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Resumen

En el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), en el departamento de
Ingenieria Ambiental, en el cual se disefian y ejecutan proyectos Y servicios cientifico-
tecnicos de tratamiento de residuos petrolizados, mediante el empleo de tecndlogias
ecoldgicas, el procesamiento de la informacion generada por el proceso de diagnastico
del area impactada se hace manualmente y no cuenta con un soporte informéatico que
permita crear y almacenar un historial de servicios de bioremediacion realizados para el
analisis de tendencias y la optimizacion de los procesos basados en datos anteriores,
facilitando asi el apoyo para la toma de decisiones futuras a partir de experiencias
anteriores. Resulta entonces casi indispersable la existencia de alguna aplicacion
informatica que sirva como herramienta para la gestion del proceso de diagnéstico de
zonas contaminadas con hidrocarburos y pasivos ambientales. Los propositos basicos
qQue perseguimos alcanzar con su creacion estan estrechamente vinculados al
cumplimiento de los estandares WWeb actuales y los requerimientos de sus potenciales
usuarios. En consecuencia posee Vvarias funcionalidades; por ejemplo: su interfaz es
amistosa y poco compleja, permite consultar los diagnésticos anteriores, cuenta con un
sistema de roles bien delimitados, permite una facil administracion desce cualquier
navegador Web. A través de este sistema, el departamento de Ingenieria Ambiental
podrd acceder con mayor rapidez y claridad a la informacion, lo que mejorara
sustancialmente el flujo de trabajo en el CEAC.



Abstract

Projects and technical-scientific services on treatrent of petrol waste are designed and
also performed at the Center of Environmental Studies in Gienfuegos province (CEAC).
These project and services are carried out by means of ecologic technologies,
information processing generated by the diagnostic process of the impacted area, this is
hand make done and doesn’t have an informatics support which could permit to create
and to store a bioremediation history of the services, done to analyze the tendencies and
the optimum result of the process based on previous data; this way, facilitating a support
for future decisions taking into account previous experiences. Resulting on an
indispensable presence of some informatics applications to be used as a tool for the
exertion of the diagnostic process in the contaminated zones with hydrocarbons and
passive environmertal elements. The basic purpose to be selected with this
establishment are closely related with the standard ones. Current web sides and the
potential requirements of its uses are also consicered. Conseguertly, it has seweral
performance; for the example: its interface is friendly and not too complex, it permit to
look for previous diagnostics up, it also has a very well delimited system of roles,
permitting an easy administration from any web navigator. Through this system the
Department of Environmental Engineering could get the information with mgjor clarity
and more rapidly, this will greatly improve the work flowal the CEAC
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Introduccion

El incesante progreso de las ciencias informaticas, juntamente con la crediente
globalizacion de la economia y el conocimiento, conducen a profundos cambios
estructurales en todas las naciones. El lograr un acceso facil y rapido a la informacion
correcta de manera oportuna, hacer mas corta la distancia, minimos Ics errores, optimo
el tiempo en la obtencidn de los datos, hacen de la informatica uno de los avances
cientificos que marca una nueva era en el desarrollo de la sociedad, la era de la
informatizacion. Era que ha propiciado un incremento considerable en el desarrallo de
productos de software y la creacion de aplicaciones web dindmicas, y convertido ambos
productos, en fuentes de ingreso econdmico de los paises desarrollados.

En Cuba la informatizacion de la sociedad se define como el proceso de utilizacion
ordenada y masiva de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).
Este proceso busca lograr mas eficacia y eficiencia en la prestacion de los senvicios
haciendo sustentable el aumento sistemético de la calidad de vida de la poblacion. La
estrategia de informatizacion esta contenida en el Programa Rector de la Informatizacion
de la Sociedad cubana, en el que se contempla: Infraestructura, Tecnologias y
Herramientas, Formacion Digital, Fomento de la Industria Nacional de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones entre otras.

Las tecnologias de informacion (T1) pueden jugar un rol importante en la gestion
ambiental. Algunos ejemplos del potencial de las Tl incluyen la recoleccidn de los datos
sobre las entradas Yy salidas de procesos diferentes, el procesamiento y almacenamiento
de grandes volumenes de datos y la diseminacion ce la informacion a las diferentes
partes interesadas.

La Informética medicambiental es una subdisciplina especial de Informética Aplicada
conmetodos, técnicas y herramientas de Informética y de las Ciencias de la Computacion
para analizar, soportar y establecer procedimientos de procesamiento de informacion gue
contribuyen a la investigacion, extraccion, eliminacion y minimizacion de carga
ambiental de darios y perjuicios (Page and Hilty, 1995).
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Las aplicaciones webs para la gestion ce la informacion y los datos ambientales pueden
facilitar de manera suprema los procesos de rehabilitacion ambiental pues permite:

» Aumento de la accesibilidad y calidad de los datos.

> Disminucion de los esfuerzos de coordinacion y optimizacion del tiempo.

> Reduccion de tiempos por tratamiento manual de datos de diferentes reportes.
» Estructura homogénea de los datos.

» Eliminar redundancia de los datos.

En los Ultimos afios se han desarrollado una serie de técnicas y frameworks que facilitan
el desarrollo de aplicaciones webs dindmicas gue pueden jugar un papel decisivo en el
desarrollo de este tipo de aplicaciones para soportar los datos generados por el
comportamiento ambiental de las organizaciones.

Como expresion de una necesidad para la proteccion del Medio Ambiente respecto a la
contaminacion petrolera; surgen los “Proyectos de rehabilitacion ambiental de zonas
contaminadas con hidrocarburcs™ (se utiliza la sigla “PRAZCH” como abreviatura al
término), los cuales han venido cobrando auge e importancia, debido a la creciente
contaminacion, tanto en ecosistemas terrestres como en maritimos (CASTRO, 2009a).

Seguin (VILLA and PONS, 2006a), los proyectos de rehabilitacion ambiental se pueden
entender como macroprocesos Unicos, que incluyen dentro de si otros procesos, sin
perjuicio de que, a su Vez, uno de estos procesos se pueda desplegar en atros procesos
(Que podrian denominarse como subprocesos, 0 procesos de segundo nivel), y asi
sucesivamente.

Toda organizacion puede representarse como una compleja red de elementos que
realizan actividades gue les permiten interrelacionarse unas con atras para alcanzar los
fines (mision) del sistema. Cada una de estas interrelaciones puede representarse y
gestionarse camo un proceso (VILLA and PONS, 2006a).

Particularmente en el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), en el
departamento de Ingenieria Ambiental, el cual disefia sistemas de tratamiento a
residuales y aplica tecnologias ecoldgicas en el tratamiento a equipamientos, residuales
petrolizados y otros, resultantes de la actividad industrial define un diagrama general de

2



Introduceidn

procescs, para la ejecucion de un proyecto de rehabilitacion ambiental de una zona
impactada con hidrocarburos (CASTRO, 2012).

Anhi se definen 4 procesos principales, procescs estrategicos y de planificacion, procesos
de gestion de recursos, procescs de prestacion de servicios y procesos de medicion,
analisis y mejora. Estos estan divididos en subprocesos respectivamente, aungue esta
Investigacion solo se centrara en el diagnostico del area impactada, subproceso del
proceso de prestacion de servicio.

El procesamierto de la informacion generada por este proceso se hace manualmente y
Nno Se cuenta con un soparte informatico que permita la concentracion de estos datos para
analizarlos en el momento gue se requiera, 1o que trae consigo la dispersion de la
informacion y con ella el aurmento del tiempo de realizacion del diagnostico. Ademas, la
pérdida de informaciones generadas en diagnosticos arnteriores imposibilita el analisis
estadistico de datos historicos, asi como el aumento del tiempo de respuesta del
diagndstico ocasiona pérdidas de clientes, menas servicios en mas tiempo y aumenta el
riesgo de magnificacion de la contaminacion y todo esto de manera general provoca el
aumento ce los costos del diagndstico, ya sean gastos de salario, gastos de laboratorio,
muestreo, hospedaje, dietas, transportacion y comunicaciones.

A partir de la situacion problémica descrita anteriormente surge el problema cientifico
siguiente:

La gestion del proceso de diagndstico de zonas contaminadas con hidrocarburcs y
pasivos ambientales, esté limitada por la capacidad de procesamiento de informacion.

El problema cientifico anterior desencadena las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Como elevar la capacidad de procesamiento de informacion en el proceso de
diagnastico de zonas contaminadas con hidrocarburos y pasivos ambientales en
el Centro de estudios Ambientales de Cienfuegos?

2. ¢Como puede autometizarse el proceso de diagndstico de zonas contaminadas
con hidrocarburos y cuales herramientas informéticas pueden emplearse o
desarrollarse con este fin?
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Objetivo general

Proponer una solucion computacional para automatizar el proceso de diagnéstico de
zonas contaminadas con hidrocarburos y pasivos ambientales en e CEAC vy
desarrallarlas herramientas informéticas necesarias para gestionar la informacion que se
genera durante este proceso y constituyen el soporte de la solucion propuesta.

Objetivos especificos
1. Analizar los requerimientos funcionales del proceso de diagndstico de zonas
contaminadas con hidrocarburos y pasivos ambientales.

2. Proponer un enfoque sistémico y disefiar herramientas informaticas para
automatizar el proceso de diagnastico de zonas contaminadas con hidrocarburcs y
pasivos ambiertales.

3. Elevar la capacidad de procesamiento de informacion en el proceso de diagnéstico
de zonas contaminadas con hidrocarburos.

4. Implementar las herramientas informéticas necesarias para conformar la solucion
computacional propuesta para facilitar la rehabilitacion de zonas contaminadas con
hidrocarburos.

5. Capacitar a los usuarios del sistema y al personal del CEAC en el uso de las
herramientas informéticas desarrolladas.
Hipotesis
El uso de un sistema informético que automatice el procesamiento de la informacion en
el proceso de diagnostico de zonas contaminadas con hidrocarburos y pasivos
ambientales reduce el tiempo de ejecucion del proceso  los costos del diagndstico, y
proporciona una mayor capacidad de procesamiento y andlisis de la informacion.

Justificacidn de la Investigacion:

En Cuba se hacen ingentes esfuerzos por automatizar la informacion, especialmente la
relacionada con el medio ambiente. En este caso se presenta la problemética del
procesamiento de la informacion generada en el proceso de diagndstico de zonas
contaminadas con hidrocarburcs en el CEAC. De esta manera, es muy necesario para
esta institucion disponer de un sistema de acceso eficiente y eficaz para documentar y
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posteriormente consultar la informacion electronica generada en este proceso, la cual
estara disponible para el andlisis estadistico de datos historicos y brindara un gran apoyo
para latoma de decisiones futuras.
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CAPITULO 1.MARCO TEORICO REFERENCIAL

La transformacion de ecosistemas naturales por causas antrdpicas ha tenido un gran
impacto en la naturaleza, con la corsecuente perdida de la biodiversidad y de las
funciones vitales inseparables al medio ambiente. Esto pone en riesgo tanto a los propios
ecosistermas como al desarrollo de la sociedad.

1.1 Proyectos de rehabilitacion ambiental

Como se habia mencionado anteriormente los PRAZCH surgen como expresion de una
necesidad para la proteccion del medio ambiente respecto a la contaminacion petrolera;
los cuales han venido cobrando auge e impartancia, debido a la creciente contaminacion,
tanto en ecosistemeas terrestres como en maritimos (CASTRO, 2009).

Al tratar esta temetica, cobra particular importancia comprender los términcs: proyectos
y rehabilitacion ambiental por separado.

SegUn(UNE 157 801, 2005) un proyecto “es el conjunto de actividades planificadas y
coordinadas, controladas, presupuestadas, y documentadas con fechas de comienzo y
finalizacion, que se emprende para alcanzar uncs objetivos conforme a requisitos
especificos, por una organizacion temporal adaptada a sus necesidades ™.

El término proyecto, segun(ISO 9000, 2000), es un proceso Unico, consistente en un
conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y de finalizacion,
llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con reguisitos especificos, incluyendo
las limitaciones de tiempo, costo Yy recurscs. Su disefio y desarrollo estan congtituidos
por un conjunto de procesos que transforma los requisitos en caracteristicas
especificadas o en la especificacion de un producto.

Los proyectos presentan tres caracdteristicas esenciales. son trabajos Uniccs 0 no
corrientes para la organizacion, contiene actividades complejas e interrelacionadas que
requieren una cualificacion especializada, y son temporales pero criticos para la
organizacion (Padron, 2007). Los mismos normalmente son desarrolladcs por equipos
de proyecto que se disuelven una vez gue el proyecto es concluido.
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El equipo de proyecto es una estructura organizacional temporal que agrupa durante un
tiempo limitado, a personas procedentes de las distintas areas funcionales de la empresa
y a los recursos fisicos necesarios para completar el proyecto.

Castro (CASTRO, 2009a) define el término rehabilitacion como “el resultado de la
implementacion de un plan de acciones estratégicas encaminadas a restablecer
funciones o caracteristicas de determinados escenarios u objetos afectados, teniendo en
cuenta las potencialidades remanentes de los mismos, con el fin de redimensionarlas
acorde a posibilidades reales”. En tal caso se gjusta este concepto a la rehabilitacion
ambiental, considerando el medio ambiente como escenario u objeto afectado al que se
le aplican las medidas rehabilitadoras.

Para(Bown, 2008)la rehabilitacion ambiental se fundamenta “en el conocimiento de los
principios y las causas de degradacion de los sistemas naturales. Su objetivo es mejorar
la calidad de vida ce la sociedad con el desarrollo de proyectos que recuperen los
espacios alterados y/o degradados. La implementacion de estos, permite restablecer el
equilibrio de los componentes ambientales, sociales y econdmicos asociados a la
restauracion de la funcionalidad de los ecosistemas degradados ™.

Integrando lcs términos anteriomente definidos se conforma la expresion proyectos de
rehabilitacion ambiental, los mismos tienen como objetivo fundamental la recuperacion
del terreno impactado por residuos peligrosos. Ademés en ellos se definen las
principales técnicas a utilizar, el programa de las diferentes actividades, asi como
también, los procesos relacionados con el seguimiento y control. Fundamentado todo
esto en la metodologia de gestion de proyectos, cuyos aspectos generales se exponen a
continuacion.

1.2 Aspectos generales de la Gestion por Proyectos

La Gestion por Proyectos es un término que engloba la Direccion Integrada de
Proyectos y el conjunto de herramientas que permiten optimizar su ejecucion (Maeso

and Rosa, 2004). Ademés le permiten al directivo tomar decisiones segin la etapa en
que se encuentre el mismo.
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La gestion por proyectos supone tres etapas segun (Padron, 2007):

> La planificacion de proyectos. Esta actividad supone: definir el proyecto
mediante un objetivo especifico y una fecha de finalizacion, desglosar el
proyecto en un conjunto de actividades relacionadas y establecer las necesidades
brutas de mano de obra, suministros y equipos.

» La programacion de proyectos. La misma sirve a diferentes propdsitos:
identifica las relaciones de precedencia, mostrando las relaciones entre las
actividades y latotalidad del proyecto, calcula las necesidades de mano de obray
materiales, ademés de establecer estimaciones de tiempo y coste para cada
actividad.

» El control de proyectos. Supone el seguimiento de los recursos, costes, calidad
Yy presupuesto; la utilizacion del bucle de retroalimentacion para la programacion
del proyecto, revisando Y actualizando el plan, ademés de Verificar la capacidad
para trasladar recursos donde més se necesite.

Los objetivos de la gestion de proyecto segin (EMC, 2007) son:

1. Dar soporte y/o dirigir al equipo técnico desce el punto de vista de los objetivos
especificos del proyecto y asegurar que todos los implicados mantengan sus
compromisos con dichos objetivos.

2. Gestionar los procescs y actividades que aplican recursos escasos para conseguir
los objetivos definidos, dentro de unos intervalos de tiempo Yy costes acotados,
colaborando con la direccidn general en la gestion estratégica del mismo.

3. Asegurar que se preparen los informes y documentos correspondientes y se
comunique atodos los interesados la informacion adecuada, para facilitar la toma
de decisiones correcta durante la realizacion del proyecto.

Independientemente de cdmo se considere el cido vital, el punto mas importante para
tener en cuenta, es que a lo largo de su vida todo proyecto es dindmico. Es un organismo
en continuo desenvolvimiento, lo que puede provocar grandes impactos sobre su
capacidad para cumplir las metas, si no son bien formalizados sus objetivos e
indicadores de gestion. La administracion moderna plantea como condicidn
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determinante para desarrdllar el enfogue al cliente, la gestion de la calidad y el control
en ese sentido, la gestion sobre la base de procesos (Villa and Pons, 2006h).

1.3 Gestion basada en procesos

El enfoque basado en procesos es uno de los principios bésicos de la gestion de la
calidad (ver anexo 1), se describe como fundamental para la obtencion de resultados; y
asi se recoge tanto en la familia de normas 1SO 9000 como en el modelo descrito por la
Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM por sus siglas en inglés).

Entre estos principios de gestion de la calidad, uno de los que implican mayores cambios
respecto a la clasica configuracion de los sistemas de aseguramiento de la calidad es,
precisamente, el principio de enfogue basado en procesos. Para 1ISO 9000 (2000) este
principio sostiene que ‘“un resultado se alcanza mas ficientemente cuando las
actividades y los recursos se gestionan como un proceso””.

1.3.1 Conceptos y elementos de los procesos

Para Villa'y Pons (Milla and Pons, 2006b) un proceso “es cualquier actividad o conjunto
de actividades secuenciales que transforma elementos de entrada (inputs) en resultados
(outputs). Los procesos utilizan recursos para llevar a cabo dicha transformacion y
adends tienen un inicio y un final definidos”.

La EFQM lo describe como “la secuencia de actividades que van afiadiendo valor
mientras se produce un determinado producto o servicio a partir de determinadas
aportaciones”. Mientras, la (1SO 9000, 2000)lo define como “el conjunto de actividades
mutuamente relacionadas 0 que interactlan, las cuales transforman elementcs de
entrada en resultados”.

El autor de la presente investigacion se acoge plenamente con la definicion expuesta por
(Villa.and Pons, 2006b), ya que, en ella se aborda claramente y sin obviar ninglin detalle
en qué consiste un proceso. En la siguiente figura se representa graficamente los
principales elementas que componen un Proceso.
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]J ENTRADAS PROCESO IJ SALIDAS

VALOR ANADIDO

\f

Figura 1.1. Definicidn grafica de proceso. Fuente: (Villa and Pons, 2006b).

De manera general, en todo proceso se identifican los elementos siguientes (Villa and
Pons, 2006h):

>

>

>

Elemento Procesador: Personas 0 maquines que realizan el conjunto de
actividades del proceso.

Secuencia de actividades: Orden de las actividades que realiza el elemento
procesador.

Entradas (Inputs): Son los flujos que requiere el elemento procesador para poder
desarrollar  su proceso. Ejemplo de ello son los materiales, informacion,
condiciones medicambientales, entre atras.

Salidas (Qutputs): FHujo que genera el elemento procesador en el desarrollo de la
secuencia de actividades del proceso. La salida es el flujo, resultado del proceso,
ya Sea interno o externo.

Recursos: Son los elementos fijos que emplea el elemento procesador para
desarrallar las actividades del proceso. Un ejemplo de recursos son las maquinas.

Cliente del proceso: Es el destinatario del flujo de salida del proceso. S se trata
de una persona de la organizacidn se dice gue es un cliente interno. Si el
destinatario es el final, entonces se trata de un dliente externo.

Expectativas del cliente del proceso con respecto al fluyo de salida: Son
conceptos gue el cliente del proceso espera ver incorporados al flujo de salida del
Proceso y que si No aparecen, Ssera capaz de detectar. Estas condicionan su nivel
de satisfaccion.

10
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> Indicador: Es una relacion entre dos 0 més variables significativas, que tienen un
nexo ldgico entre ellas y gue proporcionan informacion sobre aspectos criticos o
de importancia wital cuyo comportamiento es necesario medir, para la
conduccion de los procesos de la empresa. La definicion de indicadores exige la
operacionalizacion previa de las variables involucrads.

> Responsable del proceso: Es el propietario del proceso, quien responde por su
desempefio.

1.3.2 Tipos de procesos. Mapas de procesos

Los procesos, atendiendo a su finalidad, pueden clasificarse en tres categorias (Beltran et
al., 2002, Villa and Pons, 2006b):

> Procesos estratégicos: Son procesos destinados a definir y controlar las metas
de la organizacion, sus politicas y estrategias, ademas de permitir llevar
adelante su desarrallo. Se encuentran relacionados directamente con la mision
y vision de la organizacion, involucrando a su personal de primer nivel y
afectando a la entidad en su totalidad.

> Procesos operativos 0 claves: Son procesos que permiten generar el producto
y/0 senvicio que se ertrega a cliente, por lo que inciden directamente en la
satisfaccion del cliente final. Generalmente dependen del desempefio de mas
de una funcion. Son pracesos que valoran los dientes y los accionistas.

» Procesos de soporte o de apoyo: Son los que apoyan a los de tipo operativo;
sus clientes son internos y suelen referirse a procesos relacionados con
recursos y mediciones.

La herramienta més representativa para mostrar los procesos identificados y sus
interrelaciones es precisamente un mapa de procescs que segun (Beltrén et al., 2002),
se define como “la representacion grdfica de la estructura de procesos que conforman
el sistema de gestion”. En la siguiente figura se ofrece la estructura de un mapa de
Procesas.

11
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Procesos estratégicos
Procesos destinados a definir v controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.
] [

e

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

M

1 1
Procesos de soporte

Procesos que abarcan las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente

Expectativas del cliente

Figura 1.2. Representacion grafica del mapa de procescs. Fuente: (Villa and Pors,
2006b).

Para la elaboracidn de un mapa de procescs, Yy con el fin de facilitar la interpretacion del
mismo, es necesario reflexionar previamente en las posibles agrupaciones en las que
pueden encajar los procesos idertificados. La agrupacion de los procesos dentro del
mapa permite establecer analogias entre procesos, al tiempo que facilita la interrelacion
y la interpretacion del mapa en su conjunto (Beltran et al., 2002).

Existen otras formas para agrupar los procescs y ademas otro tipo de representacion
grafica (como se muestra en la figura 1.3). Por ejemplo, el autor citado anteriormente los
identifica como:

> Procesos de planificacion: son aquellos que estan vinculados al ambito de las
responsabilidades de la direccion.

> Procesos de gestion de recursos: son aguellos que permiten, determinar
proporcionar 'y mantener los recursos necesarios  (recurscs  humanos
infraestructura y ambiente de trabgjo).

» Procesos de realizacion del producto: son aquellos que permiten llevar a cabo, la
produccion y/o la prestacion del senvicio.

12
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» Procesos de medicion anélisis y mejora: son aguellos que permiten hacer el
seguimiento de los procesos, medirlos, analizarlos y establecer acciones de
mejora.

PROCESOS PLANIFICACION
PROCESOS GESTION DE RECURSOS

CLIENTE

PRIOCESOS DE REALIZACION DEL PRODUCTO
PROCESOS DE MEDICION, ANALISIS

Figura 1.3. Otra representacion grafica del mapa de procesos. Fuente: (Beltran et
al., 2002).

CLIENTE

Para utilizar esta herramienta, es preciso ganar en claridad acerca de la necesidad
ineludible de ampararse en un procedimiento, elaborado por investigadores que han
trabajado este tema; o disefiar una serie de pasos predeterminados a seguir por el propio
investigador.

1.4 El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) le han aportado un
nuevo valor agregado a la sociedad; en el pasado este provenia de los factores clasicos
de produccion: tierra, capital y trabajo, actualmente proviene primeramente e la
tecnologia.

Las TIC son las tecnologias que se necesitan para la gestion y transformacion de la
informacion, y muy en particular, ordenadores y programas que permiten crear,
modificar, almacenar, proteger y recuperar esa informacion (Rahman, 2013), 0 sea, son
el conjunto de herramientas (hardware y software) relacionadas con la transmision,

13
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procesamiento y almacenamiento digitalizado de informacion mas el conjunto de
procesos Yy productos derivados ce ellas.

Las TIC no dependen de los recursos naturales, ni de la mano de obra barata, ni del
capital; dependen de un nuevo factor de produccidn: el conocimiento (FLORES, 2003).
Ellas han jugado un papel fundamental en la divulgacion de informacion, aln mas con
el surgimento de las Nuevas Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
(NTIC) de lamano de Internet y la digitalizacion.

Hoy la informacion se almacena de forma rapida, segura 'y compacta y es accesible en
Instantes, para casi todas las personas del planeta y, las TIC, como elemento esencial de
la Sociedad de la Informacion, han sido la piedra de toque. Ellas habilitan la capacidad
universal de acceder y contribuir a la informacion, las ideas y el conocimiento y
posibilitan la promocidn, el intercambio y el fortalecimiento de los conocimientos
mundiales en favor del desarrollo al permitir un acceso equitativo a la informacion.
Constituyen, par tanto un complemento cultural del hombre (Rodriguez, 2010).

1.5 Lenguaje de modelado y metodologia de desarrollo

El lenguaje de modelado algunas organizaciones los usan extensivamente en
combinacion con una metodologia de desarrollo de software para avanzar de una
especificacion inicial a un plan de implementacion y para comunicar dicho plan a todo
un equipo de desarrolladores. El uso de un lenguaje de modelado es mas sencillo gue la
auténtica programacion, pues existen menos medios para verificar efectivamente el
funcionamiento adecuado del modelo. Esto puede suponer también gue las interacciones
entre partes del programa den lugar a sorpresas cuando el modelo ha sido convertido en
un software funcionante(Fowler and Sccott, 1999).

1.5.1 Lenguaje de modelado: UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML): Es un lenguaje utilizado para el modelado de
un sistema, permitiendo en mayor o menor medida representar todas las fases de un
proyecto informético, desde el andlisis con los casos de uso, hasta la implementacion y
configuracion con los diagrames de despliegue. UML permite:

> Visualizar gréaficamente un sisterma de manera gue otros puedan entenderlo.
14
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Especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccion.

Construir sistemas disefiados a partir de modelos especificados.

Documentar los elementos graficos cel sistema desarrollado para futuras

revisiones.

UML aporta las siguientes ventajas:

Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

El modelado con UML es independiente del lenguaje de implementacion, de tal

forma que los disefios realizados se pueden implementar en cualquier lenguaje.

> Permite generar codigo a partir de los modelos y a la inversa, lo gue posibilita la
constante actualizacion.

> Aunque UMLL esta pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad

de software, el lenguagje es el suficientemente expresivo como para modelar

sistemas que no son informaticos, como flujos de trabgjo en una empresa y

disefio de la estructura de una organizacion.

1.5.2 Metodologia de desarrollo: RUP

YV VYV

vV V V

“Un proceso de desarrallo de software es el conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de un usuario en un sistema software. Sin embargo, el
Proceso Unificado es més que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes
areas de aplicacion, diferentes tipo de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y
diferentes tamafios de proyecto’’(Jacobson, 2010).

Proceso Unificado Rational (RUP) es un proceso de desarrollo de software que junto al
Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye una metodologia estandar muy
utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemes orientados a
objetos. Se utiliza en proyectos gue se desarrollan a largo plazo. Permite una mejor
comunicacion entre ingeniercs de software y de negocio, ya que mangja un lenguaje
comin, facilita la comprension de procesos del negocio y su traduccion a las
funcionalidades que brindara el sistema(Kruchten, 2010).
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Cenera un volumen considerable de documentacion, posibilitando que los cambios
realizados en los miembros del equipo no resulte un factor negativo para el avance del
proyecto. Propone el desarrallo en ciclos e iteraciones con los respectivos artefactos que
se generan, siendo esto un elemento importante para alcanzar una categoria de
certificacion en el desarrallo del software. Asegura la produccion de software de calidad
dentro de plazos y presupuestaos predecibles(Hernandez, 2010).

En conclusion, los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen
en tres frases claves:

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan, lo cual se capta cuando se modela el negocioy se representa a traves
de los requerimientos. A partir de este momento los casos de uso guian el
proceso de desarrollo, ya gue los modelos que se obtieren en los diferentes flujos
de tralogjo, representan la realizacion de los casos de uso.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comdn del
sistema en la que el equipo del proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los cascs de uso
relevantes desde el punto ce vista de la arquitectura.

> Iterativo e incremental: Propone que cada fase se desarralle en iteraciones que
involucran actividades de todos los flujos de trabajo. Es practico dividir el
trabajo en partes més pequefias 0 mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una
iteracion gue resulta un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pascs en
los flujos de trabagjo, y los incrementos, al crecimiento del producto.

1.6 Contaminacion por hidrocarburos como parte de la contaminacion ambiental

Para arribar al tema en cuestion se precisa, ante todo, dejar claro el termino petréleo o
hidrocarburo como también se le conoce. “El crudo de petrdleo se caracteriza por ser
un liquido negro, viscoso y con una composicion quimica sumamente conpleja,
pudiendo contener miles de compuestos, bésicamente de la familia de los
hidrocarburos”(ROSINI, 1960).
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El petrdleo es el resultado de la degradacion anaerdbica de materia organica, durante
largos periodos de tiempo y bajo condiciones de alta temperatura y presion(\VARGAS et
al., 2004.). La industria del petroleo constituye una de las mas importantes del mundo.
Ello obedece, entre otras razones, a la creciente demanda de este combustible fosil. Tal
industria genera grandes y complejos problemas de contaminacion, por las mas diversas
causas. Vale destacar entre ellas, por sus impactos ambientales negativos, los derrames
del liquido y sus derivados en ecosistemas terrestres y marinos. Este aspecto en los
ultimos afncs ha recibido gran atencion, sobre todo en lo referido al destino y a los
efectos toxicos que trae consigo el petrdleo derramado.

Debido a los grandes volumenes de crudo gue se manejan en la industria petrolera,
resulta probable la ocurrencia de contaminacion con hidrocarburos. Existen dos
escenarios fundamentales en los cuales se evidencia mayor presencia de derrames:

> Terrestre (ruptura de ductos y depdsitos de almacenamiento, transportacion
ferroviariay por carreteras, manejo inadecuado de lodos de acumulacion y cortes
de perforacion, entre atras).

> Maritima (operaciones de limpieza, carga, descarga, colisiones de buques
tanquercs y supertanquercs, asi como, la ruptura de ductos submarincs y malas
operaciones en plataformas de extraccion mar adentro, ertre atras).

El procesamiento del petrdleo se compone de las siguientes etapas: explatacion,
transporte, refinamiento, almacenamiento y uso. Todas ellas, generan grandes
volUimenes de desechos en forma de lodos petrolizados, aguas de formacion y petrdleo
crudo; formados bésicamente por compuestos organicos arométicos, poliarométicos,
derivados de hidrocarburos, compuestas inorganicos y metales. Estos desperdicios, por
la complejidad de su estructura, son dificiles de degradar de manera natural y pueden
actuar como contaminantes si no se gestionan de marera adecuada(EVWVEIS, 1999).

La Estrategia Ambiental cubana ha identificado la contaminacion por hidrocarburos
como uno de los problemas ambientales del pais y considera que los residucs
petrolizados se clasifican como peligrosos(CITMA, 1999). Por este mativo el grupo de
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trabajo del CEAC que se ocupa de esta problemdtica declara necesario su abordaje
cientifico.
1.6.1 Contaminacion de ecosistemas por hidracarburos

Los ecosistermas terrestres y marinos representan el medio fisico que sustenta la vida de
diversas especies tanto animales como vegetales. La contaminacion por hidrocarburos
tiene un pronunciado efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas de
las zonas. Ademés del saldo ambiental negativo, los derrames de hidrocarburos generan
impactos de tipo econdmico, social y de salud piblica en las zonas aledafias al lugar
afectado (Castro, 20090).

La mayoria de los desastres o accidentes petroleros que han ocasionado derrames de
impacto global han sido ampliamente reportados y analizados por los medios
internacionales. Entre los que han tenido mayor connotacion se hallan el de Torrey
Canyon frente a las costas de Cornualles, Inglaterra, en 1967; y el de Exxon Valdez en
Prince William Sound, Alaska, en 1989. H primero, vertié un volumen entre 586 000 y
872 000 barriles de petrdleo y el segundo, alrededor de 240 000 barriles. Este Gltimo
causd, en el plazo de una semana, una marea negra de 6 700 k? que puso en peligro la
vida silvestre y las pesquerias en toda el area. Por su parte, entre las mayores mareas
negras registracas hasta el momento se encuentran: la del petrolero Amoco Cadiz, frente
a las costas francesas, en 1978, con 1 635 000 barriles de crudo y el producido en el
campo de Nowruz, Golfo Pérsico, en 1983, con 1 906 000 barriles de crudo(NUNEZ,
2003h).

Dentro de los accidentes de mayor impacto ambiental reportadas en el area estan: el del
pozo petrolifero Ixtoc I, de Pemex, en 1979, el cual vertio entre 3 328 000 y 3 518 000
barriles de crudo (NUfez, 2003a) y 32 afios mas tarde el 22 de abril de 2010, el derrame
producido por la explosion de la plataforma Deepwater Horizon de la empresa British
Petroleun (BP), donde fueron vertidos al mar mas de 4 900 000 barriles de petréleo
crudo, considerado hoy como el mayor desastre petrolero de la historia(DAVALOS,
2010.).
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La region del Carile por su parte, sufre un dafio considerable debido a los vertimientos
sistematicos de hidrocarburos. Se estima que el 90 % de las cargas contaminantes por
petréleo gue ingresan en las aguas costeras de la region, estan relacionadas con fuentes
industriales como las refinerias y las plantas petroquimicas. Por pequefios derrames se
tiene especialmente, la descarga de aguas de lavado de tanques en los supertanqueros
que son transportados por las corrientes ocednicas, para terminar como agregadaos de
alquitran en playas y arrecifes coralinos. Uno de los grandes vertimientos en ecosistemas
marincs totalizd unos 872 000 barriles debido a la colision de dos petrolercs, el
AegeanCaptain y el AtlanticEmpress, cerca de Trinidad y Tobago en 1979(NUNEZ,
2003h).

Los anales de la industria del petrdleo en Cuba registran ejemplos fehacientes ce la
contaminacion por esta sustancia y sus derivados. Uno de los de mayor envergadura de
los ocurridos en el territorio nacional, tuvo lugar en septiembore de 2008. Entonces, tras
la averia de un sector del oleoducto Puerto Escondido-Supertanquercs -en las cercanias
del rio Bacunayagua, en los limites de La Habana y Matanzas-, fueron contaminados
172 700 n? del estuario y la ensenada del rio Bacunayagua, asi como 3 610 km de tierra
firme, comprendidos entre el rio, la playa y la franja costera (NUNEZ et al., 2008).

Por citar otros ejemplos, en 1992, se reporto el vertimiento accidental de 100 t de
petréleo crudo en la Bahia de Cienfueges. Sucedio tras la varadura de la nave inglesa
B/T Aida. En 1998, en la Bahia de Matanzas, se derramaron més de 500 t de petrdleo
“Varadero” (11 API), lo provoco la colision de los buques Bravo y Sharadar. En el
mismo afio, el desmantelamiento de las instalaciones de la base de combustibles de la
Unidad Distribuidora de Cienfuegos, produjo la acumulacion de 479 m® de lodos
petrolizados, los que contaminaron 70 000 n? de suelo y parte del litoral costero
(Bermudez et al., 2011b). A su vez, el recalo de 120 t de diesel n la playa Jibacda, al
norte de la provincia La Habana-, desatado por la limpieza de las sentinas de un barco
desconocido, en el 2000; causo la contaminacion de 500 m de costas, Y la acumulacion
de diesel en 300 m de la playa antes mencionada(NUNEZ, 2003b).

Por Ultimo, el 24 de marzo de 2010 en Arroyo la Bomba, provincia de Cienfuegos, tras
el descarrilamiento de tres carros cisternas en el tramo Refineria ““Camilo Cienfuegos™™-
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Planta Fertilizantes, se derramaron 121 m® de fueloil y 46 m® de diesel, contaminando
més de 20 000 ¥ de suelo, y lagunas naturales, ademés de 5 km de rio hasta su
desembocadura en la behia (BERMUDEZ et al., 2011a).

Los hidrocarburos tienen el poder de causar dafios sumamente graves en los humanos,
como puede ser algin tipo de cancer, afecciones respiratorias, enfermedades
dermatoldgicas, entre otras(CASTRO, 2009a). La gestion ambiental adecuada de los
residuos solidos con alto contenido de hidrocarburos, generados durante los procesos de
la perforacion, extraccion y produccion del crudo, se encuentra dentro de las prioridades
fundamentales de la industria petrolera. Siendo necesario implementar métodos de
tratamiento para la recuperacion de los ecosistemas afectados, a la vez que sean
ambientalmente aceptables y econémicamente rentables.

Existen en la actualidad disimiles tecnologias orientadas a la gestion de los residuos
petrolizados. Para una adecuada eleccion, se necesita un analisis técnico-econdmico y
ambiental de cada una de las opciones y su viabilidad de aplicacion.

A juicio de diferentes investigadares, una de las tecnologias més empleadas para el
tratamiento de los residucs petrolizados, es la biorremediacion(MAROTO, 2009,
SANCHEZ and RODRIGUEZ, 2005, SHMAEFSKY, 1999).

1.7 Pasivos Ambientales

Un pasivo ambiental podria definirse como aguella situacion ambiental que, generada
por el hombre en el pasado y con deterioro progresivo en el tiempo, representa
actualmente unriesgo al ambiente y la calidad de vida ce las personas(Carotti, 2014).

Un pasivo ambiental puede afectar la calidad del agua, el suelo, el aire, y los ecosistemas
deteriorandolcs.

Estos han sido generalmente producidos por las actividades del hombre, ya sea por
desconocimiento, negligencia, o por accidentes, a lo largo de su historia.

Los pasivos ambientales son complejos y complicados para su recuperacion, debido a las
caracterigticas fisico quimicas, los elevados costos para su corntrol y rehahilitacion, la
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falta de identificacion de responsables y en otros casos por el incipiente desarrollo
tecnoldgico para su recuperacion.

Entonces, si definimos al pasivo ambiental camo un hecho histarico, causado por alguna
actividad a lo largo del tiempo, es daramente diferenciable de los posibles riesgos
ambientales que se pueden presentar en el presente, bajo una vision de prevencion y
control ambiental més preparado para enfrentarlos.

1.7.1 Surgimiento de los Pasivos Ambientales
En el pasado no existian una serie de elementos con los cuales si se cuenta hoy en dia.

Los avances tecnologicos, el conocimiento cientifico y e marco normativo
correspondiente permitieron a las empresas y las personas realizar sus actividades sin
pensar que tal vez podrian causar dafio al ambiente. El proceso de industrializacion a lo
largo del siglo pasado y la urbanizacion descontrolada produjo tambien problemas
ambientales més difuscs, no circunscriptos a un sitio especifico.

Esta situacion del pasado se acentUa por el abandono de instalaciones o zonas
ambientales degradadas sin unmanejo gue evite su presencia negativa.

De esta manera se va degradando el ambiente generando la pérdida progresiva de la
capacidad de alguncs recursos naturales para prestar bienes y servicios a la humanidad,
asi como la del medio fisico para mantenerse en condiciones adecuadas.

Conclusiones Parciales

La contaminacion ambiental constituye un problema de gran relevancia en la actualidad.
En especifico, la contaminacion por hidrocarburos se identifica como un inconveniente
con caracteristicas especiales de mangjo, debido a las afectaciones intrinsecas al medio
ambiente y la salud humana. Los proyectos de rehabilitacion ambiental son concebidaos
cOmMo un macro proceso Unico, por ello es fundamental para su gestion la adopcion del
enfoque basado en procesos. El proceso de diagndstico de zonas contaminadas con
hidrocarburos genera un determinado volumen de informacién, la cual provoca lentitud
en el mismo, siendo necesario la automeatizacion de este.
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CAPITULO I1. PROCESO DE DIAGNOSTICO DE ZONAS CONTAMINADAS
CON HIDROCARBUROS.

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion del Centro de Estudios
Ambientales de Cienfuegos, se describe de forma general el procedimiento para la
ejecucion de proyectos de rehabilitacion de zonas contaminadas con hidrocarburos
(PRAZCH) haciendo énfasis en la fase de diagndstico inicial, asi como la propuesta de
solucion computacional.

Para la corstruccion del sistema propuesto en esta investigacion se requirio un estudio
profundo de las tecnologias existentes relacionadas con el desarrollo Web y los SGBDR.
Se describen y caracterizan diches tecnologias, analizandose sus potencialidades en su
desempefio propio, asi como su capacidad de integracion para dar solucion al problema
planteado de forma eficiente.

2.1 Caracterizacion del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos

El CEAC comienza en el afio 1984 con el nombre de Laboratorio de Control
Radiologico Externo. Su mision més importante en esos momentos era el control
radiolégico y metearoldgico del emplazamiento de la futura Central Electronuclear
(CEN) de Juragua.

En el afio 1987 pasa a formar parte de una red de laboratorios de control radioldgico del
pais, bajo la direccion de la Secretaria Ejecutiva para Asuntos Nucleares (SEAN). A
partir de ese momento cambia sus funciones y se comienza a dedicar a la realizacion de
los estudios de ““fondo cero” del emplazamiento de la CEN Juragué (en esos momentos
en construccidn), al mantenimiento del contral y de la vigilancia radiolgica de la zona.
A partir del ano sefialado cambia su nombre par el de Laboratorio de Vigilancia
Radiologica Ambiental del Centro (LVRAQC).

En el afio 1993, pasa a formar parte del recién creado Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA). Con el objetivo de unir fuerzas y ahorrar recurscs, en
noviembre de 1999 se crea, par la Resolucion Ministerial nimero 93/99 del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), el Centro Estudics Ambientales de
Cienfuegos (CEAC), con la union de los antigucs Laboratorio de Vigilancia Radidlogica
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Ambiental del Centro y del Laboratorio de Algologia, ambas irstituciones con un amplio
reconocimiento a nivel territorial y nacional. Es una unidad de ciencia y técnica con
nuevas misiones y funciones dentro del ministerio.

La mision, vision, asi como sus funciones principales se exponen a continuacion:

Mision: Desarrollar proyectos de investigacion y senvicics cientifico-técnicos dirigidos a
conocer y contribuir a la solucion de los problemas ambientales del territorio. Su
actividad fundamental se vincula a la contaminacion, gestion e ingenieria ambiental, asi
como al desarrallo profesional de los recursos humanos (IVeding, 2009).

Vision: El Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos es una institucion de
referencia nacional e internacional que contribuye, con el estudio de procescs,
evaluacion y solucion de conflictos ambientales, a la sostenibilidad de los recursos
naturales, a través del uso de técnicas de avanzada, de la excelencia de sus senvicios
analiticos, académicos, y de innovacion tecnolgica con una elevada preparacion
profesional (Medina, 2009).

El centro se integra por diferentes areas, las principales se relacionan a continuacion:

> Direccion General

Direccion Ciertifico-Técnica

Direccion Econdmica y de Recursos Humanos
Departamento de Comercializacion

Departamento de Logistica

Departamento de Gestion Informética

Departamento de Estudios y Servicicss Ambientales (ESA)
Departamento de Ingenieria Ambiental (1A)

> Departamento de Contaminacion Ambiental (CA)

YV VYV V VY

Las tres dltimas que se subrayan son claves para el cumplimiento de la mision de la
organizacion, pues desck ellas se desarrallatoda la actividad directa del centro:

» El departamento de Estudios y Servicios Ambientales disefia y asesora la
implementacion de Programas de Marejo Integrado de Zonas costeras;
caracteriza, evalla e interpreta los procesos gue ocurren en los ecosistemas
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naturales acuaticos y marincs. Realiza el disefio de muestreo de agua y residuales
liquidos. Elabora planes de medidas encaminados a mitigar impactos
medioambientales. Ademas, se organizan y dirigen las actividades de docencia
que imparte el centro 'y se establecen las coordinaciones necesarias que permitan
la superacion de postgrado, las becas y entrenamientos en el pais y en e
extranjero.
> El departamento de Ingenieria Ambiental disefia sistemes de tratamiento a
residuales y aplica tecnologias ecoldgicas en el tratamiento a equipamientas,
residuales petrolizados y atros, resultantes de la actividad industrial.
> El departamento de Contaminacion Ambiental presta servicios de ensayos
analiticos y de muestreas a clientes interncs y externos de la organizacion con la
calidad requerida, se divide en varias secciones entre las que se encuentran;
«» Aguas
s Atmdsfera
+¢ Radiometria
¢+ Organica
2.2Procedimiento para la ejecucion de proyectos de rehabilitacion de zonas
contaminadas con hidrocarburaos (PRAZCH).

Los PRAZCH constan de tres fases, particularmente en la fase de diagndstico, en la que
esta enmarcada esta investigacion, se descaribe de forma general como parte del
procedimiento. Se realiza un analisis més detallado de este proceso en el epigrafe 2.3.

2.2.1 Fase de diagndstico

Una vez conocida la solicitud de un diente y es propuesto el equipo de trabajo, se
procede a coordinar la visitainicial de familiarizacion y exploracion a la zona impactada
donde se identifican de forma cualitativa y se estiman aspectos relacionados con la zona
impactada tales como:

> Ubicacion geogréfica, estableciendo puntos referenciales.
> Extension del area contaminada.

> Tipo de contaminante.
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» Cuerpos de agua

> Presencia ck otros contaminantes.

» Floray fauna afectada o con peligro de afectacion.
» Caracterizacion de los suelos.

Realizada la visita inicial el Especialista Principal (EP)emite la Tarea Técnica (TT)al
Departamento Comercial (DC), donde se elabora la oferta técnico-financiera. Si el
cliente acepta, se procede a la gjecucion el diagndstico con previa firma del contrato.

Con la informacion que se deriva de la visita de familiarizacion y exploracion se disefia
y ejecuta la campafia de muestreo; donde se monitarean parametros fisico- quimicos,
microbioldgicos y ecatoxicoldgicos del contaminante y la matriz afectada.

Posteriormente EP elabora el informe técnico con los resultados obtenides, el cual se
entregara al DCy se discutira en presentacion oral si el cliente lo dispore.

Se entregard la TT de la propuesta de solucion del area impactada de ser interés del
cliente. Si el cliente se muestra interesado en la solucion brindada, el DC elabora y
entrega la oferta financiera.

2.2.2 Fase planificacion y proyeccion

Durante la presente etapa el EP planifica y organiza las tareas, actividades, necesidades
de subcontrataciones externas, logistica, muestreos, recursos humanos, técnicos y
financieros necesarios para la gjecucion, asi como realiza el desglose y delegacion de
responsabilidades entre los especialistas miembros del equipo de trabgjo.

Cada especialista chequea y rectifica con el EP las necesidades de las tareas que les sean

asignadas y sus requerimientos. El EP notifica las afectaciones necesarias, las solicitudes
de servicio y compra siguiendo la documentacion reglamentaria.

Como salida de esta etapa s elabora la maqueta de proyecto utilizando el software
profesional Microsoft Project Manager, pasando a formar parte del expediente del
Servicio Cientifico Técnico (SCT).
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Una vez que se disefia el proyecto, se identifican y evalUan los riesgos presentes en cada
una de las actividades a ejecutarse. También se elabora un plan de medidas preventivas
para mitigar dichas riesgos. Los resultados se anexan al expediente de SCT.

2.2.2.1 Creacion de facilidades temporales y capacidades técnicas.

R/
0‘0

\/
0’0

/
0‘0

Se crean condiciones de acceso Yy operatividad en la zona afectach.

Se designa el &ea de ubicacion de los contenedores de fecilidades temporales
que actuaran como base de operaciones Yy laboratorio movil, la ubicacion se
realiza seguin el mejor punto que conjugue infraestructura técnica, (conexiones
eléctricas, agua, aire, etc.) cercania, accesos, seguricad, operatividad.

Se procede a crear las capacidades técnicas de acuerdo al alcance de la propuesta
de solucion.

Se prepara el &rea de acuerdo con la tecnologia, las caracteristicas especificas a
tratamiento (quimico, fisico, bioldgico o cualquier cambinacion de ellos) que se
seleccione y lamatriz (ces) gue esté (n) afectada(s).

Se preparan todos los equipos Y Utiles del proyecto de solucion que intervienen
en la ejecucion de cada una de las actividades. (Equipos de izaje, bombas,
equipos agricolas, fermentadores, equipos de trasiego, medios de transporte,
medios de comunicacion, equipos de proteccion individual y colectiva etc).

Se procede al acondicionamiento del residual que responde a caracteristicas
especificas de cada  escenario particular. Utilizandose técnicas en
correspondencia con las normeativas actuales de manejo y tratamiento de residuos
peligrosos y particulammente de residuos petrolizados.

Se lleva(n) a cabo la alternativa(s) de tratamiento seleccionada(s). Segin los
procedimientos especificos para la gjecucion de lamisma.

2.2.3 Fase de monitoreo y control

Una vez realizado el tratamiento se lleva a cabo el mantenimiento y monitoreo de la
zona. El mantenimiento se realiza para corservar y lograr las condiciones favorables
para laremocion de hidrocarburcs en el lugar.
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Es necesario asegurar la frecuencia y las condiciones deseadas en el lugar a fin de tener
resultados positivos.

Durante el periodo de mantenimiento se realizard el monitoreo de la zona, tomando
muestras y realizando comparaciones en el tiempo, a fin de analizar el comportamiento y
tendencias de los variables fisico-quimicos, microbiologicos y ecotoxicologicos de la
zona impactada de acuerdo a las regulaciones establecidas enel territorio nacional.

Si los requerimientos para las salidas no cumpliesen con lo propuesto, se procede
nuevamente al acondicionamiento del residual que responce a caracteristicas especificas
del escenario. Este regjuste debe evitarse a toda costa, por representar un incremento en
los costos por consumo de insumos energia, tiempo, dinero y desgaste de los RRHH.

2.2.4 Disposicion Final

Al concluir la camparia de monitoreo planificada y si los requisitcs de calicd de los
parametros cumplen con lo establecido. Entonces se procede a abandonar el lugar o
disponer los residuos tratados.

Seguin la matriz contaminada y los tratamientos seleccionados seran los volUmenes a
disponer o destinar, gue basndose en la escala de criterios arrgjados por los ensayos de
toxicidad y de los expertos, seré el mas apropiado con el fin de no generar otro problema
ambiental y cerrar el ciclo de vida del proceso.

2.3 Descripcion del Procedimiento a automatizar

A continuacion se describe el procedimiento de estudio de campo de los PRAZCH como
se muestraenlafigura 2.1.

2.3.1 Comunicacion de necesidad de la prestacion de servicios

Cuando por cualquier via de comunicacion, ya sea de forma verbal o escrita, se conozca
la intencidn de una entidad de disponer de determinado servicio del CEAC, se emite una
comunicacion al DC, el cual sera responsable por contactar a la entidad interesada,
esclareciendo alcance y tipo de servicio solicitado, identificando si la solicitud se
contempla en la Carpeta de Servicio del CEAC o constituye un nuevo tipo de senvicio.
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Todas las intenciones de solicitud del servicio son registradas, en el Registro de
necesidad de Servicios del centro, como se muestraen latabla 2.1.

Nombre Y Servicio | Persona
No. | cela Direocion que de e|e%t0rrgneﬁ:0 Teléfono | Fax | Fecha
Entidad solicita | contacto

Tabla 2.1 Registro de necesidades de servicios

Una vez que el diente realiza la solicitud del servicio 'y es aprobado por la Direccidn, el
responsable de la actividad comercial procede a comunicarse con el director de la
Division de Ingenieria Ambiental, que a su vez desigra el EP.

El EP propone al equipo de trabajo y coordina \isita inicial de familiarizacion y
exploracion a la zona impactada.

Proponer al cliente de requerirse, acciones preventivas para preservar las condiciones del
area impactada, con vistas a ewvitar en la medida de lo posible que la contaminacion
contintie propagandase.

2.3.2 Diagndstico

En la visita inicial (de familiarizacion y exploracion) se identifican de forma cualitativa
Y Se estiman aspectos relacionados con la zona impactada tales como:

>Localizacion de coordenadas geograficas de la zona afectada.

Previo a la visita inicial utilizando el software GoogleEarth, se imprime una captura de
imagen satelital de la zona, que permita definir los contornos del area. La imagen debe
tener implicita los puntos cardinales.

»>Cuerpos de agua
s Se identifican en el mapa la existencia de cuerpos de agua superficiales o
subterraneos y se clasifican.
»>Caracterizacion cualitativa del suelo
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++ Serealiza una caracterizacion de los suelos del area seguin su tipo y uso del
mismo.
>dentificacion de contaminantes
s Se recaba informacion acerca del residuo petrolizado que actiia como
contaminante Yy de su presunto comportamiento frente a las condiciones del
escenario analizado.
»Presencia ce otras contaminantes.
 Seindaga y profundiza sobre la presencia de otros contaminantes, ya sean
pasivos ambientales u otros. En caso de existencia comprobada o eviderte
es necesario proceder andlogamente a cuando se trata de hidrocarburos; es
decir, inferir su posible fuente de origen, y factores que inciden en su
comportamiento en los diferentes compartimientos ambientales.
»>Flora y fauna afectada o con peligro de afectacion.
¢ Serealiza una revision de la flora y la fauna afectada o en peligro, asi como
otros elementos naturales que puedan ser vulnerables a los impactos de la
contaminacion.
»>Extension del area contaminada.
+ Estimacion de area
Luego de realizada la visita inicial el EP elaboray emite la Tarea Técnica al DC, donde
se redliza la oferta técnico-financiera. S el cliente la acepta se procede a la gjecucion el
diagnastico con previa firma del contrato.
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Figura 2.1: Diagrama de flujo del proceso Estudio de Campo, perteneciente al
diagndstico inicial de PRAZCH.
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2.4 Arquitectura

La arquitectura del software aluce a la estructura global del software y a las formas en
que la estructura proporciona la integridad conceptual de un sistema.

Toda arquitectura de software debe describir diversos aspectos del software.
Generalmente, cada uno de estos aspectos se describe de una manera mas comprensible
si se utilizan distintos modelos o vistas. Es impartante destacar que cada uno de ellos
constituye una descripcion parcial de una misma arquitectura y es deseable que exista
cierto solapamiento entre ellos(Jacobson et al., 1999).

Generalmente, no es necesario inventar una nueva arquitectura de software para cada
sistema de informacion. Lo habitual es adoptar una arquitectura conocida en funcion de
sus ventajas e inconvenientes para cada caso en conareto. Asi, las arquitecturas mas
universales son:

> Monolitica.
» Cliente-servidor.
> Arquitectura de tres niveles.

2.4.1 Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura diente/servidor es una nueva tendencia en el desarrollo de redes locales,
que tiene como objetivo optimizar el uso tanto del hardware como del software a través
de la separacion de funciones:. el cliente que mangja la porcion de la aplicacion y el
servidor que administra los procesos de almacenamiento Yy recuperacion de los datos.
Puede presentarse como uno a varios dientes y uno o0 més servidores, junto con un
sistema operativo y una plataforma de comunicacion para formar un sistema cooperativo
que permita la computacion distribuida, el andlisis y la presentacion de datos. Un Unico
servidor tipicamente sirve a una multitud de clientes, ahorrando a cada uno de ellos el
problema de tener la informacion instalada y almacenada localmente(Aramayo and
Ricardo).
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Figura 2.2Arquitectura Cliente/Servidor.
Caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor:

> El servidor presenta unainterfaz Unica y bien definida a todos sus clientes.

> Hl cliente no necesita conocer la 16gica del servidor, solo su interfaz externa.

> H cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo
fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

» Los cambios en el servidor no afectan al cliente.

2.4.2 Modelo Tres Capas

La arquitectura en tres capas es una forma de programacion que separa la logica de
negocios de la logica de disefio. La ventaja principal de este estilo, es que el desarrollo
se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso de algun cambio, solo se afecta al
nivel requerido sintener gque revisar entre codigos mezclados(Jacobson, 2010).

1. Capa de presentacion.
2. Capa de negocio.
3. Capa de datos.
2.4.3 Alta cohesiony bajo acoplamiento

Los patrones Alta cohesion y Bajo acoplamiento pertenecen a la familia de GRASP
(General Responsihility Assignment Software Patterns). El primero plantea que debe
haber pocas dependencias entre las clases; de tal forma que en caso de producirse una
modificacion en algura de ellas, s tenga la minima repercusion posible en el resto de
clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependercia entre las mismes;
mientras que el segundo propone que cada elemento del disefio debe realizar una labor
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Unica dentro del sisterma. Ejemplos de una baja cohesion son dases que tienen muchas
responsabilicades. En todas las metodologias se considera la refactorizacion. Uno de los
elementos a refactorizar son las clases saturadas de métodos(Reynoso et al., 2004).

2.5 Implementacion computacional y automatizacion del proceso

Se propone para automatizar el proceso una aplicacion Yii basada en el patron Modelo
Vista Controlador ya gue este separa la logica del negocio de la interfaz de usuario de
forma tal que los desarralladares puedan modificar de forma independiente cada parte
facilmente sin afectar la otra.

Aplicacion Yii

Figura 2.3 Solucion propuesta.

El modelo representa la ldgica de la aplicacion, que se encuentra inmersa en los datos y
en las reglas del negocio. Este utiliza los Registros Activos (Active Record),
implementados con un enfoque ampliamente adoptado de Mapeo Objeto-Relacional,
simplifican aln més la programacion con bases de datos. Representado una tabla en
términos de una clase y una fila como una instacia de esa dlase, los AR de Yii eliminan
la tarea repetitiva de escribir aquellas sentencias SQL que tratan principalmente con las
operaciones CRUD (create, read, update y delete).Como resultado, podemas acceder a
nuestros datos de unamanera mas orientada a oljetos.

La vista existe con el objetivo de mantener la Idgica de visualizacion separada del
modelo y los controladores. Contiene elementos de la interfaz de usuario como textos,
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formularios de entrada, o sea, la presentacion de la informacion la cual se puede

visualizar utilizando los estilos de Bootstrap, simples, limpics e intuitivos, brindando
agilidad a la hora de cargar o presentar la informacion.

El controlador administra la comunicacion entre la vista y el modelo, es el mediador
entre la solicitud del usuario y los modelos y vistas involucrados en la gjecucion.

2.6Descripcion de las herramientas utilizadas

2.6.1 PHP

PHP es un lenguaje sencillo, de sintaxis comoda Yy dispore de muchas biblictecas que
facilitan en gran medida el desarrollo de las aplicaciones; convirtiéndolo en el favarito
de millones de programadores en todo el mundo.

Caracteristicas de PHP(Group, 2001, Shafik and Ransey, 2007):

> Dispone de una conexion propia a varios sistemas de base de datos como:
MySQL, PostgreSQL y Oracle.

> Incorpora bibliotecas que contienen funciones integrades para realizar (tiles
tareas relacionadas con la web.

» Puede generar imagenes GIF al instante, establecer conexiones a otros servicios
de red, enviar correos electronicos, trabajar con cookies y generar documentos
PDF, todo con unas pocas lineas de codigo.

> Es un producto de codigo abierto, sopartado por una gran comunidad de
desarrolladores que se encargan de encontrar y reparar los fallos de
funcionamiento.

Es un lenguaje multiplataforme.
Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
No requiere definicion de tipos de variables.

Posee tratamiento de errores.

vV V VYV V V

PHP 5.2 es una version de PHP gue ademés incluye:
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> Soporte sdlido para Programacion Orientada a Objetos (OOP) con PHP Data
Qbjects.

» Mejoras de rendimiento.
> Mejor soparte a XML
2.6.2 Yii

Yii es un framework para PHP de alto rendimiento basado en componentes web para
desarrallar aplicaciones web de gran escala. Permite una méaxima reusabilidad en la
programecion Web y puede acelerar significativamente el proceso de desarrallo. El
nombre Yii proviene de facilidad, eficiencia y extension(Group, 2014b).

2.6.2.1 Requerimientcs

Para correr una aplicacion Web basada en Yii, se necesita un servidor VWeb que soporte
PHP 5.1.0 o superior.

Para los desarrolladores que quieran usar Yii, entender el paradigma de la orientacion a
objetos (POO) es de gran ayuda, ya que Yii es un framework puramente basado en
POO(Xue and Zhuo, 2010).

2.6.2.2 Utilidad de Vii

Yii es un framework genérico para programer VAEbs que puede ser utilizado para
desarrallar virtualmente cualquier tipo de aplicaciones web. Ya que es liviano y esta
equipado con las soluciones més sofisticadas, esta especialmente disefiado para trabajar
con aplicaciones web de trafico alto, como portales, foras, CMS, comercios electronicos,
etc.

2.6.2.3 Motivo de seleccion de Yii

Yii es un framework PHP, libre (licencia BSD), basado en programacion orientada a
objetos y que implementa el patron de disefio MVC (Martinez, 2013) el clél es ideal
para la programacion VWeb. Fue disefiado por el creador de Prado, por lo que ha evitado
los errores cometidos en la implementacion de este framework(Makarov, 2011).



Capitalol

Puede ser utilizado para todo tipo de aplicaciones Web. Es adecuado para desarrollar
aplicaciones de gran trafico camo portales, foros, sistemas de administracion de
contenidos (CMS), gracias a sus soluciones de caché sofisticacks.

Con las opciones de caché activadas, Yii puede soportar nueve veces mas peticiones por
segundo que Prado. Dejando al margen el caché, sigue ofreciendo mejores prestaciones
(en este caso Yii multiplica por cuatro las peticiones que puede soportar Prado).

Otro de los motivos por los que Yii es tan rapido es gracias a la carga perezosa de
funcionalidades en memoaria. Es dedir, las biblictecas no se cargan hasta que se tienen
que utilizar. Esta técnica ha posibilitado que Yii de excelentes prestaciones en los
distintos benchmarks realizados(\nesett, 2010).

Otra de sus caracteristicas es que viene integrado con jQueryy con una serie de
widgetsAjax que el desarrollador puede ampliar a su gusto para mejorar la usabilidad y
la experiencia del usuario.

Yii soporta generacion automética de servicios web basados en complejos WSDL, asi
como estandares para internacionalizacion 118N y localizacion L10N.Nos proporciona
soporte para crear y ejecutar pruebas unitarias y funcionales basadas en PHP Unit y
Selenium.

El desarrallo de una aplicacion consta de tres pasos:

1. Creacion de la base de datos.
2. Ceneracion del codigo PHP.
3. Personalizacion del cddigo.

Este framework nos permite generar el codigo de la capa de acceso a base de datos asi
como la capa vista a partir de las tablas de la base de datos(Makarov, 2011). Yii
incorpora una poderosa herramienta, Yiic, que nos permite generar los CRUD de todas
las tablas de nuestra aplicacion sin tener que escribir una sola linea de codigo. Después
de este paso solo nos queda personalizar el codigo generado por Yii para adaptarlo a los
requisitos de nuestra aplicacion(erkel, 2010).
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Figura 2.4. Herramienta para generar los CRUD de las tablas de la base de datos.

Yii cuenta con una documentacion (Kruchten, 2013) muy completa y en varios idiomas,
ademés de una comunidad muy activa.

2.6.2.4 Comparacion de Yii con otros Frameworks

Como la mayoria de los framework para PHP, Yii sigue el patron de disefio MVC.
Sobresale sobre los atros por su eficiencia y su rica biblioteca de funcionalidades asi
como también su clara documentacion(\Winesett, 2010). Esta disefiado con cuidado
desde el inicio para ser encajado en desarrollos de aplicaciones web serias. Yii es el
resultado de la experiencia que tienen sus autores en el desarrollo de gplicaciones web
ricas en funcionalidad y la investigacion y reflejo de los frameworks y aplicaciones més
populares para programar \\ebs.

2.6.2.5 Modelo Vista Controlador de Yii

El Modelo Vista Controlador(MVC) es un patron de disefio que separa de manera clara
y precisa los tres componentes de una aplicacion: el modelo, la vista y el
controlador. Su objetivo principal es el de separar la I6gica del negocio de la logica de
la presentacion para darle estructura a la implementacion y facilitar con esto su posterior
mantenimiento(\Winesett, 2010).
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Como se menciond anteriormente, el modelo consta de tres partes de acuerdo con la

siguiente descripcion:

» El modelo representa la logica de la aplicacion, que se encuentra inmersa en los

datos y en las reglas del negocio.

> La vista hace referencia a la interfaz de usuario, a la presentacion de la

informacion.

> El controlador actiia como mediador entre la solicitud del usuario y los modelos

y vistas involucrados en la ejecucion.

2.6.2.5.1 Estructura de una aplicacion Vii.

testdrive/

archivos protegidos para usuarios finales

index.php punto de entrada de la aplicacidn Ueb

assets/ contiene archivos de recursos publicados

cas/ contiene archivos C35

images/ contiene archivos de imagen

themes/ contiene temas para la aplicaciodn

protected/ contiene
yviic yviic scrpit de linea de comando
yviic.bat yiic script de linea de comando para M3 Windows
cormands/ contiene comandos personalizados 'yiic!

shell/ contiene comandos personalizados 'yiic shell

components/ contiene componentes reusables por el usuario

HainMenu.php
Identity.php

el artilugio clase 'MainMenu'
la clase 'Identity' usada para autentificaciodn

views/ contiene los archivos de vistas para los artilugios
mainMenu. php el archivo de vistas para el artilugio 'MainMenu'
config/ contiene los archivos de configuraciodn
console.php archivo de configuracidn para la aplicacidn de conso
wain.php archivo de configuracion de la aplicacidn Ueb
controllers/ contiene los archivos de las clases Controller
SiteController.php la clase Controller por defecto
extensions/ contiene extensiones de terceros
nessages/ contiene mensajes traducidos
models/ contiene archivos de las clases Model

LoginForm.php
ContactForm. php

el formulario model para la accidn de 'login'
el formulario model para la accidn de 'contact'

runtime/ contiene archivos generados temporalmente
views/ contiene vistas del controller y archivos de disefio
layouts/ contiene archivos de vistas de disefio
main.php el disefio por defecto para todas las paginas
site/ contiene archivos de vistas para el controlador 'sit
contact.php las vistas para la accidn de 'contact'
index.php las vistas para la accidn de 'index'
login.php las vistas para la accidn de 'login'
systen/ contiene archivos de las vistas del sistema

Figura 2.5 Estructura de una aplicacion Yii(Xue and Zhuo, 2010).
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Yii implementa el disefio de patron modelo-vista-controladorel cual es adoptado
ampliamente en la programacion Web. El M\MC tiene por objeto separar la logica del
negocio de las consideraciones de la interfaz de usuario para que los desarrolladores
puedan modificar cada parte mas facilmente sin afectar a la otra. En el MVC, el modelo
representa la informacion (los datos) y las reglas del negocio; la vista cortiene elementos
de la interfaz de usuario como textos, formularios de entrada; y el controlador administra
la comunicacionentre la vista y el modelo(Xue and Zhuo, 2010).

Mes alla del MVC, Yii también introduce un front-controller llarmado aplicacion el cual
representa el contexto de ejecucion del procesamiento del pedido. La aplicacion resuelve
el pedido del wsuario y la dispara al controlador apropiado para tratamiento
futuro(Makarov, 2011).

El siguiente diagrama muestra la estructura estética de una aplicacion Yii

controller

Figura 2.6 Estructura estatica de aplicacion Yii.

2.6.2.5.2 Unflujo de tareas tipico
El siguiente diagrama muestra un tipico flujo de tareas de una aplicacion Yii cuando
resuelve un pedido de usuario:
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Figura 2.7 Un flujo de tareas tipico

1 Un usuario realiza un pedido con la siguiente URL
http://mmwv.example.comvindex.php?r=post/show&id=1 y el servidor WWeb se
encarga de la solicitud mediante la ejecucion del script de arranque en
index.php.

2. El script de entrada crea una instancia de aplicacion y la ejecuta. (Group, 2014a)

3. La aplicacion obtiene la informecion detallada del pedido del usuario del
componente de aplicacion request (Group, 2013).

4. HEl controlador determina le controlador y la accion pedido con ayuda del
componente de aplicacion llamado urlManager. Para este ejemplo el controlador
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es post que refiere a la clase PostController y la accion es show gue su
significado es determinado por el controlador.
5. La aplicacion crea una instancia del controlador pedido para resolver el pedido
del usuario. El controlador determina que la accion show refiere al nombre de
método actionShowen la clase controlador. Entonces crea y ejecuta los filtros
asociados con esta accion (gemplo: control de acceso, benchmarking). La
accion es gjecutado si los filtros lo permiten.
La accion lee el modeloPost cuyo IDes 1 de la base de datos.
La accion realiza la vista llamada show con el modelo Post
La vista lee y muestra los atributos del modelo Post.
La vista gjecuta algunos WIdgets.
10. El resultado realizado es embebido en un esquema (layour).
11. Laaccion completa la vista realizada y se lamuestra al usuario.

263 HTML

© 0o N o

Segun(Ferrer)el WWMW es un sistema que contiene una cantidad de informacion casi
infinita. Pero esta informacion debe estar ordenada de alguna forma de manera gue sea
posible encontrar 1o que se busca. La unidad bésica donde estd almacenada esta
informacion son las paginas Web. Estas péginas permiten la creacion de paginas
iniciales multimedia, que estan compuestas de texto, gréaficos, animaciones e incluso
sonido y video, haciendo uso del lengugje HTML. Este lengugje es el encargado de
convertir un inocente archivo de texto inicial en una pagina V\Web con diferentes tipos y
tamanos de letra, con imAgenes impactantes, animaciones sorprendentes, formularios
interactivos, etc.

Una de las caracteristicas mas importantes de las paginas Web es que son hipertexto.
Esto quiere decir gue las paginas no son elementos aislados, sino que estan unidas a
otras mediante los links o enlaces hipertexto. Gracias a estos enlaces el navegante de
Intranet puede pulsar sobre un texto (activo) de una pagina para navegar hasta otra

pagina.

41



Capitalol

En algunos ambientes se discute que el WMV ya no es un sistema hipertexto sino
hipermedia debido a que en sus origenes constaba Unicamente de texto y en la actualidad
es un sistema principalmente grafico o sea se puede hacer que las zonas activas sean, no
solo texto, sino Iméagenes, videos, botones, o cualquier elemento de una pagina, no
obstante el término original no ha sido reemplazado todavia.

Ultimamente han aparecido nuevas alternativas que facilitan la programacion de paginas
Web. Son los editores HTIML. Podemos dividir estos editores entres grupos:

> Asistentes: ayudan a crear el codigo HTML e incluyen plantillas de codigo
prefabricadas, por gemplo: HotDog (Windows), HomeSite(Windows), HTML
Editor (MacOS), Quanta (Linux KDE) o Bluefish (Linux GNOME).

> Conversores: son programas con atra funcion que la de la programacion WWeb
pero gue permiten convertir a HTML. Son ejemplos de conversores Microsoft
Word, Quark XPress y PageMaler.

> Editores lo que ves es lo gue obtienes (WYSIWYG, por sus siglas en inglés): estos
editores permiten crear paginas VWb sin escribir codigo HTIVIL como i se tratase
de un programa de dibujo por ordenador. Algunos ejemplos de este tipo de
editores son Macromedia Dreamweaver, HotMetal o Microsoft Frontpage.

Todos estos tipos de editores HTML pueden ser de gran ayuda y tienen sus ventajas e
inconvenientes, aunque se use un editor WYSWYG (especificamente el Macromedia
Dreamaeaver) se podra modificar posteriommente el codigo gue éste ha creado, de esta
manera se pueden corregir errores o incluir etiquetas no soportadas por el editor.

El principal problema de usar editores conversores y WYSIWYG es la necesidad de
trabajar con dos archivos fuentes por separado, por un lado el archivo del editor y por
otro el archivo del codigo HTML una vez generado, lo que puede ser complicado a la
hora de realizar cambios en nuestra WWeb. Sin embargo, su utilidad es innegable y su
combinacion con un buen conocimiento del lenguaje HTIVIL, permite desarrollar paginas
Web capaces de realizar creaciones impactantes visualmente y de gran calidad técnica”.
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2.6.4 CSS

Es un lenguaje de hojas de estilos (Cascading Style Sheets) creado para controlar la
presentacion de documentos estructurados y escritos HTML y

XHTML Es utilizado para definir el aspecto de todos los contenidos de una pégina
como: €l color, el tamario, €l tipo de letra, la separacion entre parrafos y la tabulacion
con la que se muestran los elementos de una lista. B propasito del desarrollo de CSS es
separar la estructura y el contenido de la presentacion estética en un documento, esto
permite un mayor control del documento y sus atributcs, convirtiendo al XHTML en un
documento muy versatil y liviano.

Separar la definicion de los contenidos Y la definicion de su aspecto presenta numerosas
ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con
significado completo (también llamados documentos semanticos).

Ademés, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite vistalizar el mismo documento en infinidad de dispositivos
diferentes. Entre Ios beneficios concretos de CSS se encuentran:

> Control de la presentacion de muchos documentos desde una Unica hoja de estilo.

> Control més preciso de la presentacion.

> Aplicacion de diferentes presentaciones a diferentes tipos de medios (pantalla,
impresion, etc.).

2.6.5 Java Script

Es un lenguaje basado en objetos y guiado por eventes, disefiado especificamente para el
desarrallo de aplicaciones cliente/servidor dentro del ambito de Internet. Los programas
escritos con este lenguaje se pueden probar directamente en cualquier navegador sin
necesidad de procesos intermedios, convirtiéndolo en un lengugje interpretado.

\entajas de JavaScript:

> Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni
tiempo adicional de transmision, por ser pequefios y compactos.
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> No requiere un tiempo de compilacion; ya que los scripts se pueden desarrollar
en un periodo de tiempo relativamente corto.

> Es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, y funciona
correctamente siempre y cuando exista un navegador con soporte JavaScript.

2.6.6Bootstrap

Seguin (Group., 2014)bootstrap es el framework de Twitter que permite crear interfaces
web con CSS y Javascript que adaptan la interfaz dependiendo del tamaiio del
dispositivo en el gue se visualice de forma nativa, es decir, autométicamente se adapta al
tamario de un ordenador o de una Tablet sin que el usuario tenga que hacer nada, esto se
denomina disefio adaptativo o ResponsiveDesign.

Aun ofreciendo todas las posibilidades que ofrece Bootstrap a la hora de crear interfaces
web, los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, esto les da
agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a atros dispositives.

El Framework trae varios elementos con estilos predefinidos faciles de configurar:
Botones, Menus desplegables, Formularios incluyendo todos sus elementos e integracion
JQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinamicos.

2.6.6.1 Origen

Bootstrap fue desarrollado por Mark Otto y Jacbod Thornton de Twitter, como un marco
de trabajo (framework) para fomentar la consistencia a traves de herramientas internas.
Antes de Bootstrap, se usaban varias bibliotecas para el desarrdllo de interfaces de
usuario, las cuales guiaban a inconsistencias y a una carga de trabgjo alta en su
mantenimiento. SegUn el desarrollador de Twitter Mark Otto, frente a esos desafios:

El primer desarrollo en condiciones reales ocurrio durante la primera "Semana de
Hackeo" (Hackweek) de Twitter."5 Mark Otto mostro a alguncs colegas como acelerar
el desarrollo de sus proyectos con la ayuda de la herramienta de trabgjo. Como
resultado, decenas de temas se han introducido en el marco de trabgjo.

En agosto del 2011, Twitter liberé a Bootstrap como cddigo abierto. En febrero del
2012, se convirtio en el proyecto de desarrollo mas popular de GitHub.
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2.6.6.2 Caracteristicas

Bootstrap tiene un soparte relativamente incompleto para HTMLS y CSS 3, pero es
compatible con la mayoria de los navegadores web. La informacion bésica de
compatibilidad de sitios web o aplicaciones esta disponible para todos los dispasitivos y
navegadores. Existe un concepto de compatibilidad parcial que hace disponible la
informacion basica de un sitio web para todos los dispositivos y navegadores. Por
ejemplo, las propiedades introducidas en CSS3 para las esquinas redondeadas,
gradientes y sombras son usadas por Boatstrap a pesar de la falta de soporte de
navegadores antiguos. Esto extiende la funcionalidad de la herramienta, pero no es
requerica para su Uso.

Desde la version 2.0 también soporta disefics sensibles. Esto significa que el disefio
grafico de la pagina se ajusta dinAmicamente, tomando en cuenta las caracteristicas del
dispositivo usado (Computadoras, tabletas, teléfonos mdviles).

Bootstrap es de codigo abierto y esta disponible en GitHub. Los desarrolladores estan
motivados a participar en el proyecto y a hacer sus propias cortribuciones a la
plataforma.

2.6.6.3 Estructura'y Funcion

Bootstrap es modular y corsiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS que
implementan la variedad de componentes de la herramienta. Una hoja de estilo llamada
bootstrap.less incluye los componentes de las hojas de estilo. Los desarrolladores pueden
adaptar el mismo archivo de Bootstrap, seleccionando los componentes que deseen usar

en su proyecto.
Los ajustes son posibles en una medida limitada a través de una hoja de estilo de

configuracion central. Los cambios més profundos son posibles mediante las
declaraciones LESS.

El uso del lengugje de hojas de estilo LESS permite el uso de variables, funciones y
operadores, selectores anidados, asi como clases mixin.
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Desde la version 2.0, la configuracion de Bootstrap también tiene una opcion especial de
"Personalizar" en la documentacion. Por atra parte, los desarrolladores eligen en un
formulario los componentes y gjustes deseados, Y de ser necesario, los valores de varias
opciones a sus necesidades. El paguete consecuentemente generado ya incluye la hoja de
estilo CSS pre-compilada.

2.6.6.4 Sisterma de cuadrilla'y disefio sensible

Bootstrap viene con una disposicion de cuadrilla estandar de 940 pixeles de ancho.
Alternativamente, el desarrollador puede usar un disefio de ancho-variable. Para ambos
casos, la herramienta tiene cuatro variaciones para hacer uso de distintas resoluciones y
tipos de dispositivos: teléfonos mdviles, formato de retrato y paisaje, tabletas y
computadoras con baja y alta resolucion (pantalla ancha). Esto ajusta el ancho de las
columnas automaticamerte.

2.6.6.5 Entendiendo la hoja de estilo CSS

Bootstrap proporciona un conjunto de hojas de estilo que proveen definiciones basicas
de estilo para todos los componentes de HTML. Esto otorga una uniformidad al
navegador y al sistema de anchura, da una apariencia moderna para el formateo de los
elementos de texto, tablas y formularics.

2.6.6.6 Componentes re-usables

En adicion a los elementcs regulares de HTML, Bootstrap cortiene dtra interfaz de
elementos comdnmente usados. Esta incluye botones con caradteristicas avanzadas (e.g
grupo de botones o botones con opcidn de mend despleggble, listas de navegacion,
etiquetas horizontales y verticales, ruta de navegacion, paginacion, efc.), etiquetas,
capacidades avanzadas de miniaturas tipograficas, formatos para mensajes de alerta y
barras de progreso.

2.6.7 HighCharts

Es una biblioteca escrita en Javascript que permite la creacion de gréficss. Esta
hibliateca ofrece un método facil e interactivo para insertar graficas en su sitio web o
aplicacion web.
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2.6.7.1 Caracteristicas

La hiblioteca es compatible con todos los navegadores modernos incluyendo
iPhone/iPad e Internet Explorer desde su version 6.

No es comercial, no se necesita el permiso de los autares para su implementacion en
sitios web personales o sin fines de lucro.

Es abierto, todas las caracteristicas pueden ser personalizadas permitiendo una gran
flexibilidad ademés HighCharts esta escrito solamente con codigo Javascript, solo se
requiere incluir el archivo highcharts.js y cualquiera de los tres frameworks més
populares de Javascript (jQuery, MooTools o Prototype).

2.6.8 Sistema gestor de base de datos: MySQL

MySQL es un sistema para la administracion de bases de datos relacional (RDBIVIS)
rapido y sdlido. Las bases de datos permiten almacenar, buscar, ordenar y recuperar
datos de forma eficiente. El servidor de MySQL cortrola el acceso a los datos para
garantizar el uso simultaneo de varios usuarios, para proporcionar acceso a dichos datos
y para asegurarse de gue solo obtienen acceso a ellcs los usuarios con autorizacion. Por
lo tanto, MySQL es un servidor multiusuario y de subprocesamiento multiple. Utiliza
SQL (en inglés Structured Query Language, Lenguaje de consulta estructurado), el
lenguaje estandar para la consulta de bases de datos utilizado en todo el mundo. MySQL
lleva disponible desde 1996 pero su nacimiento se remonta a 1979. Ha obtenido el
galardon ChoiceAward del Linux JournalReaders en varias ocasiones. MySQL se
distribuye bajo una licencia de codigo abierto en la actualidad, pero también existen
licencias camerciales (Rodriguez and Guerra, 2010).

2.6.8.1 Algunas dke las ventajas de MySQL

Entre los competidores principales de MySQL, se puede citar a PostgreSQL, Microsoft
SQL Server y Oracle. MySQL cuenta con muchas ventajas, entre las que se encuentran
las siguientes:

> Alto rendimiento: MySQL es muy répido. Se puede consultar la pagira de
indicadores comparativos de sus desarrolladores en el sitio WWeb mysgl.com.
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Estos indicadores revelan en muchos casos una diferencia de velocidad abismal
con respecto a los productos de la competercia.

Bajo coste: MySQL esta disponible de manera gratuita, bajo una licencia de
codigo abierto, 0 por un precio reducido en forma de licencia comercial si
resultara necesario para la aplicacion.

Facilicad de configuracion y aprendizaje: Las bases de datos mas modernas
utilizan SQL. MySQL resulta més sencillo de configurar que otros productos
similares.

Portabilidad: MySQL se puede utilizar en una gran cantidad de sistemas Unix
diferentes asi como bajo Micrasoft WWindows.

Accesibilidad a cdadigo fuente: Como en el caso de PHP, se puede obtener y
modificar el codigo fuente de MySQL(Rodriguez and Guerra, 2010).

2.6.9 Servidor Web: Apache

Apache es un servidor Web posible de utilizar en distintas plataformas y entorncs. Es
altamente configurable de disefio modular, posibilitando que los administradores de
sitios web puedan elegir los mddulos que serén incluidos y ejecutados enel servidar.

2.6.9.1 Caracteristicas de Apache

> Es una tecnologia gratuita y de cadigo abierto, 1o gue proporciona transparencia

en todo el proceso de instalacion.

> Es practicamente universal, por su disponibilidad en multitud de sistemas

operativos.

> Posee una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs de este modo es

posible tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor.

Este servidor Web tiene una fécil integracion con varios lengugjes de programacion
como: Java, Perl y especialmente PHP. Dicha relacion a dado lugar al desarrollo de
aplicaciones como el APPSERV y XAMPP los cuales irstalan el Apache y el PHP
configuracdcs para su uso.
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Conclusiones parciales

Las herramientas expuestas anteriormente se destacan por su alto rendimiento, su
aceptacion por gran parte de la comunidad de programadores de aplicaciones web, asi
como por las facilidades que brindan a los desarrolladores para manipular las partes
componentes de la aplicacion. Ademes, las caracteristicas de la implementacion de estas
herramientas basadas en patrones de disefio, permite engranar una arquitectura versétil
capaz de facilitar la utilizacion a conveniencia de sus partes componentes y a la vez de
concretar un sistema altamente funcional a la hora de ser utilizadas en conjunto. Estas
importantes cualidades fueron el basamento fundamental a la hora de evaluar la
utilizacion de las mismas en la implementacion del sistema de gestion PRAZCH. De
igual forma se propuso una solucion computacional que permite automatizar el proceso
descrito en sutotalidad en este capitulo.
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CapituloII

CAPITULO IIISISTEMA PARA LA GESTION DEL PROCESO DE
DIAGNOSTICO DE ZONAS CONTAMINADAS CON HIDORCARBUROS.

En este capitulo se describe la arquitectura del sisterma, sus principales funcionalidades y
las facilidades que ofrece a cada uno de sus usuarios. También se incluyen algunos
elementos del ingenieria de software y fundamentalmente los resultados obtenidcs en la
implementacion del sistema.

3.1 Arquitectura del sistema.

La programacion por capas Uilizada en el Sistema para la gestion del proceso de
diagndstico de zonas contaminadas con hidrocarbures, es un estilo de programacion en
el que el objetivo primordial es la separacion de la logica de negocios de la logica de
disefio; un ejemplo basico de esto corsiste en separar la capa de datos de la capa de
presentacion al usuario.

La ventaja principal de este estilo es gue el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, sdlo se ataca al nivel requerido sin
tener que revisar entre codigo mezclado. Ademés, permite distribuir €l trabajo de
creacion de una aplicacion por niveles; de este modo, cada grupo de trabajo esta
totalmente abstraido del resto de niveles.

En el disefio de sistemas informéticos actual se suele usar las arquitecturas multinivel o
programecion por capes. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una mision
simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con
facilidad en caso de que las necesidades aumenten).
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Figura 3.1. Arquitectura del sistema

3.1.1 Capas y niveles

1. Capa de presentacion: es la que ve el usuario (también se la denomina “'capa de
usuario), presenta el sisterma al usuario, le comunica la informacion y captura la
informacion del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente
con la capa de negocio. También es conocida como interfaz gréfica y debe tener
la caracteristica de ser “amigable™ (entendible y facil de usar) para el usuario.

2. Capa de negocio: es donde residen los programeas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina
capa de negocio (e induso de logica del negocio) porgue es aqui donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar Ics resultados, y con
la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos para almacenar o
recuperar datos de €l. También se corsideran aqui los programes de aplicacion.

3. Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Esta formada por uno o més gestares de bases de datcs que realizan
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todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Todas estas capas pueden residir en un Gnico ordenador, si bien lo mas usual es que haya
una multitud de ordenadores en donde reside la capa de presentacion (son los clientes de
la arquitectura cliente/servidar). Las capas de negocio y de datos pueden residir en el
mismo ordenadar, y si el crecimiento de las necesidades 1o aconseja se pueden separar
en dos 0 mas ordenadores. Asi, si el tamafio o complejidad de la base de datos aumenta,
se puede separar en varios ordenadores los cuales recibiran las peticiones del ordenador
en gue resida la capa de negocio.

Si, por el contrario, fuese la complejidad en la capa de negocio lo que obligase a la
separacion, esta capa de negocio podria residir en uno 0 més ordenadares que realizarian
solicitudes a una Unica base de datos. En sistemas muy complejos se llega a tener una
serie de ordenadores sobre los cuales corre la capa de regocio, y otra serie de
ordenadores sobre los cuales corre la base de datos.

En una arquitectura de tres niveles, los términos "capas” y "niveles” no significan lo
mismo ni son similares.

> El término “'capa’ hace referencia a la forma como una solucion es segmentada
desde el punto de vista logico:

Presentacion/ Ldgica de Negocid/ Datos.

» En cambio, el trmino "nivel” corresponde a la forma en gue las capes logicas se
encuentran distribuidas de formafisica. Por giemplo:

o Una solucion de tres capas (presentacion, logica del negodio, datos) que
residen en un solo ordenador (PresentacionHogica+datos). Se dice que la
arquitectura de la solucion es de tres capas y un nivel.

o Una solucidn de tres capas (presentacion, logica del negocio, datos) que
residen en dos ordenadores (presentacion+dgica, ldgica+datos). Se dice
que la arquitectura de la solucion es de tres capas Yy dos niveles.
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3.2 Usuarios y casos de uso del sistema.

El sitio que s analiza cuenta con cinco tipos de usuarios: administrador,
comerdial, director de la division de ingenieria ambiental (ddlia), especialista principal
(ep) y usuario (representa a cualquier otro usuario que el administrador desee crear).

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de casos de wso del sistema con las
funcionalidades a las cuales tienen acceso cada uno de los usuarics.
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Sistema para la gestion de procesos de diagnostico de zonas contaminadas con hidrocarburos
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Figura 3.2.Diagrama de casos de uso del sistema
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El actor Comercial es el encargado realizar las solicitudes de servicio.

Inicio Logout (comercial) Solicitud de Servicio Estudio de Campo Contactos

Home [ Clientes § Crear

Crear Solicitud

m = Listar Q, Buscar

Lo carmpos con ™ soh requeridos.
Mo *
Nombre De La Entidad *
Direccion *
Servicio Solicitado *
Fersona De Contacto *

Correo Electronico

Telefono

Fax

Facha *

® Resetear

Figura 3.3. Formulario para crear una solicitud de servicio.

Luego de creada se visualiza autométicamente.
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Diagnostico de Area Impactada

Home ! Solicitudes 7 2

Ver Solicitud #2

+ Crear EE Listar @ Actualizar A Imprimir

No 2
Nombre De La Entidad Empresa Quimica de Cienfuegos
Direccion 55400 Litoral Ohourke
Servicio Solicitade RA
Persona De Contacto Manuel Rojas Acosta
Correo Electronico manuel@edge.cu
Telefono 524059
Fax
Fecha 2013-02-22

Figura 3.4. Solicitud #2.
El Comercial también puede:
Listar las solicitudes.

o Crear Q, Busecar ® Exportar a POF (@) Exportar 3 Excel
Cesplegando 1-10 de 11 resultadol=).
+— Previous 1 z MNext —
Mormbre De La Servicio Personz D2
Mo Entidad Direccion Solicitada  Contacto Correo Electronico Telefono Fax  Fecha
1 Centro Macional para  Calle Cuba ef San lsidro RA Eliz Ge Fer Eliz@enci.cu G263 2013-01-23 - rd ]
la Certificacion w Linares
Industrial
2 Empresa Quimica de 55900 Litoral Obourtke FA Manuel Rojas  manueli@eqocy 24059 2013-02-22 - rd @
Cienfuegos FAuosta
3 GEOCUBA Estudios 55100 Awe G0 &f 21 v 23 RA Alexiz Suares  alexi@geocuba.cu SE12TT 2043-03-20 - ra ]
hiarinos Cienfuegos Ezpina
4 Empresa Mixta FOW  Carolina v Refineria FA Alina Lopez alina@pdweupet.co.cu S47242 2013-04-25 - rd ]
CUFET 5.4 Wiera
5  Empresa Obouke RA Alejandm S12642 2013-05-10 & rd @
Termoelactrica de Buardarrama
Cienfuegos Chaviano

Figura 3.5. Listar solicitudes.
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En la opcion “Buscar” se pueden hacer blisquedas por el campo o por los campos que
desee. También puede insertar opcionalmente operadores de comparacion (<, <=, >, >,
<> 0 =) al principio de cada uno de los valores de busqueda para especificar cdmo debe
hacerse la comparacion.

o Crear Q, Buscar @ Exportara POF @ Esportar a Excel

Mombre De La Entidad ©
Direccion ®

Servicio Solicitado
Fersona De Contacto ©
Correa Electronica

Telefona

Fecha ®

Figura 3.6. Opcion “Buscar”.
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Nof HombrelDelaEntidad Direccion ServicioSolicitado PerzonaleContacto | CorrecElectronicel Telefono | Fax Fecha
1 | Centro Macional para| Calle Cuba e/ San R& Eliz Ge Fer Elisi@enci.cu H22689 2013-01-23
la Certifizaci n lzidro y Linares
Ind ustrial
2 | Empresa Qu mica de 35400 Litoral Obourke RA tanuel Rojas Acosta | manoeli@eqo.cu 524058 2013-02-22
Cienfue gos
2 | GEOCUBA Estudios |95100 AveB0 ef 21y RA Alexis Su res Espino | alex@geocuba.cu | 551277 2013-03-20
hiar in os 23 Cienfuegos
4 | Empresa Mixta PDW | Carclina v Refineria RA Alina LopezViera [alina@pdvcupet.co] 547242 2013-04-25
CUPET 5.4 U
] Empresza Ob ourk e RA Alejandro S12642 2013-05-10
Termoel ctrica de Fuardarrama
Cienfue gos Chaviano
G |Empresa Prowincial defa5200 Ave, G4 # 5201 RA Maria M. Gonz lez mariai@enst.cu 515878 2013-09-10
Recuperaci n de [ef59 v &1 Cienfuegos Ravelo
Materias Prim as
Cienfue gos
7 Empresza Gr fica S5300 63y RA Jorge Diaz Curbelo fjorgei@graficact.co| 517264 2014-06-23
Cienfue gos Circurvalaci n cu
Cienfuegos
2 | Empresa &r fica de JMARTI# 187, RA Suzell hrarez Valdiviggusy@graficassp.co| 996307 2013-07-15
Sancti Spritus TRINID AD e
2] Empraza Carolina Refineriay RA Fedro Perez Angulo |pedro@comercfg.e] 547229 2014-01-16
Comercializadora de Refineria Cfgos u
Combustible
Cienfue gos
10 Empresa Mixta 57600 RA Marilin Garcia Mena | maryi@cemcfg.ou | 518702 2013-11-16
Cementos Cienfuegos|CARR. CURMANA G A)
11| Delegaci n CITMA | 2 # 3301 B33y 36 RA Jezus Noa Brito jezuz [@eitma. cu 515368 2014-01-30
Cienfue gos Rpto.P. Gorda
Cienfuegos

Figura 3.7. Reporte de solicitudes en pdf.

Bésicamente estas son las funcionalidades a las cuales tiene acceso el camercial,
incluyéndole la visualizacion tanto de forma individual como conjunta de los estudios de
campo 'y los reportes grafices.

El actor Usuario solo puede modificar ni crear nada en el sistema, puede Gnicamente ver
y listar tanto los estudios de campo como las salicitudes de servicio y los reportes
graficos.

Los actores Esp. Princ y Director Div. IAtienen el mismo nivel de acceso. Ambos
pueden hacer lo visto anteriormente con el usuario Comercial pero en el modulo de
estudio de campo. En el modulo de solicitud de servicio solo pueden ver v listar los
mismos. Ademas pueden consultar los reportes graficos.
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Diagnéstico de Area Impactada

|
Inicia Lagaut {camercial) Salicitud de Semicio Estudio de Campa Reportes Graficos Contactos

Home | Matriz Impactada

Matriz Impactada 2013
2k

Bk

4k

2k

Area Contaminada{m2})

0k

Emero Febrera Marza Abril htaya Junia Julia Agosta Septiembre  Octubre  Moviembre  Diciembre

| & fgua -+ Suelo

Figura 3.8. Grafico de matriz impactada 2013.

Highcharts.com

Bl actor administrador hereda las funcionalidades de los actores vistos anteriommente
incluyéndole la de gestion de usuario donde puede crear, eliminar y cambiar contrasefia
de los mismes.
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3.3Diagrama de actividades para el caso de uso “Estudio de Campo”.

Estudio de Campo

Crear estudio de campo

LLenar formulario

(Insenar estudio de campo )

Estimar area
impactada?

\/
(Crear nuevo estudio de campo)(ustar )( Actualizar )Qmprimia

No ! :
Seleccionar forma del arrea

Llenar formulario

Area localizad3 Adjuntar imagen

Calcular Si
otra area

Figura 3.9. Diagrama de actividades para el caso de uso “Estudio de Campo”.

3.4Solucion para el caso de uso anterior.

Supuestamente la Empresa Comrercializadora de Combustible Cienfuegos tiene un
derrame de aceites lubricantes el dia 16-01-2014. Luego de haber solicitado el servicio
de rehabilitacion se procede a la visita inicial al area impactada para recoger Ios datos
para el estudio de campo, el cual se crea llenando el siguiente formulario.
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Los carmpos con * son requeridos.

Humero de Dizgndstica Tipo de servicio de dizgndstica

fdatriz Impactads

Mo # Tipo Derrame Agua

Tipa D= Fusnte
10 v sceites lubricantes -

Bahia

Clients * Tipo Pasivo Ambiental
Emmpresa Comerciz = - Tipo Oe Suelo
Fecha * Otro arcilloso
21-01-2014 (5] = Uss De Suslo

Asrea agricola

Figura 3.10. Crear estudio de campo.

Luego automaticamente se muestran los datos insertados.

Ver Estudio de Campo #10

& Crear 2 Listar & Actualizar & Imprimir _

Rectangulo
Mo 10 Cuadrada
Tipo Derrame  Aceites [ubricantes Paralelograma
Tipo Pasive Ambiental Trapesio
ro
Tipo De Fuente Bahia .
Elipse

Tipo De Suele  Arcilloso ) )
Circunferencia

Usao De Suele  Area Agricola
Cliente Empresa Comercializadora 15

Triangulo
Fecha 2014-01-21

Figura 3.11. Datos del estudio de campo.

Sequidamente se puede crear, listar, actualizar e imprimir o simplemente estimar el area
impactada por una o por varias de las formulas que se muestran enla figura 3.10.
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Los caimpos con ™ son requenidos.

MNdmera de diagndnstico *

10

Lado A* a‘
48.00 m

Lado E * b
21.00 -

Flora y Fauna Afectada *
Aves costeras, peces y mangle
Localizacién Geogrifics *

53° Lat M, 85° Lang W

Exarminar..

& Diggnstica# 10 Comerc Combustiblejpg

CACEIGETM % Resetear

Figura 3.12. Calcular areaimpactada.
En el formulario se puede adjuntar si posee la imagen de localizacion del area impactada
como se muestra en lafigura 3.11.

De esta forma quedan registrados los datos del diagndstico realizado
3.5 Reportes grafices.
Estos son una potente herramienta que nutre de informacion a los usuarics, tales como:

> Los tipos de suelos mas contaminados en el transcurso del afo 'y el afno anterior.
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Tipa de Suelas Cantaminadaos 2013

Fabera rx Marze Albrd [FER Junie Juliz Lgesio Sapthbe Oclbn Hewimbe  Diciarbrs

M tunos M France M ircilkoso

Hbhetartz.oom
Tipa de Suelas Cantaminadaos 2014
Fabwarz herzo Aloril Mape Juriiz Juliz Lgose  Sapthmbe Octubr Hovimbr  Dikibr
M Ao M Frnco W srcillosa
Hib hehartzoom

Figura 3.13. Suelos més contaminados en el 2013y 2014.
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» Las éreas abarcadas por tipos de contaminantes.

Araz Contaminadaim2)

Arna Contaminadaim2)

Areas abarcadas por tipos de contaminantes 2013

&l
+ Sap s mbra
Lodos Fatrolizadoz: 2988 u
2l
—
! 4 — — e y
=21 ; ; " ; - ; .
Enae Fabasro hazo & kil Maya Juniz Inliz Agosto Sapthrbr Dotubs Howkmbre  Dickrrbn
& Cruda =+ Diazl —#- Cazolina == Fual-oil v Hafz 8- Acaitaz Lubricantaz == Duarozang == Lodoz Retrolizado s
Agua okom
Hb helartz.oom
Areas abarcadas por tipos de contaminantes 2014

2l

2l

11

| ok o
=11

Enam Fabwaro Mazo & bril Kayo Junia Ml Lgosto Saptirbe Octube Howimbie Diciarbr
- Crudo =+ Dzl -= Casoling == Fual-oil - Hafms & Lcaitas Lubricantas = Juamosno - lodos Ritolizados
Agua ko=
Hp ke lartses m

Figura 3.14. Areas abarcadas por tipos de contarminarntes.
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> Los tipos de fuentes méas contaminadas.

Tipo de Fuente Contaminada 2013 & L
&}
&
E
i
Y
2
E
]
-
a2
=]
]
2
g
- Enar Fabramo hazo & bl Mago Junio hilio Lgosto Saptiermbe Octub Howiambra Dickrb
=& Errbals =+ Laguna == Lgua Subtarmnea == B ¥ Eahn # hiar & biarto
Hb he lartzoom
Tipo de Fuente Contaminada 2014 & || L
3.0
2,500
&
E
3
& 1500
E
£
a1,
-]
Y]
]
2 50
bl 1
-5 0
Enarc Fabrara Mazo & bril [HER] Junic Iuliz Agposho Saptarba Ocbre Howvibs DEwmbe
=& Lrrbalz =+ Lagunz = Aguz Subkarmnam == Lo ¥ Bahm ® Mar & bikrts
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Figura 3.15. Los tipos de fuentes mas contaminadas.
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> Hl tipo de matriz mas impactado.

Matriz Impactada 20135
al

a2 Contaminadaim2}

Matriz Impactada 2014

.....

w

a2 Comtaminadai m2)

Figura 3.16. Matriz impactada.
3.6 Resultados Obtenidos.

El sisterma resultante de esta investigacion consta de tres modulos fundamentales, como
se muestra en la figura 3.17. El modulo de captacion de la informacion es esencial para
el funcionamiento del sistema pues se encargan de la gestion de todos los datos de
interés, ya sean de solicitud de servicio como los datcs del estudio de campo. El segundo
maodulo es de vital importancia pues este es el encargado de estimar el area impactada.
Por dltimo y no menos impartante es el modulo de generacion de reportes y gréficos
estadisticos el cual constituye un gran aporte a la presente investigacion al permitir a los
usuarios del sistema propuesto, el analisis y visualizacion de la informacion gestionada
anteriormerte.
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1- Madulo de captadion de la informadion

2- Modulo para estimar el area impactada

N/

3- Madulo de generadion de reportes A
(EXCELY PDF) vy gréficos estadisticos

Fgura 3.17. Modulos del sisterma.

La estructura del mend se muestra en la figura 3.18 y la portada del sistema se pude
apreciar en lafigura 3.19.

Inicio

Solicitud de
Servicio

Estimar

Estudio de Area

. Si?tle_n1a de R Impactada
Diagnostico de Area etiond
Impactada SIS :
P Usuarios Tipos de

Suelos

Usos de
Suelos

Reportes Areas - Tipos de
Graficos Contaminadas Derrames

Tipos de
Fuentes

Matriz
Impactada

Figura 3.18. Estructura del men(.

67



CapituloII

Diagnostico de Area Impactada

Inicio Login Solicitud de Senicio Estudic de Campo Reportes Graficos Contactos

Home

Contaminacion por hidrocarburos

CopyT IO 2014 CEAC.
Desaroliad por: H)J ©l .‘Jk]@l Eikla FC(D;I!@:.
Tocke ke Derechos Rese nvackhke.

Figura 3.19. Inicio del sistema.

Finalmente se obtiene una solucién computacional capaz de gestionar la informacion
generada por el proceso de diagndstico inicial de zonas contaminadas con hidrocarburos
y pasivos ambientales, la cual arroja como beneficio los siguientes resultados:

1. Informacion concentrada.
Eleva la capacidad de procesamiento de la informacion.
Procesamiento de la informacion de forma automatizada.
Disminucion del tiempo de realizacion del diagndstico.
Consulta la informacion gestionada cuando el usuario desee.
Posee mecanismaos de seguridad sobre la informacion.
Posibilita el andlisis estadistico de datos historicos.
Disminuye los costos del diagndstico.
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9. Permite realizar més servicios en igual periodo de tiempo.

Conclusiones Parciales

Los resultados descritos en el presente capitulo muestran como el sistema propuesto
gestiona la informacion necesaria para consultar en determinado momento cualquier
aspecto relacionado con el proceso de diagndstico. Se aprecian las principales tareas de
cada usuario en el entorno, conociendo asi los diversos modulos del sistema y las
acciones que pueden realizar los usuarics en €l. Se muestra la arquitectura de sistema y
se exponen los resultados obtenidos.
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Conclusiongs

CONCLUSIONES

7
¢

)
0‘0

/7
0’0

Se determinaron los requerimientos funcionales del proceso de diagndstico de
zonas contaminadas con hidrocarburos, los cuales son: la gestion del estudio de
campo Y de la solictud de servicio, la estimacion del area impactaca y la
generacion de reportes Y graficos estadisticos de diagndsticos anteriores.

Se disefid una arquitectura de software y un conjunto de herramientas
informaticas para automatizar el proceso de diagnéstico de zonas contaminadas
con hidrocarburos. La arquitectura propuesta separa la logica de negocics de la
l6gica de disefio, por lo que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles
y en caso de algin cambio, solo s afecta al nivel requerido.

La capacidad de procesamiento de informacion generada por el proceso de
diagnastico de zonas contaminadas con hidrocarburos se incrementd, por cuanto,
al automeatizar este proceso, la informacion se encuentra almacenada en una base
de datos Unica, puede ser consultada en cualquier momento y permite el analisis
de datos histdricos.

Se capacitaron los usuarios del sistema y al personal del centro en el uso de las
herramientas informéticas desarrolladas.
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Recomendaciongs

RECOMENDACIONES

1. Incorporar al sistema las dos restantes fases de los PRAZCH.
2. Agregar al sistema funcionalidades para el trabajo con mapas, para localizar y

visualizar el area impactada.
3. Crear un modulo que visualice la evolucion de la contaminacion con el paso cel

tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Principios de gestion de la calidad. Fuente:(Beltran et al., 2002).

Principios de Gestién de la Calidad

Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes v por lo tanto deberian comprender las ne-
cesidades actuales v futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder las
expectativas de |os clientes.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de proposito y la erentacion de la organizacion. Ellos deberian cre-
ar y mantenar un ambiente interno, &n el cual el personal pueda llegar a invelucrarse totalments en &l logro de
los objetivos de la organizacion.

Participacidn del personat El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y su total com-
promiso posibilita que sus habildades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesgog: Un resultado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades vy los re-
cursos relacionados se gestionan comeo un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: |dentficar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como
un sistema, contribuye a la eficacia v eficiencia de una organizacion en el logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempeno global de la organizacién deberia ser un objetivo per-
manente de ésta.

Enfoque basado en hechosg para la toma de decigidn: Las decisiones eficaces se basan en el andlisis de
los datos v la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion y sus proveedores son inter-
dependientes, v una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear valor.
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