilidad territorial

graves Industria indice Reportes

SEVAT:

Administracion

Incluir sustancia [Nombre B| | Filtrar
Listar sustancia Medios técnicos de proteccién Mostrar Modificar Eliminar

Incluir medios Sistema interior de agua contraincendios Gl iz Iz
“ Sistema exterior de agua contraincendios ia i? 3%
TN USeris |Anillos de enfriamienta ;J, 3;7 a%
=T USUEDTE Sistema seco o himedo de cdmaras de espuma ﬂ i? ;'a
Sistema de instrumentacion y control de equipos e instalacién = iz I3
Barreras cortafuegos ;1"4. i? 3-19
Sistemas automéaticos de deteccidn de incendios = iz E
Suficientes extintores mdviles | = =

Figura 12 Gestionar medios técnicos de proteccion.

Anexo 8 Vistas del médulo de industria.

admin 3?

ma para fa evaluacion de la vulnerabilidad territorial . 5
accidentes Industria Indice Reportes Administracion

Incluir industria

Nombre  [pianta de Cloro Codigo [Bs6es ]

Pertenece [ MINBAS ‘ Organi [MiNBAS W

Ministerio [, psg LE |87100] |

Anterior Siguiente Finalizar

Figura 13 Incluir industria. Datos generales.
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1
admin !‘
in

n de 13 vulnerabilidad territorial

Industria indice Reportes Administracion

Incluir industria Sustancias
r h
ACRILONITRILO A AMONIACO
AMONIACO
BENCENC
BROMO Cantidad (=) 500
CIAMURO DE HIDRG) »
CLORO Concentracion (mg/m* ) 4 é
CLORURO DE HIDR!
] Almacenado [ Producido
Riesgo de
[ Explosién [ perrame
[¥] Incendio [ ] Escape

Figura 14 Incluir industria. Relacién de sustancias.

admin 5?

a vulnerabilidad . .
raves, Industria Indice Reportes Administracion

Incluir industria Medios Técnicos
F-

Disonibles Selecionados
r . r 8]

Sistema interior de agua contraincendi Sistema exterior de agua contraincendios
Anillos de enfriamiento Barreras cortafuegos

Sistema seco o hdmedo de camaras ¢
Sisterna de instrumentacidn y control d
Sistemas automaticos de deteccidn de
Suficientes exintores mdviles

| < ¥ | | e o |

Figura 15 Incluir industria. Relacion de medios técnicos de proteccion.
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|
admin
—

SEVAT =

Incluir industria [ Medios técnicos de proteccidn contra en fur ]

W Localizacién T Estado técnico T Sustancias ]

NombTe  fo1anta de Cloro Cédigo Bagas
Pertenece MINBAS Organismo MINBAS
Ministerio T pag cP 87100

vulnerabiidad territorial

Industria indice Reportes Administracion

Figura 16 Modificar industria.

Anexo 9 Vistas del médulo indice

admin }!

Industria Reportes Administracion

|| Fitrar

Calcular indice

Fetrolera
Carretera

Isgramonte

Planta de Cloro

Figura 17 Funcionalidades del Modulo indice.
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ad
admin }’

de la vulnerabilidad territorial

Industria indice Reportes Administracion

Falta de homeostasis

Protecién en el momento de

Sistema de alerta temprano 0.0z g mg
emergencia —
Comunidad entrenada 0.02 Comunicacidn 0.06
Barrera natural 0.02 Barrera artificial 0.02
Espacios naturales protegidos 0.02 Especies protegidas 0.02

Estado fisico de las

]
:

Patrimonio histdrico artistico 0 0.02

construciones

Densidad de poblacidn 0.03 Area comunitaria 0.02

[ Anterior ][ Siguiente ][ Cancelar ]

Figura 18 Calcular indice. Indicadores del coeficiente de agravamiento del

admin }’

Industria indice Reportes Administracion

Falta de

Semvicios de salvamento 0. Brig de lucha incendios 0.

Bomberos Ambulancias

Senvicios hospitalario de

urgencias
Recuperacidn bisica Longevidad
Escolaridad 0. Ingresa per capita R

0.02 E
0.07
Primeros auxilios y otros 0.02
0.0z

,—1%

o = = =
) 2 b =
® x = =

Reconstruccidn

[ anterior | | siguiente | [ Cancelar |

Figura 19 Calcular indice. Indicadores del coeficiente de agravamiento del impacto. Falta
de resiliencia.
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admi
admin 2!

S E \ J AT Sistema par: Ia vulnerabilidad territorial )
antz acide gicos graves. Industria

indice Administracion

Reportes

Evento Fuente de riesgo Sistema de control  Sistema de fransportacién  Receptores vulnerables
Incendio 0 |i| 0 \i| 0 £| 0 |i|
Explosidn 0 |i| 0 B 0 B 0 Ii'

Derrame 2 g 5 g 1 g hU .

Excape o lLl o \Ll o \Ll 0 lLl

[ Anterior ][ Siguiente ][ Cancelar ]

Figura 20 Indicadores de la vulnerabilidad fisica. Dimensién medioambiental.

Anexo 10 Vistas del m6dulo de reportes.

admil
admin z?

Industria indice Reportes Administracin

Fechainicial  5/15(14 3:10 Al % Mayabeque: 0.32
Matanzas: 7.0
Fechafinal | 5M15/14 310 Al @

Graficar

Leyenda

*

Aceptable Critico Muy critico

Figura 21 Representacion del indice de Riesgo Total por territorio.
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Industria indice Reportes Administracion

Comportamiento del Indice de Riesgo por Empresa

Fecha lnicio | 1/02/1420:21 [+
Fechafin | 402142021 |

PetroQuimica 0,045
Planta de aluminio

Planta de cloro 0,035 4|

indice

0,000

2014-02-02 2014-02-01 2014-02-04
Fecha

—Planta de Cloro

| Bvorarpa | | Sair |

Figura 22 Comportamiento del indice de Riesgo Total por industria o empresa.

Industria G Administracion

FechalInicial | 4/02/14 20:23 =

Fecha Final  4/0214 20:23 = 0,250
. 0,225
-

0,200

Comportamiento del Indice de Riesgo por Territorio

0,175

0,150

indice

0,125
0,100
0,075
0,050

0,025

0,000

Provincias

M Pinar_Rio M Artemisa @ La_Habana  Mayabeque M Matanzas © Cienfuegos © villa_Clara M Sancti_Spiritus M Ciego_de_Avia
M Camagiiey M Las_Tunas ™ Holguin M Granma M Santiago_de_Cuba M [sla_Jueventud M Guantanamo

| Bvorarpat | | Sair |

Figura 23 Comportamiento del indice de Riesgo Total por territorio.

87




Anexos

Industria indice Reportes Administracion

Distribucion de industrias o empresas del pais

Mayabeque

® Pinar_Rio ® Artemisa @ Mayabeque © Holguin

Figura 24 Distribucion de industrias o empresas.

Anexo 11 Vistas de los mensajes

Industria indice Reportes Administracidn

Ingresar industria

e o ||
e i oo
nisterio [y a7 cmigumuucw I

| Anterior | | Siquiente | | Finalizar |

Solo se permiten letras y ndmeros
Solo se permiten nimeros

=)

Figura 25 Validacion de tipo de datos.
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de la vulnerabilidad territorial
ves,

Industria indice Reportes Administracion

Ingresar industria General

Pertenece Or i H ”
inisterio Codigo postal H ”

Anterior | | Siguiente | | Finalizar

o Existen campos vacios

=)

Figura 26 Validacion de datos obligatorios y opcionales.
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