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Resumen

La Oficina Reguladora Ambiental y Seguridad Nuclear (ORASEN) es creada como O6rgano
regulatorio adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), esta oficina
recibe informacion de cuatro centros con sucursales en todas las provincias del pais, este flujo de
informacion se realiza mayoritariamente por correo electronico, y se guarda tanto en formato
digital como en papel, se genera gran volumen de documentacion lo que dificulta cualquier
consulta o reporte y se corre el riesgo de pérdida de informacién, por esto se decide implementar
un sistema de gestion de informacién que contribuya al control y seguimiento de los procesos
ambientales que realiza la ORASEN. Se realizé un estudio para seleccionar las herramientas
informaticas mas viables, teniendo en cuenta la tendencia del desarrollo de aplicaciones para la
gestion de informacién, ademas se realiz6 un andlisis de sistemas informaticos similares con el
objetivo de identificar posibles funcionalidades de las que se pudiera hacer uso. Para desarrollar la
herramienta informatica deseada se hizo uso de las fases de la metodologia seleccionada. Para
confirmar que el sistema tenga el funcionamiento correcto se realizaron pruebas de aceptacion y
pruebas unitarias. Se obtuvo un producto en total funcionamiento y un documento presto a ser
base para cualquier investigacion en el futuro, asi como para posibles cambios que se quieran
hacer a la soluciébn. Como resultado de la investigacion se deja constancia documental de la
metodologia empleada la cual permiti6 cumplir con los objetivos propuestos asi como cumplir con

las necesidades presentadas por el cliente.

Palabras claves: autorizacion, conciliacion, desechos peligrosos, gestidn de informacion,

inspeccion, medidas, medioambiente, sucesos extraordinarios.
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Introduccion
Desde su surgimiento, las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) han estado

en constante evolucion, el siglo XXI ha sido el momento en que han alcanzado elevados niveles
de desarrollo producto a la estrecha relacién de estas con la enmarcada necesidad de satisfacer
al hombre en los mas diversos ambitos de su vida. Las TIC son un medio para apoyar y potenciar

las capacidades de almacenamiento, de procesamiento de la informacion y comunicacion.

Desde el surgimiento del hombre, este siempre ha estado en constante interaccion (o intercambio)
con la naturaleza para satisfacer sus necesidades cada vez mas crecientes. EI Compafiero Fidel
Castro Ruz, el 1ro de enero de 1984 en Santiago de Cuba, hace alusién a los problemas
medioambientales y de desarrollo sostenible alertando a la humanidad: “Pasan rapido 20 afios y
(...) estamos conscientes de los problemas que esperan al mundo en las décadas futuras, en
todos los sentidos: la poblacion creciente, que alcanzara mas de 6 000 millones de habitantes; los
problemas de alimentacion, del agua, de los recursos naturales, la contaminacion, los problemas

del subdesarrollo que se proyectan hacia los afios futuros para una gran parte de la humanidad

(--)"(1)

Actualmente el ser humano, junto con sus crecientes necesidades y el acelerado desarrollo
tecnolégico han acarreado disimiles problemas al medioambiente, entiéndase por medioambiente:
“(...) sistema complejo y dindmico de interrelaciones ecoldgicas, socioecondmicas y culturales,
gue evoluciona a través del proceso histérico de la sociedad,(...) abarca la naturaleza, la sociedad,
lo creado por la humanidad: la cultura, la propia humanidad, y como elemento esencial las
relaciones entre todos sus componentes de forma compleja (...)” (2). Entre los principales
problemas relacionados hoy con el medioambiente se pueden identificar: degradacién de los
suelos, contaminacion del medio ambiente, agotamiento de la capa de ozono, cambio climatico y

pérdida de la diversidad bioldgica.

En la busqueda para contrarrestar los disimiles problemas ambientales, surge el término
desarrollo sostenible, entiéndase por desarrollo sostenible: “desarrollo que debe responder a las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras.”(3) y sus
tres objetivos fundamentales: continuar produciendo riquezas para satisfacer las necesidades de

la poblacion mundial (pilar econdmico), velar por la reduccién de las desigualdades entre los
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pueblos del mundo (pilar social), no degradar al medio ambiente que heredaran las generaciones
futuras (pilar medioambiental)(3). Estas son las razones que llevan a crear varias entidades

gubernamentales, encargadas de controlar los temas relacionados con el medioambiente.

El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), creado en el afio 1994, es el
organismo cubano encargado de dirigir, ejecutar y controlar la politica del Estado y del Gobierno
en la actividad cientifica y tecnol6gica, la politica ambiental y de uso pacifico de la energia
nuclear, propiciando su integracion coherente para contribuir al desarrollo sostenible del pais.(4)

Existen diferentes organismos vinculados a este ministerio que atienden, de manera mas eficiente,
sectores del medio ambiente como es la Oficina Reguladora Ambiental y de Seguridad Nuclear

(ORASEN), la que tiene como objetivos principales:

e Organizar y gerenciar el proceso de concesién de autorizaciones, permisos y licencias en
las esferas reguladoras de control ambiental, la seguridad biolégica, la seguridad nuclear y
radiolégica y el control de armas quimicas, en correspondencia con la legislacion vigente.

e Otorgar, modificar, renovar y suspender o revocar autorizaciones, permisos y licencias en
las esferas de su competencia, en moneda nacional.

e Inscribir y registrar las entidades acreditadas para la realizacién de estudios y consultorias
en las esferas de su competencia, en moneda nacional.

e Realizar eventos y otras actividades cientificas técnicas en las esferas de su competencia,
en moneda nacional.

e Brindar servicio cientifico técnicos de soluciones tecnoldgicas en instalaciones de alto
riesgo, en moneda nacional y divisa al costo.

e Dirigir y ejecutar programas y proyectos cientifico técnico en las esferas de su

competencia, en moneda nacional.

La entidad mencionada concentra informacion, a nivel nacional, referente a los procesos
realizados por el Centro Nacional de Seguridad Bioldégica (CNSB), el Centro Ejecutivo de la
Autoridad Nacional para la Convencion de Armas Quimicas (CEANPAQ), el Centro Nacional de
Seguridad Nuclear (CNSN) y el Centro de Inspeccion y Control Ambiental (CICA), todos
pertenecientes a la ORASEN. Este intercambio de informacion se realiza mediante tablas Excel,
principalmente a través del correo electronico y luego para su registro y control se emplean

fundamentalmente archivos y carpetas en formato duro, generando asi gran volumen de
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documentacion, haciendo muy engorrosa y compleja para los expertos cualquier busqueda o
consulta de datos para su estudio, otro problema que puede afectar a la oficina es la pérdida de
informacion debido a causas naturales o humanas. El gobierno constantemente solicita distintos
informes que, por la importancia de los mismos, necesitan de la exactitud y seriedad de la
informacion, en ocasiones no llegan a cumplir con estos requisitos, por la forma en que se

almacena la informacion en la oficina.

Por una parte la ORASEN posee personal capacitado y herramientas informaticas que pudiera
disponer para facilitar los diferentes procesos que se realizan, sin embargo no emplean las

potencialidades de las TIC puestas a su disposicion, de manera efectiva, para lograr este obijetivo.

La situacion descrita anteriormente conduce a plantear el siguiente problema de investigacion:
¢, COmo contribuir a la gestion de la informacién para un mayor control y seguimiento de los

procesos medioambientales por los expertos de la ORASEN?

El objetivo general de la investigacion se centra en desarrollar un sistema informético para la
gestion de la informacién de los procesos medioambientales de la ORASEN, que contribuya al

control y seguimiento de estos por los expertos.

Para dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion se desglosa en los objetivos

especificos siguientes:

e Elaborar el marco tedrico sobre los principales procesos medioambientales
desarrollados en la ORASEN vy las herramientas existentes para la gestion de

informacion ambiental.

e Implementar las funcionalidades a los procesos medioambientales que realiza la
ORASEN, que corresponda con las caracteristicas de un sistema de gestiébn de

informacion ambiental, para satisfacer las necesidades de la oficina.

e Validar, mediante pruebas las propuestas por la metodologia, la solucion desarrollada

para comprobar la correcta ejecucion de las funcionalidades implementadas.

Se tiene como hipétesis que el desarrollo de un sistema de gestion de informacién, que
automatice el analisis de datos en la ORASEN, contribuira al control y seguimiento, por los

expertos, de los procesos medioambientales que se realizan en dicha oficina.



Estructura de la Investigacion
El presente trabajo esté dividido en tres capitulos con la siguiente composicion:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Presenta el marco teorico referencial en el que se abordan los elementos relacionados a los
procesos medioambientales que realiza la ORASEN. Contiene el estudio valorativo realizado
sobre sistemas internacionales y nacionales que tienen relacién con el problema planteado, lo que

permite detectar funcionalidades a tener en cuenta en la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Descripcion de la solucidon propuesta

En este capitulo se hace el estudio de tecnologias, técnicas, tendencias y metodologias para el
desarrollo de sistemas de gestién de informacién, con lo cual es posible establecer los criterios y
fundamentos que permiten seleccionar las tecnologias informéticas que se adecuan a las
caracteristicas del problema planteado. Se generan diferentes artefactos que propone la
metodologia seleccionada en estas fases, ejemplo la creacion de las Historias de Usuario y su
planificacion, el disefio de las tarjetas Clases Responsabilidad Colaborador (CRC), se definen los

patrones de disefio y arquitecténicos y se modela la Base de Datos.

Capitulo 3: Implementacion y prueba
Este capitulo describe los resultados alcanzados y realiza la validacion de la propuesta de
solucion a partir de los resultados obtenidos, se realizan pruebas de aceptacién y unitarias al

software para validar su correcto funcionamiento.
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Capitulo 1 Fundamentacion teorica
1.1. Marco Conceptual

El marco conceptual se hace necesario para presentar algunos de los conceptos importantes que
se abordaron durante la investigacién, con el fin de llevar al lector a una mejor comprension de los
temas explicados, ademas de reutilizar ideas que se han tratado en trabajos similares. Para el
desarrollo de esta investigacion se hizo énfasis en los conceptos: gestiéon de la informacion,

regulacién ambiental y contravenciones.

Se hard un analisis sobre los principales lenguajes de programacién, frameworks y metodologias
de desarrollo, herramientas CASE, sistemas gestores de bases de datos y entornos de desarrollo
integrado, herramientas necesarias que seran escogidas para el desarrollo satisfactorio de la

investigacion.

Medio Ambiente
En Cuba, la definicion de Medio Ambiente estéd dada en la Ley no 81/97, “Del Medio Ambiente”,
articulo 8 como un “sistema de elementos abidticos, biéticos y sociales con los que interactua el

hombre, a la vez se adapta al mismo, lo transforma y lo utiliza para satisfacer sus necesidades”.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente en Estocolmo 1972 se definid
como “el conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos y sociales capaces de causar
efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades

humanas”

Regulacién Ambiental

Después de estudiar varias bibliografias el autor coincide con que: se percibe regulacién
ambiental como un proceso mediante el cual se controla el cumplimiento de las legislaciones
vigentes, contribuye a que las actividades de produccién de bienes y de prestaciéon de servicios se
realicen de modo que propenda a la proteccién del medio ambiente y al logro de las metas del

desarrollo sostenible permitiendo prevenir la comision de contravenciones y delitos.(5)

Contravenciones



El Dr. Manuel Sanchez Zuraty define en su libro Diccionario Basico de Derecho al término
contravencion como “(...) acto contrario a una norma juridica 0 mandato™.(6) En el Diccionario
Juridico Elemental, el autor Guillermo Caballenas, define a este término como (...)la falta que se
comete al no cumplir lo ordenado(...)".(7) En otra de las bibliografias consultadas queda definido el
término contravencion como “(...) actos que van en contra de las leyes o lo legalmente establecido
y que por lo tanto pueden representar un peligro tanto para quien lo lleva a cabo como también
para otros (...)"(8).

Durante el desarrollo de la investigacién se tomara como concepto de contravencién a los actos
de incumplimientos de licencias ambientales, dificultar o impedir el acceso de los inspectores
ambientales estatales a las areas o lugares a ser inspeccionados, acceder a areas protegidas sin
la debida autorizacién en los casos en que se requiera, extraer arena de las playas y de sus

fuentes de alimentacion.

Gestion de la informacion

Segun la bibliografia consultada: EcuRed define gestién de la informacién como un “(...)proceso
mediatizado por un conjunto de actividades que permiten la obtencion de informacién, lo mas
pertinente, relevante y econdémica posible, para ser usada en el desarrollo y el éxito de una

organizacion.”(9)

Otra de las bibliografias consultadas plantea que gestion de la informacion es: “(...)un conjunto de
componentes relacionados que recolectan (o0 recuperan), procesan, almacenan y distribuyen

informacion para apoyar a la toma de decisiones y el control de una organizacién.” (10)

Dentro de un sistema de gestion de la informacién se realizan tres actividades fundamentales:
e Entrada: captura o recolecta datos en bruto tanto del interior de la organizacién como de su
entorno externo.
e Procesamiento: convierte esa entrada de datos en una forma mas significativa.
e Salida: transfiere la informacién procesada a los usuarios o a las actividades para las que

se utilizara. (10)

El autor después de consultar y analizar varias bibliografias llega a la conclusion de que un
Sistema de Gestion de Informacién Ambiental es un sistema que recoge diferentes datos sobre los

resultados de los procesos medioambientales realizados por el organismo, los procesara y
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permitira mostrarlos para ser analizados de manera mas novedosa, asi como la toma de decisién
con respecto, en este caso, a la proteccion ambiental, ademas, de ser necesario, podra realizar

comparaciones.

Los Sistemas de informacién (Sl) y su vinculacién con la dimension ambiental

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

decisiones, la supervision y el control.

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

en bases de datos para consultas y estudios posteriores.(11)

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

o Beneficios de rendimiento.

¢ Beneficios de eficacia.

e Beneficios de ventaja competitiva. (11)

Un SI puede considerarse formado por distintos componentes (11):
e Los datos que son las entradas introducidas en el sistema, necesarias para generar
informacion.
e El usuario, la persona que interactia con el Sl, quien lo alimenta de datos, maneja la
informacion y/o utiliza los resultados generados.
e El hardware, necesario para que el sistema de informacion pueda comunicarse, procesar y

almacenar informacion.



e Los procedimientos, que se ejecutan sobre los datos y que producen diferentes tipos de
resultados. Forman parte del software del sistema de informacion y su objetivo es que las
entradas sean procesadas correctamente y generen los resultados esperados.

Todos estos componentes colaboran para que los Sl puedan desempefiar sus actividades
bésicas, de entrada, almacenamiento, procesado y salida de informacion.

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

como lo son la medicina, la gestion empresarial, la gestibon medioambiental, entre otras.

El caso concreto de un sistema de gestion de informacién medioambiental puede ser definido
entonces, como un sistema capaz de recoger, almacenar y procesar datos, para después de un
analisis, obtener informacion util y necesaria en la proteccion del medioambiente, su aplicacion se
ha adaptado a tematicas como la evaluacion del impacto ambiental, gestibn de riesgos y

vulnerabilidades, inventarios, entre otros.

1.2. Soluciones similares

Se realiz6 un andlisis de la documentacion y organizaciones existentes que abarcaban temas
medioambientales, para identificar las diferentes herramientas de gestion de informacion, a nivel
nacional e internacional, con la intension de analizar la forma en que se maneja la informacion,
como se muestran los resultados, como se gestionan los roles, etc., para asi acumular

experiencias y ponerlas en practica en la solucién a proponer.
Gestion Ambiental Corporativa

La gestibn ambiental corporativa (Ecosystem) es una aplicacion web que realiza una serie de
procesos y tareas, facilitando al departamento colombiano de gestion ambiental, tramitar
procesos, definiendo entradas, salidas, impactos ambientales orientandolos hacia el cumplimiento
de su politica y objetivos ambientales. También presenta la facilidad de realizar registros,
seguimientos de las mediciones de cada uno de sus indicadores ambientales, centralizar la
informacion de forma segura, mantener un seguimiento de las tareas a realizar, generar informes
de requisitos aplicables a aspectos ambientales que deben cumplir las organizaciones, ademés de

visualizar y generar reportes que tienen relacion con el desempefio ambiental de las empresas los



cuales pueden ser exportados a formatos como Excel (xIs), pdf y txt. El uso de este software es
restringido por leyes de copyright.(12)
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Figura 1: Sistema de Gestibn Ambiental Corporativa ECOSYSTEM

Accesible en: http://www.aplicacionesgml.com/Ecosystem/default.aspx

Sistema para el Seguimiento y Mejora de la Gestion Ambiental y Energética

El Sistema para el Seguimiento y Mejora de la Gestibn Ambiental y Energética (Ekomanager) es
una aplicacion web que permite la medicion, control, automatizacién, elaboracién y administracion
de la informacion en el area energética y medioambiental. Esta herramienta permite llevar un
seguimiento de la informacion, permitiendo asi la gestion de los indicadores, realizar registros para
efectuar seguimientos de estos a través del tiempo, generar reportes, gréficas y realizar un grupo
de tareas que hacen mas facil el trdmite de procesos a niveles empresariales. Ekomanager es un
avance para poder llevar un excelente control y rendimiento de la eficiencia energética, tiene como
objetivos: un mejor aprovechamiento de los recursos, de la energia, la aplicacion de ecoeficiencia

y buenas préacticas ambientales. El uso de este software es restringido por leyes de copyright.(13)


http://www.aplicacionesgml.com/Ecosystem/default.aspx
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Figura 2: Sistema para el Seguimiento y Mejora de la Gestion Ambiental y Energética.

Accesible en: http://www.ekomanager.com/
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Sistema de Informacion Ambiental

El sistema de informacién ambiental (SIA) lleva un control de la entrada de la materia prima
destinada a la produccién de leche pasteurizada, registra los consumos energéticos, los registros
de produccion y los desechos que generan tanto la produccion como la limpieza de los equipos
ademds de contribuir a facilitar la toma de decisiones por parte de la direccion de la empresa. Las
herramientas que se utilizaron para su desarrollo fueron Macromedia Dreamweaver, HTML y PHP.
No existe ninguna disponibilidad del codigo fuente y no existe posibilidad de adaptar al tema. (14)
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Figura 3: Sistema de Informacion Ambiental.

Sistema Compartido de Informacion Medioambiental de la Union Europea (SEIS)

La Uniébn Europea (UE) persigue la instauracion del Sistema Compartido de Informacion
Medioambiental (SEIS pos sus siglas en inglés). Esta herramienta tiene como objetivo abordar los
problemas ambientales de la actualidad, tales como la adaptacion al cambio climatico, la gestién
de los ecosistemas y los recursos naturales de manera sostenible, la proteccion de la
biodiversidad, la prevencion y gestion de crisis ambientales como las inundaciones, los incendios

forestales y la escasez de agua; lo cual depende de la evaluacion de los datos de una variedad de
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sectores y fuentes. SEIS esta orientado a propiciar la toma de decisiones a todos los niveles (local
a europeo) con los datos medioambientales en tiempo real, lo que permitird tomar decisiones

inmediatas y vitales.

Sistema de Informacién Ambiental del gobierno de Botsuana (EIS)

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

de medio ambiente, asi como la evaluacion ambiental.

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

estrategias y programas.

Este sistema ofrece a los usuarios un conjunto de reportes entre los que incluye aquellos
relacionados con energia, tierra, recursos renovables, desechos, contaminacion del aire y

biodiversidad.
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Valoracién de los sistemas analizados

Tabla 1: Comparacion de los sistemas analizados (fuente creada por el autor)

ECOSYSTEM EKOMANAGER SIA SEIS EIS

Aplicacion web Aplicacion web Aplicacion web Aplicacion web Aplicacion web

Medicién de Permite la medicion, Lleva un control de la  Problemas Varios indicadores

indicadores control y gestién, que entrada de la materia  ambientales de la medioambientales.

ambientales. automatiza, elabora y prima destinada a la actualidad. El estado de las

Tramite de procesos a administra la produccion de leche Toma de decisiones. revisiones de medio

niveles empresariales. informacion en el area  pasteurizada. ambiente.
energeética y La evaluacion
medioambiental. ambiental.

No No No No No

No No No No No

Dreamweaver CS3, Zend Studio, HTML, Dreamweaver CS3, Weka, Excel. Weka, Excel,

HTML, PHP

PHP

HTML, ASP, PHP

Statistica, Pentaho

Statistica, Pentaho
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Aporte del estudio de las aplicaciones a la propuesta de solucion

Luego de haber realizado el andlisis de varias herramientas sobre el tema, no se encontré ninguna
gue se pueda utilizar para la gestion de los procesos ambientales en la ORASEN, ya que
presentan limitaciones como:
e Constituyen herramientas a la medida, la mayoria con necesidad de acceso en Internet.
¢ No contemplan la totalidad de los procesos a informatizar.
¢ No pueden ser analizados a profundidad ya que no esta publicada amplia documentacion
sobre los mismos.
o Dadas las herramientas usadas en su desarrollo se hace necesario el pago de licencias y/o
cuentas para acceder a todas las funcionalidades que ofrecen.

Del analisis de estas herramientas se identific6 que las aplicaciones para la gestion de la
informacion ambiental tienden a desarrollarse de tipo web. Estos sistemas aportan una serie de
elementos significativos para la futura propuesta de solucién tales como:

¢ Entrada y almacenamiento de datos.

¢ Reportes y graficado.

e Analisis de componentes.

e Concepcion de reportes.

¢ Visualizacion de la informacion.

e Manejo de datos mediante estadisticas.

e Gestion y centralizacion de informacion de forma segura.

Se concluye que los diferentes sistemas similares con respecto a la proteccién ambiental, brindan
un espacio donde se podra interactuar con la informacién necesaria sobre el tema, permitiendo
generar reportes que son de gran utilidad ademas de lograr una mejor comprensién de estos. Este
estudio permitira la reutilizacion de ideas que llevadas a la propuesta de solucién haran de este un

sistema eficiente que satisfaga los requerimientos de la oficina.

1.3. Conclusiones parciales

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

sustento cientifico a la investigacion, luego del mismo se puede concluir:
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El andlisis bibliografico muestra que los procesos ambientales controlados por la ORASEN, por
ser una temética propia de esta oficina y de los centros adscritos a ella, presentan una
terminologia en ocasiones propia de sus procesos, pero los mismos se encuentran documentados
en un grupo de leyes, decretos y decretos leyes dictados por la direccion del ministerio y del pais,

gue regulan el actuar de las partes en dichos procesos.

Se evidencia un alto compromiso del pais con el control y seguimiento de la informacién

ambiental, el mismo fue ratificado en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba.

El estudio del estado del arte muestra la inexistencia de una herramienta que contribuya al control
y seguimiento de los procesos ambientales que realiza la ORASEN, ademas que existen
insuficiencias en las herramientas similares existentes para poder ser utilizadas en esta oficina. Se
concluye ademas en la necesidad de desarrollar una aplicaciéon web, utilizando tecnologias libres,

gue contribuya a la mejora de la problemética planteada en la investigacion.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1. Introduccion

En el andlisis desarrollado en el Capitulo 1 se determindé la insuficiencia de herramientas existentes
para el control y seguimiento de los procesos ambientales de la ORASEN. Luego del analisis de las
definiciones, marco conceptual y herramientas similares, se hace necesario estudiar las tendencias
actuales de herramientas para el desarrollo de sistemas de gestion de informacion ambiental,
definir un proceso que se adapte a los procesos ambientales cubanos, regulados por las leyes que
los rigen y en especial a los procesos ambientales que se desarrollan en la ORASE. En el presente
capitulo se seleccionan las herramientas para el desarrollo de la solucion, se exponen los procesos
gue seran automatizados en el sistema, basado en el estudio realizado anteriormente. Se tratan
ademas los principales elementos generados por la metodologia seleccionada para guiar el
desarrollo de software, asi como otros incluidos para un mejor entendimiento de los procesos y la

documentacién generada.

2.2. Herramientas seleccionadas para el desarrollo de la propuesta de
solucién

A partir de la necesidad de informatizar los principales procesos medioambientales de la ORASEN
y luego del andlisis de herramientas similares, las que arrojaron una tendencia al desarrollo de
sistemas de gestion de informacién ambiental a través de tecnologias web, se seleccionaron las

siguientes herramientas para el desarrollo de la propuesta de solucion:

Lenguajes de programacion

El analisis de la bibliografia describe a los lenguajes de programacion “como un traductor entre el
usuario y el equipo. En lugar de aprender el lenguaje nativo del equipo (conocido como lenguaje
maquina), se puede utilizar un lenguaje de programaciéon para dar instrucciones al equipo de un

modo que sea mas facil de aprender y entender. ”(15)

Un lenguaje de programacion es un “...conjunto de reglas o normas que permiten asociar a cada

programa correcto un calculo que sera llevado a cabo por un ordenador (sin ambigliedades)...”(16)

16



Después de realizado el andlisis de varias bibliografias se llego a la conclusion de que un lenguaje
de programacion es un conjunto de caracteres, simbolos y reglas que permiten tratar de interactuar

con un ordenador para controlar su comportamiento.

Los lenguajes de programacion que se han creado hasta el momento para el desarrollo de
aplicaciones web se han agrupado en 2 tipos: lenguajes de programacion del lado del servidor y
lenguajes de programacioén del lado del cliente.

Algunos ejemplos de los lenguajes de programacién del lado del servidor que se pueden encontrar
son Procesador de Hipertexto o HypertextPre-Processor (PHP), Java Server Pages (JSP), Microsoft

Active Server Pages (ASP), entre otros.

Para la implementacion de la propuesta de solucion se selecciondé PHP al presentar varias ventajas
gue son de gran utilidad para el desarrollo de la aplicacién, mostrando una gran cantidad de
librerias de funciones, con las que se pueden realizar diferentes tipos de aplicaciones web. PHP
incluye funciones que permiten: conexiones de red, tratamiento de fechas, creacion de archivos,
entre otros. Actualmente las versiones se desarrollan con mayor detenimiento para cubrir las

necesidades de cada cual.(17)

Es un lenguaje que facilita el acceso a bases de datos, conexiones de red, entre otras tareas que
crean la pagina que vera el cliente, que es solamente una pagina con codigo HTML que es
compatible con cualquier navegador. Existe un mddulo de PHP para casi todos los servidores web,
lo que hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el lenguaje, o que lleva una gran
ventaja porque se puede trasladar de un sistema a otro sin casi ningun problema. “PHP se
encuentra muchas veces instalado sobre servidores Unix o Linux, que son de sobra conocidos
como muy veloces y seguros(...), ademas, PHP permite configurar el servidor de modo que se
permita o rechacen diferentes usos, lo que puede hacer al lenguaje(...) seguro dependiendo de las

necesidades de cada cual(...) ”(18)
Los lenguajes de programacion del lado del cliente permiten ejecutar cédigo sin que sea enviado al

servidor para ahorrar tiempo, es decir que no necesitan ser tratados directamente por el servidor.

Algunos de los ejemplos de lenguajes de programacion del lado del cliente son Java Script, Flash,
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VBScript, XHTML, HTML, CSS, de los cuales se escogieron Java Scrip,t HTML y CSS, pues son los
mas utilizados porque tienen menor curva de aprendizaje y brindan mayores opciones.(19)

El lenguaje de programacion Java Script se utiliza principalmente para hacer mejoras de la interfaz
de usuario, para hacer validaciones en los formularios de entrada de datos y generar gréficas para
mostrar informacién, entre otros. Para el uso de Java Script no es necesario compilar los programas
para ejecutarlos, los programas que se encuentran escritos en Java Script no necesitan de
procesos intermedios para poder probarlos. Este lenguaje es desarrollado y actualizado por Sun
Microsystem. Su compatibilidad con gran mayoria de los navegadores modernos lo sitia como uno

de los mas utilizados.(20)

Las hojas de estilo en cascada, CSS por sus siglas en inglés, definen la estética del documento
HTML, separando el contenido de la estructura de la pagina. Las hojas de estilo son utilizadas para
definir el aspecto de cada elemento: color, tamafo, tipo de letra de texto, entre otros. Esta
herramienta, que como se especifica anteriormente, se utiliza para dar estilo a documentos HTML,
separando el contenido de la presentacion, permite controlar el estilo de diversas paginas web en
un mismo momento, cualquier cambio para un elemento afectara a todas las paginas que estén

vinculadas a ese elemento.(19) (21)

El lenguaje HTML es un lenguaje de marcado que predomina en la confeccién de paginas web,
definiendo su sintaxis. Se utiliza para describir la estructura y el contenido, y presentarlo en forma
de hipertexto como formato de las paginas web. Permite publicar documentos, imagenes, etc.
(21)(22).

Frameworks de desarrollo web

Luego de un estudio sobre los principales tipos de frameworks (marcos de trabajo) que existen para
el desarrollo de aplicaciones web, se mostraran los seleccionados para el desarrollo en la solucién
gue se propone asi como sus principales caracteristicas, se hara un analisis sobre las licencias que

se han liberado y en qué versién se encuentran.

Existen diferentes frameworks del lado del servido, para la solucion propuesta se escoge Symfony
ya que es un framework de codigo abierto utilizado para el desarrollo de aplicaciones web, el cual

usa el lenguaje PHP. Fue originalmente concebido por la agencia interactiva SencioLabs para el
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desarrollo de sitios web y este fue liberado bajo la licencia MIT Open Source en el 2005 la cual

expresa:

“(...)Se concede permiso, de forma gratuita, a cualquier persona que obtenga una copia de este
software y archivos de documentacion asociados (el " Software"), para utilizar el Software sin
restriccion, incluido sin restricciones los derechos de usar, copiar, modificar, fusionar, publicar,

distribuir, sublicenciar y/o vender copias del Software (...)(23)

EL framework presenta soporte por la compafia, cuenta con una amplia comunidad que hace
grandes aportes, contiene gran cantidad de documentacion, listas de correo para la comunidad,
donde estos aportan ideas y solucionan problemas comunes, tiene soporte profesional vy

entrenamientos en linea.

Se toma a Symfony 2.3 por sus visibles ventajas que lo diferencian de los demas como: la
utilizacion de firewall para comprobar el acceso de roles a determinadas direcciones, utiliza motor
de plantillas Twig, cuenta con un sistema de seguridad nativa que permite integrarse con las tablas
de usuario y rol de una base de datos, utiliza a Doctrine como capa de abstraccion de datos, posee
amplio soporte por la empresa que lo desarrolla, posee una licencia que permite el uso y
modificacion libre, la cantidad de librerias que contiene para el desarrollo y sobre todo el sistema de

seguridad que presenta, que permite asignarle roles a usuarios.

Doctrine es un conjunto de librerias desarrolladas en PHP enfocadas en las bases de datos, es un
poderoso mapeador de objetos y generador de consultas extremadamente flexible, soporta la
programacion tanto de alto nivel como de bajo nivel, este tiene una gran comunidad y se integra
facilmente con Symfony. Se encuentra liberada su version 2.4.2, desde la liberacion de la version
2.0 este esta dividido en diferentes proyectos los cuales son:
o Object-Relational Mapper (ORM): una de sus funciones es escribir consultas en la base de
datos usando Doctrine Query Language (DQL), inspirado en Hibernates HQL el cual provee
a los desarrolladores una alternativa al clasico SQL.
e Common: es la libreria que se encarga de brindar las extensiones y funcionalidades para el

lenguaje PHP.

Este ORM se libera bajo la licencia GNU Lesser General Public License la cual permite el uso,

distribucion y modificacion gratuita del software. Actualmente se encuentra en su version 2.2.0 el
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cual ya presenta un cumulo importante de aplicaciones desarrolladas y contiene prestigiosas
referencias como Yahoo, Dailymotion, Opensky, Exercise.com, phpBB y Drupal.(24)

Se toma a Doctrine ORM para el desarrollo de la aplicaciébn por sus claras ventajas mostradas
anteriormente como el mapeador de objetos y el generador de consultas extremadamente flexible
gue presenta, ademas de la cantidad de informacién brindada por la comunidad.

Existen diferentes frameworks del lado del cliente, para el desarrollo de propuesta de solucion se
escoge ExtJS, se describira el modo de ejecucion en los distintos navegadores web, cantidad de

componentes brindados y licencia bajo la cual estéa liberado.

Este es un framework de desarrollo del lado del cliente el cual brinda una gran cantidad de

componentes para ser utilizados por los desarrolladores, es puramente desarrollado en JavaScript.

Para el desarrollo de aplicaciones solo es necesario un navegador web y un editor de texto o un
entorno integrado de desarrollo (IDE), dentro de los principales componentes se encuentran
formularios que contienen algunos validadores de campo como: validadores de caracteres alpha y
e-mail, contiene tablas (Grids) con un formato prefijado que son altamente modificables e incluyen
un paginado muy intuitivo, ademas dentro de los componentes mas importantes estan un grupo de
paneles y ventanas que dan a los usuarios la sensacion de estar frente a una aplicacién de

escritorio.

Este framework contiene componentes capaces de crear graficas como, pasteles, barras, area,
linea y mixtas a partir de datos llegados del servidor, ayudando asi a ver el comportamiento de

determinadas variables a través de determinadas circunstancias dependiendo de lo que se desee.

La dltima version: Ext JS 4.2.0 fue liberada el 13 de marzo de 2013 bajo la licencia Open Source y

dos licencias comerciales. (26) (27)

Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos y técnicas que
permiten la construccién de un software con calidad. El uso de metodologias en el desarrollo de

sistemas informaticos facilita el trabajo del equipo de desarrolladores y permite un mayor control en
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el proceso de desarrollo, obteniendo los resultados esperados con el menor tiempo de retraso
posible.

Para guiar el desarrollo de la solucién propuesta se selecciona la metodologia Extreme
Programming (XP), metodologia de desarrollo clasificada dentro del grupo de metodologias de
desarrollo ligeras, orientada al cliente, y de iteraciones cortas. La base para el desarrollo de
software que usa esta metodologia son las llamadas historias de usuario (User Stories), historias
escritas por el cliente en las que describe escenarios sobre el funcionamiento del sistema y que no
s6lo estan limitados a los formularios de usuario, sino que también pueden describir modelos. Estas
historias de usuario, junto a la arquitectura que se persigue, sirven de base para crear un plan de
“‘entregas de software” entre el equipo de desarrollo y el cliente. Proponer integrar al equipo de
desarrollo un representante constante del cliente que tenga amplios conocimientos sobre el negocio
y gque esté a disposicién para cualquier duda, el cliente se mantiene en todo momento informado de
las actividades que se estan desarrollando y a medida que se realiza una entrega se realiza una
discusion con el representante y se repite la nueva iteracion del software. La programacion siempre
se define en pareja con el objetivo de lograr resultados con mas calidad, mientras uno codifica una
funcionalidad el otro se encarga de analizar si dicha funcionalidad es adecuada y esta bien
disefada. (28)

Se determind que seria utilizada la metodologia XP dado que permite la creacion de un plan de
entrega de las funcionalidades al cliente, define la programacién del software en pareja, se cuenta
con poco tiempo para la entrega de la herramienta y la participacion activa del cliente en el proceso

de desarrollo.

Herramienta CASE

Las herramientas CASE son herramientas informaticas destinadas a aumentar la productividad en
el proceso de desarrollo de software, las cuales reducen tiempo y dinero, ayudando en el ciclo de
desarrollo de software, en el disefio del proyecto, calculo de costos e implementacion de gran parte

del cédigo autométicamente.

Sommerville define como herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora)
“(...) programas que son utilizados para ayudar a las actividades del proceso de software como el

andalisis de requerimientos, el modelado de sistemas, la depuracion y las pruebas.”(29)
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En cuanto a las herramientas se debe tener en cuenta las caracteristicas del entorno de desarrollo
y las licencias, por lo cual es elegido el Visual Paradigm para UML 10.1 como herramienta CASE
para modelar los procesos del sistema. Visual Paradigm para el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) es una herramienta que soporta casi todo el ciclo de desarrollo de software, analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue, permite hacer dibujos de todo tipo de
diagramas de clases, generar cédigo desde diagramas y genera documentacion, se distribuye bajo
cuatro tipos de licencias: licencia de un solo asiento (Single seat license), licencia flotante (Floating
license), licencia de suscripcidén (Subscription license) y la licencia académica (Subscription license)
gue permite el uso del software para motivos académicos, por lo que es utlizada en esta

investigacion.

Las principales caracteristicas de la herramienta son:
e Soporta aplicaciones web.
e Varios idiomas.
e Generacion de cdédigo para Java y exportacion como HTML (Lenguaje de Marcado de
Hipertexto).
e Facil de instalar y actualizar.

o Compatibilidad entre ediciones.(30)

Sistemas gestores de base de datos:

Los Sistemas de Gestidon de Base de Datos son herramientas informaticas que sirven de interfaz
entre el usuario, las aplicaciones que utiliza y la bases de datos, en su mayoria utilizan el lenguaje

SQL como leguaje de consulta.

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional bajo la licencia BSD la cual a
diferencia de la licencia GPL permite el uso del codigo fuente para el desarrollo de software no libre,
utiliza el modelo cliente servidor y multiprocesos en vez de multihilos garantizando la estabilidad del
sistema. Este presenta soporte nativo para el lenguaje PHP, ademas se puede encontrar en los
principales sistemas operativos como: GNU/Linux, Windows y Mac. Dentro de sus principales
ventajas se encuentra que soporta casi todas las caracteristicas de una base de datos profesional
como: triggers, funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos definidos por usuarios y

vistas, ademas se ser altamente adaptable.
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Dentro de sus principales caracteristica se encuentran:

e Atomicidad (Indivisible): esta propiedad da al sistema la capacidad de decir al usuario si
alguna tarea fue finalizada o no, ninguna tarea puede quedar a media.

e Consistencia: se ejecutan aquellas tareas que no romperan las reglas o las directrices de las
bases de datos.

¢ Aislamiento: propiedad que permite que ninguna tarea afecte a las demas.

¢ Durabilidad: una vez que sea realizada una operacién esta persistira.(31)(32)

Se puede concluir que PostgreSQL presenta todos los requisitos para mantener la integridad y
seguridad de los datos ya que este tiene pleno apoyo en todas las caracteristicas de una base de

datos profesional como triggers, funciones, secuencias, relaciones, reglas, etc.

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Los entornos de Desarrollo integrado son programas informaticos que contienen diferentes
herramientas que son muy Uutiles por los desarrolladores de software, ya que estos optimizan la
tarea de escribir programas, corregirlos y ejecutarlos.

El NetBeans permite desarrollar aplicaciones de escritorio y web en Java, ademas es posible
trabajar con HTML5, JavaScript y CSS, proporciona herramientas para desarrollar en PHP, es de
codigo abierto y gratuito, presenta una gran comunidad en todo el mundo y puede ser utilizado

tanto en Windows, GNU/Linux y Mac. Se encuentra liberado en su versién 7.3.(33)

Se decidié utilizar el NetBeans IDE como entorno de desarrollo integrado por la integracion que

tiene este con los frameworks anteriormente seleccionados.

Servidores web

Segun la bibliografia estudiada, un servidor web es un programa informatico que permite transmitir
hipertextos para que los usuarios puedan acceder a esta informacion a través de un ordenador

remoto. Los servidores web suministran las paginas web que son solicitadas por los navegadores.

Apache 2 es uno de los servidores web mas robustos y estables del mundo lo que lo convierte en
uno de los mas usados. Esta dividido en médulos que pueden ser instalados de acuerdo a las

necesidades. Su licencia desciende de las licencias BDS que permiten configurar el cédigo fuente a
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gusto siempre y cuando se reconozca el trabajo. Dentro de sus principales caracteristicas se
encuentran que es multiplataforma y que es altamente configurable en la gestion de logs. Un

servidor web Apache viene definido como . un servidor web HTTP de codigo abierto para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el

protocolo HTTP/1.1y la nocién de sitio virtual.”(34)

Se propone utilizar Apache2 para la solucion del problema porque es altamente configurable y

modular, permite alojar varios sitios web en una misma méaquina, entre otros.

2.3. Modelo de Dominio

La metodologia XP no exige la elaboracién de un modelo de dominio pero el autor de la

investigacion entiende que es importante para un mejor entendimiento del negocio.

El modelo conceptual permite relacionar los conceptos del dominio del problema en cuestién y su
vocabulario, es una representacion de los elementos del mundo real en el contexto del dominio a
analizar. El modelo conceptual que se muestra en la Figura 4 resume los conceptos extraidos de

los procesos que conforman el dominio a informatizar. (35)

La figura 4 muestra los principales conceptos que existen en el dominio de la investigacién asi
como la relacion entre ellos, se representa solamente un sentido estructural de las entidades por la
que transita la informacion originada por los procesos que se realizan en las sucursales
provinciales, estas envian la informacion a su respectivo centro los que son encargado de unificar la

informacion del pais y depurarla antes de enviarla a la ORASEN.

Se definen 14 conceptos fundamentales entre los que destacan los cuatro centros adscritos a la

ORASEN vy los seis principales procesos ambientales que cada centro regula.
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Figura 4: Principales conceptos del dominio del problema (fuente creada por el autor)

2.4. Definicién de funcionalidades a implementar

Luego de varias entrevistas con el cliente se definieron las funcionalidades a informatizar en la
propuesta de solucién:

1. El sistema debe permitir administrar los datos de los usuarios.
1.1. Debe permitir insertar nuevos usuarios.
1.2. Debe permitir modificar los datos de un usuario.

1.3. Debe permitir consultar los datos de un usuario.
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10.

11.

1.4. Debe permitir listar todos los usuarios.
Debe permitir autenticar usuarios para acceder a la informacion a la que este tenga permiso.

El sistema debe permitir manejar los datos de las autorizaciones de cada uno de los centros
nacionales adscritos a la ORASEN.

3.1. Debe permitir insertar una nueva autorizacion.

3.2. Debe permitir modificar una autorizacion.

3.3. Debe permitir consultar los datos de una autorizacion.
3.4. Debe permitir listar todas las autorizaciones.

El sistema debe permitir mostrar tipos de autorizacion.

El sistema debe permitir manejar los datos de las inspecciones de cada uno de los centros

nacionales adscritos a la ORASEN.

5.1. Debe permitir insertar una nueva inspeccion.

5.2. Debe permitir modificar una inspeccion.

5.3. Debe permitir consultar los datos de una inspeccion.

5.4. Debe permitir listar todas las inspecciones.

El sistema debe permitir mostrar tipos de inspeccion.

El sistema debe permitir mostrar el estado de una inspeccién.

El sistema debe permitir manejar los datos de las medidas impuestas por parte de cada

centro nacional adscrito a la ORASEN.

8.1. Debe permitir insertar una nueva medida.

8.2. Debe permitir modificar una medida.

8.3. Debe permitir consultar los datos de una medida.

8.4. Debe permitir listar todas las medidas.

El sistema debe permitir mostrar los resultados de las medidas impuestas.
El sistema debe permitir mostrar las normativas de las medidas impuestas.

El sistema debe permitir manejar los datos de los desechos peligrosos registrados por cada
centro adscrito a la ORASEN.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

11.1. Debe permitir insertar un nuevo desecho peligroso.

11.2. Debe permitir modificar un desecho peligroso.

11.3. Debe permitir consultar los datos de un desecho peligroso.
11.4. Debe permitir listar todos los desechos peligrosos.

El sistema debe permitir mostrar las categorias de los desechos peligrosos registrados por
cada centro adscrito a la ORASEN.

El sistema debe permitir generar reportes propios de los procesos que realizan los centros
adscritos a la ORASEN.

13.1. Debe permitir exportar a PDF e imprimir los reportes generados.

El sistema debe permitir manejar los datos de los sucesos extraordinarios registrados por

cada centro adscrito a la ORASEN.

14.1. Debe permitir insertar un nuevo suceso extraordinario.

14.2. Debe permitir modificar un suceso extraordinario.

14.3. Debe permitir consultar los datos de un suceso extraordinario.
14.4. Debe permitir listar todos los sucesos extraordinarios.

El sistema debe permitir mostrar los tipos de sucesos extraordinarios registrados por cada
centro adscrito a la ORASEN.

El sistema debe permitir manejar los datos de las conciliaciones registradas por cada centro
adscrito a la ORASEN.

16.1. Debe permitir insertar una nueva conciliacion.

16.2. Debe permitir modificar una conciliacion.

16.3. Debe permitir consultar los datos de una conciliacion.
16.4. Debe permitir listar todas las conciliaciones.

El sistema debe permitir generar graficos como resultado del analisis de los datos propios de

los procesos que realizan los centros adscritos a la ORASEN.
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Las Historias de Usuario (HU) son un tipo de técnica utilizadas en Extreme Programming (XP), por

el usuario, para especificar los requisitos que debe tener el software. En estas el cliente realiza una

descripcion breve de las caracteristicas que desea que el sistema tenga, estas caracteristicas

pueden ser de tipo funcional o no funcional. Las historias de usuario pueden sufrir cambios o

remplazos en cualquier momento, poseen gran flexibilidad. Para darle cumplimiento a las

funcionalidades definidas a informatizar, se crean 17 HU, a continuacién se muestra ademas la

estimacion de esfuerzo, para el desarrollo de cada una, estimado en semanas, la planificacién que

se realiza de iteraciones y el tiempo que demorara cada una.

Tabla 2: Estimacion de esfuerzos por Historia de Usuario y plan de iteraciones (fuente creada por el

autor)
[ No. Historia de usuario Estimacion Iteracion Duracion de la
de esfuerzo iteracion
(semanas)
1 Gestionar usuario 1
2 Autenticar usuario 0.5
3 Gestionar autorizacion 1 ! 3 semanas
4 Mostrar tipo de autorizacion 0.5
5 Gestionar inspeccion 1
6 Mostrar tipo de inspeccion 0.5
7 Mostrar estado de la inspeccion 0.5 2 3 semanas
8 Gestionar medidas 1
9 Mostar resultado de las medidas 0.5
10 Mostrar normativa de la medida 0.5
11 Gestionar desechos 0.5
12 Mostrar categoria de desechos 0.5 3 3 semanas
13 Generar reporte 1
14 Gestionar suceso extraordinario 1
15 Mostrar tipo de sucesos 0.5
extraordinarios 4 3 semanas
16 Gestionar conciliaciones 1
17 Generar graficos 0.5
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Se lleg6 al consenso con el cliente que se tomardn como “gestionar” las funcionalidades adicionar,

modificar y eliminar de un mismo proceso.

A continuacion se presentan ejemplos de algunas HU. Para ver las restantes HU se debe acceder

a: Anexo 1 Historias de usuario.

Tabla 3 Historia de Usuario: Generar Reportes (fuente creada por el autor)
‘ Historia de usuario

No. 13 Nombre: Generar reportes

Usuario: Director

Modificacion de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Alta Iteracion Asignada: 4

Descripcién: Genera reporte segln los datos que estén en la base de datos

Observaciones: Devuelve los reportes en la extension .pdf.

Tabla 4 Historia de Usuario Gestionar medidas (fuente creada por el autor)

Historia de usuario

No. 8 Nombre: Gestionar medidas

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacion de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 1

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 3

Descripcién: Permite crear, modificar y eliminar medidas en la aplicacion

Observaciones:
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2.5. Requisitos generales del sistema

Cada sistema presenta distintas caracteristicas no funcionales que a la par de las funciones que
realiza lo haga marcar la diferencia entre un producto de alta aceptacion y uno de poca aceptacion,
estas caracteristicas en conjunto crean un sistema capaz de proporcionarle al cliente un atractivo

visual, usabilidad, rapido desempefio y que llene sus expectativas.

Usabilidad

El sistema debe presentar un acceso facil y rapido a los componentes para facilitar el uso del
mismo a los usuarios con pocos conocimientos en el campo de la informética. Se debe acceder a
todas las funcionalidades con la menor cantidad de accesos. Para una facil comprension y
adaptacion, el producto debera tener semejanza con el estilo de trabajo manual que se emplea en

la oficina.

Disponibilidad

La aplicacién siempre estara disponible para todos los usuarios que pertenecen a la red de la
oficina, por lo que con solo autenticarse, siempre que los datos de autenticacion sean correctos,

podra acceder al sistema.

Apariencia o Interfaz Externa

El sistema proporciona al cliente una interfaz que lo mantiene comodo en todo momento. La
informacion estd organizada segun los procesos que se realizan, mantiene una constancia en el
disefio de la aplicacién, presenta una buena arquitectura de la informacion para que el cliente sea
capaz de encontrar lo que esta buscando en todo momento. Muestra colores agradables a la vista,

el tamafio y tipo de letra est4 acorde con las preferencias del cliente.

Seguridad

Se plantea una aplicacion cuya seguridad sea orientada a roles lo que permite asignar los permisos
de distintas acciones a distintos tipos de roles y asignar a estos los usuarios que necesitara el
sistema. Es necesario destacar que solo los usuarios pertenecientes al sistema tienen acceso a sus

funcionalidades.
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La autenticacion se implementd haciendo uso del sistema de seguridad que brinda el framework
Symfony el cual permite a determinados roles acceder o no a distintas funciones que presentara la
aplicacion, ademas permite el uso de algoritmos de encriptacién en las contrasefias para su envio

por la red y almacenamiento en la base de datos.

Como Symfony 2.3 es uno de los framework para el desarrollo de aplicaciones web mas utilizados
en el mundo este presenta una infraestructura de seguridad que permite la proteccién contra
atagues XSS (Cross Site Scripting), inyeccion SQL y otros tipos, ademas, utiliza como ORM a

Doctrine el cual permite una capa de seguridad extra en cuanto al acceso a la base de datos.

Otra de las principales capas de seguridad presentadas por Symfony es la implementacién de
firewalls, los cuales permiten mediante el uso de rutas y roles determinar si el usuario presenta

permiso o no de acceder a diferentes recursos brindados por la aplicacién.

Confidencialidad

Una de las principales caracteristicas de un sistema basado en roles es la confidencialidad: permite

que un usuario no sea capaz de ver informacion a la que no tenga permiso.

Requisitos de Hardware

Servidor web
¢ RAM: 1GB o superior.
e HDD: 500 MB libre 0 mas.
e CPU: Dual Core 2.0GHz o superior.

Servidor de bases de datos:
¢ RAM: 1GB o superior.

e HDD: 500 MB libre o mas.
e CPU: Dual Core 2.0GHz o superior.

Requisitos de software (servidor)
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Servidor web:
e Sistema Operativo: Ubuntu server 12.04 o superior.

e Servidor web: Apache2 version: 2.2.22 o superior.

Datos adicionales:

e PHP5 o superior.

e php5-psql.
¢ libapache2-mod-phpb5.

Servidor de Base de Datos:
e Sistema Operativo: Ubuntu server 12.04 o superior.

¢ Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.1 o superior.

Requisitos de software (cliente)

o Navegador Web: Mozilla Firefox 19 o superior, Google Chrome 8 o superior.

2.6. Disefio del sistema

La metodologia XP plantea que el disefio del sistema debe ser sencillo, en el caso de que alguna
parte del sistema sea de desarrollo complejo, lo adecuado es que sea dividido en varias partes. En
el caso de que existiesen problemas en los disefios, se recomienda que sean corregidos
rapidamente, de lo contrario se verian presentados en el producto, reduciendo su calidad. Un
correcto disefio del sistema brinda la posibilidad de mayor éxito al finalizar el producto deseado. En
este caso se desarrollaran las tarjetas clase responsabilidad colaborador, se escogeran los tipos de

patrones de disefo a utilizar y quedaran definidos los prototipos de interfaz de usuario.

Tarjetas Clases — Responsabilidad - Colaborador (CRC)

Segun el analisis realizado por el autor de varias bibliografias la metodologia XP incita el uso de
tarjetas CRC como una mejor forma para pensar en el software orientado a objetos. Estas tarjetas
se generan en la fase de disefio de la metodologia, son divididas en tres secciones que contienen

la informacion del nombre de la clase, sus responsabilidades y colaboradores. Una clase puede ser
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cualquier objeto, las responsabilidades de una clase son sus atributos y métodos, los colaboradores
son clases utilizadas para realizar sus responsabilidades.

Las tarjetas CRC permiten identificar y acomodar las clases que son importantes para el incremento
actual del software, ademas son mostradas al cliente de manera que se pueda llegar a un acuerdo
de la validez de estas. Las tarjetas le permiten al programador centrarse y poder realizar un trabajo
mas rapido y seguro dejando a un lado la programacion procedural y dando uso a la programacion
orientada a objetos. (POO).(36) A continuacion se muestra el ejemplo de una de las tarjetas

generadas en la investigacion, el resto las puede consultar en el Anexo 2.

Tabla 5: tarjeta CRC SIGA.portal.Conciliacién (fuente creada por el autor)

SIGA.portal.Conciliaciones

Responsabilidades Colaboradores
v init v Ext.data.Model
v editConc v' SIGA.Lib.Util
v delConc v SIGA.Lib.Util
v reportConc v' SIGA.Lib.Util

Tareas de programacion

Otro elemento que define la metodologia XP es las tareas de programacion, las mismas son
actividades que se elaboran para simplificar la programacion de una historia de usuario, una historia
de usuario puede tener uno 0 mas tareas de programacion. Estas tareas son asignadas a los
programadores para ser desarrolladas en la iteracibn que le corresponda. Las tareas de
programacion gracias a su flexibilidad admiten cambios. A continuacion quedan definidas las tareas
de programacion por cada historia de usuario. Ver en el Anexo 3.

Tabla 6: tarea de ingenieria: Generar conciliacion (fuente creada por el autor)

Tarea: Generar conciliacion
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NUumero tarea: HU 19-1 Historia de usuario: HU 19 Gestionar

conciliacion
Nombre de la tarea: Crear conciliaciones

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 20/03/2014 Fecha fin: 20/03/2014
Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcién: Recibe como pardmetros todos los datos de la conciliacion.

Patrones de disefio

Existen diversos tipos de patrones de disefio con distintos propdsitos. Podemos encontrar los

patrones de comportamiento, los patrones estructurales, los patrones de creacién, entre otros.

Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRAPS)

Realizar una correcta asignacion de responsabilidades es un paso muy importante para el
desarrollo de un sistema orientado a objetos, es por ello que se decidié hacer uso de los patrones
generales de software para asignar responsabilidades, los patrones GRAPS, quedando definidos

“

de la siguiente manera: describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones ..."(35)

Experto

Este patron es el principio basico para la asignacion de responsabilidades para el disefio de
sistemas orientados a objetos. Es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en
informacion, es decir, la clase que tiene la informacion necesaria para realizar determinada
responsabilidad. Este patrén se evidencia en todo el sistema, ejemplo en la clase Autorizacion

encargada de almacenar todos los atributos que son necesitados por dicha clase.
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Creador

Este patron permite asignar a determinada clase (A) una instancia de otra clase (B) si se cumple
uno o mas de los casos siguientes:

e A agrega objetos de B.

e A contiene objetos de B.

e Aregistra instancia de objetos de B.

El principal problema a resolver de este patron es: ¢Quién deberia ser el responsable de la

creacion de una nueva instancia de alguna clase?

Una de las actividades mas utilizadas en aplicaciones orientadas a objetos es la creacién de
instancias de distintas clases por lo que es necesario contar con un principio que permita realizar la
asignacion de la responsabilidad de creacién. Un buen uso de este patrén puede significar para una
aplicacion informatica un bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacién. Es
posible encontrar un ejemplo del uso de este patrén en la clase “InspeccionController” la cual es la

encargada de crear, modificar, visualizar y eliminar las inspecciones.

Bajo acoplamiento

El acoplamiento de dos objetos es una medida de cuanto depende, cuanto conocimiento, cuanto
confianza y qué tipo de conexion presentan uno de otro. La base de este patrén es: asignar una
responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo. Este patron soporta el disefio de
las clases del sistema cada vez mas independientes una de otra, lo cual reduce el impacto en los

cambios.

Este patron es utilizado en toda la aplicacion ya que cada proceso es modelado con la menor
cantidad de relacion posible con los demas, lo que permite separar cualquiera sin que produzcan

grandes cambios en los demas procesos.

Alta cohesion
Patron de asignacion de responsabilidades que busca la solucion para asignar una responsabilidad
de manera que la cohesion permanezca alta. Su principal problema es: ¢Cémo mantener la

complejidad manejable?
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La cohesion es la medida de focalizacibn que presenta un objeto en cuanto a sus
responsabilidades, un objeto que presenta baja cohesion realiza actividades que no estan
relacionadas con su objetivo, o hace demasiado trabajo, esto lleva a los siguientes problemas:

¢ Dificiles de entender.

¢ Dificiles de reutilizar.

¢ Dificiles de mantener.

En muchos casos las clases que presentan una baja cohesion es porque a estas se le asignaron
responsabilidades que deberian haberse delegado a otras clases, este patrén es evidenciable en el
software ya que cada clase para realizar sus responsabilidades se relaciona con otras evitando

realizar acciones que no le correspondan.

Controlador

El principal objetivo de este patrén es asignar la responsabilidad de recibir o manejar un mensaje
de evento del sistema a una clase que representa el sistema global, un dispositivo 0 un subsistema,
el problema a resolver de este patrén es: ¢Quién debe ser el responsable de gestionar un evento

de entrada al sistema?.

Este patrén, en la aplicacién, se puede encontrar en las clases que tengan la terminacion

“Controller”.

Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos o patrones de arquitectura de software muestran un amplio repertorio
de principios generales basados en la experiencia, que proponen una guia para crear el software.
Presentan un esquema que se organiza en estructuras, esencial para el software. Los patrones
arquitectonicos se especifican describiendo sus componentes, con sus responsabilidades,
relaciones y la forma en que colaboran, son una via de solucién a los problemas de arquitectura de

software en ingenieria de software.(36)
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El patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) es uno de los patrones de arquitectura de
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]
2
)/
-

software mas conocidos y utilizados, permite realizar programacioén multicapa, quedando separados
en tres componentes distintos: los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario y la copia de control.
Estos componentes quedan definidos de la siguiente forma: el Modelo maneja los datos del
programa y controla sus transformaciones, la Vista estaria representada por la interfaz que
interactda con el usuario, recibe datos del modelo y los muestra al usuario, se debe tener en cuenta
que pueden existir una 0 mas vistas y el Controlador es el encargado de administrar todas las
acciones que pueda realizar la aplicacion, responde a eventos que usualmente son acciones de los
usuarios, entre otras. En la aplicacion se puede apreciar el modelo como las clases que identifican
a cada una de las tablas de la base de datos generada por la herramienta Doctrine, ejemplo: la
clase “Autorizacion”, las vistas serian las interfaces creadas con el framework Ext JS, ejemplo

“AdicionarAutorizacion”, y el controlador “AutorizacionController”.

Capa de Acceso a Datos

Objeto del Modelo N
Base de Datos

—

Figura 5 Diagrama del patron de Arquitectura de Software Modelo Vista Controlador (MVC) (fuente
creada por el autor)
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2.7. Disefio de Base de Datos

El modelo de datos permite determinar la estructura logica, visualizar las entidades y relaciones que

presenta. En la siguiente figura se muestran las distintas entidades y las relaciones que tienen cada

una de ellas que seran implementadas para abarcar las necesidades del sistema.

El diagrama de base de datos no esta definido en la metodologia XP pero para detallar la forma de

almacenamiento de la informacion es necesario realizar el modelo de datos, el cual permite

determinar la estructura logica, visualizar las entidades y relaciones existentes entre ellas.

La Figura 4 muestra un diagrama que modela en veintisiete tablas las diferentes entidades del

problema asi como las relaciones que se establecen entre ellas. A continuacion se describen las

tablas principales contenidas en el modelo de la Figura 6.

Tabla 7: Descripcion de las tablas de la base de datos (fuente creada por el autor)

Nombre de tabla Descripcion

Usuario Almacena datos referentes a los usuarios del sistema como: usuario,
clave, nombre y apellidos.

Inspeccion Guarda datos como: entidad inspeccionada, objetivos a inspeccionar,
medidas controladas, medidas cumplidas e infracciones cometidas, de las
empresas que fueron sometidas a inspecciones.

Medida Registra informacion referente a medidas aplicadas a empresas 0
personas, se registran datos como: articulos violados, normativas y lugar.
Desecho Almacenamiento de datos con respecto a los desechos, tanto generados

como manipulados por las empresas, ademas se registra su cantidad.

SucesoExtraordinario

Almacena informacion sobre los sucesos declarados extraordinarios, los

datos almacenados estan organizados en: entidad, tipo, afio y trimestre.

Conciliacion

Guarda datos como: tipos de conciliaciones, total de inspectores y el

importe total a pagar.

Autorizacion

Autorizaciones ambientales registradas por entidad, tipo, afio y trimestre.
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Figura 6: Diagrama de Base de Datos, Modelo Entidad- Relacion

2.8. Estructura del sistema propuesto

Roles del sistema

Para el desarrollo del sistema se determinaron 4 roles dependiendo de las responsabilidades
necesarias para el flujo del proceso, esto permitira que usuarios de distintos roles no tengan las
mismas libertades dentro del sistema, es decir que un usuario podra realizar tareas que otros no.
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Administrador

Control total de la aplicacion,
Agrega, modifica y elimina usuarios, roles, sucursales, etc.

'\

Crea y revisa reportes.

Usuario
— Informacion de
procesos adicionados

:’ por &l mismo.
Figura 7: Roles del sistema (fuente creada por el autor)

Moédulos del sistema

La solucion propuesta consta de tres modulos fundamentales como se muestra en la Figura 6:
Administracion, Procesos y Andlisis de datos. Si bien los dos primeros son esenciales para el
funcionamiento del sistema pues se encargan de la gestion de todos los datos de interés, es el
modulo Andlisis de datos el que constituye el mayor aporte de la presente investigacion al permitir a

los usuarios del sistema propuesto, el andlisis y visualizacion de la informacion.
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Administracion Analisis de datos

——— OACE

extraordinarios

Figura 8: Estructura del sistema propuesto (fuente creada por el autor)

El modulo Administracion se encarga de la gestion de usuarios, roles y OACES. Esta disponible
para todos los usuarios aunque las tareas de creacion, edicion y eliminacion de elementos estan

activas solo para los usuarios con rol de administrador.

El médulo Procesos gestiona los elementos relacionados con cada una de las acciones que
realizan los centros nacionales adscritos a la ORASEN, estas acciones pueden ser: autorizaciones,

inspecciones, conciliaciones, datos de desechos peligrosos, medidas o0 sucesos extraordinarios.

En el médulo Analisis de datos convergen un grupo de funcionalidades que permiten al usuario
obtener y visualizar informacion sobre el comportamiento de ciertos indicadores a partir de los datos

historicos registrados.

2.9. Visualizacion de Datos

Se entiende por visualizacién de informacién a la utilizacién de interfaces interactivas cuya finalidad

principal es representar, con minima entropia visual una serie de datos a un usuario final. Se
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caracteriza por ser interrelacional, transformar datos "crudos" en informacion relevante, buscar la
minima pérdida de informacion en dicha transformacion, y dirigirse a usuarios que interacttan,
transforman e interpretan esta informacion. Todo proceso adecuado de visualizacion debe tener
presente las limitaciones perceptuales del ser humano, y su experiencia de uso con el hardware y
con el software, donde el operador humano se convierte en la verdadera medida de configuracion
de la visualizacion de informacion. Ademas, la misma encuentra apoyo en las herramientas
informaticas disponibles en la actualidad para organizar series de datos en conglomerados y

dimensiones mas féciles de interpretar.

También se define como el estudio de la representacion visual de los datos, lo que significa
informaciéon que ha sido abstraida de alguna forma esquemadtica, incluidos los atributos o variables

para las unidades de informacion. (37)

Su objetivo principal es comunicar informacién de manera clara y eficaz a través de medios
gréficos. Con el objetivo de brindar facilidades en la presentacion y el uso de informacion sobre
riesgos tecnoldgicos, ademas de instrumentos para el analisis comparativo entre territorios
mediante la informacién sobre riesgos, se implementaron en el sistema los graficos y reportes que

se explican a continuacion.(38)

Histogramas

Es un método grafico para resumir la distribucion de un atributo dado. Un histograma de un atributo
A divide la distribucién de datos de A en subconjuntos disjuntos o cubos. Tipicamente, la anchura
de cada cubo es uniforme. Cada cubo esta representado por un rectangulo cuya altura es igual a la
cantidad o a la frecuencia relativa de los valores. Si A es categérico, se dibuja un rectangulo para
cada valor conocido de A, y el grafico resultante se conoce comunmente como un gréafico de barras.

Si A es numérico, se prefiere el término histograma.

Es una gréfica de la distribucién de un conjunto de medidas, un tipo especial de grafica de barras
gue despliega la variabilidad dentro de un proceso. Un Histograma toma datos variables (tales
como alturas, pesos, densidades, tiempo, temperaturas, etc.) y despliega su distribucion. Los
patrones inusuales o sospechosos pueden indicar que un proceso necesita investigacion para

determinar su grado de estabilidad.
Se utiliza cuando se quiere comprender mejor el sistema, especificamente al:
e Hacer seguimiento del desempefio actual del proceso.

e Seleccionar el siguiente producto o servicio a mejorar.
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o Probar y evaluar las revisiones de procesos para mejorar.

¢ Necesitar obtener una revision rapida de la variabilidad dentro de un proceso.

2.10. Conclusiones parciales

La propuesta descrita en el presente capitulo toma como punto de partida la informaciéon enviada
por los centros nacionales adscritos a la ORASEN, los que la recopilan de sus sucursales
provinciales. Esta propuesta se basa en dos componentes fundamentales desde el punto de vista
de la funcionalidad: la gestion de la informacion a partir de los datos crudos que se introducen en el
sistema y el analisis que se realiza sobre los mismos, lo cual constituye el mayor aporte de la

investigacion desarrollada.

En este capitulo se describen ademas los elementos necesarios para la implementacion de la
aplicacion:
e El modelo conceptual para el acercamiento al dominio del problema, identificAndose 14

conceptos.

¢ Las funcionalidades a implementar quedando redactados 17 historias de usuarios, asi como

varios requisitos que debia cumplir el sistema desde el punto de vista no funcional.

e El disefio de la aplicaciébn como principal entrada a la implementacion de la propuesta. Se
realizé el modelo de datos que consta de veintisiete tablas. Se describi6 la arquitectura, en

este caso la arquitectura en 3 capas y las ventajas de su utilizacion.

e Las herramientas de visualizacion de la informacién definidas (graficos de barra) asi como
los reportes y la informacién a mostrar en ellos que facilitaran la presentaciéon de la

informacion registrada en la base de datos.

La propuesta presentada muestra el papel que pueden jugar las tecnologias de la informacion en el
control y seguimiento de procesos ambientales, como herramienta de apoyo para empresas que

realizan este tipo de procesos.
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Capitulo 3 Analisis de resultados

3.1. Introduccion

En este capitulo se analizan los resultados de la construccion del Sistema Integral de Gestion
Ambiental SIGA. Se muestra como los modulos implementados en el mismo dan respuesta a los
procesos a automatizar definidos en el Capitulo 2, ademas de los métodos utilizados en la
validacion de la entrada de datos, la proteccion de la informacion y la forma de configurar el entorno
para un buen funcionamiento de la aplicacién. Se explica la viabilidad de la solucion desde el punto

de vista social y econdémico.

3.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion se centran en proveer una estructura de cédigo uniforme que
posibilite a los programadores seguir ciertos patrones de programacion ya sean definidos por el

equipo o la organizacion, estos mantienen el codigo legible.

Nombre de las variables
Todas las variables estan escritas en mindscula.

Ejemplo: var medida;

Nombre de las clases y métodos

Los nombres de las clases y métodos estan escritos de la misma manera: la primera letra de cada
palabra en mayuscula, el resto de la palabra en mintscula. En el caso de las palabras compuestas
por la letra inicial de cada palabra se escriben en mayuscula.

Ejemplo método: EditAuto:function(){ (...) }.

Comentarios del cédigo
Los comentarios estan escritos de la siguiente manera, comienzan con /* a continuacion se escribe
la aclaracién que se desee, se termina con */.

Ejemplo: /* Texto del comentario*/

3.3. Modulos de la solucion propuesta

Mdédulo Administracion
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El médulo Administracion permite la gestion de los elementos a los que tienen accesos solo los

administradores del sistema como son: los usuarios y los roles. A continuacién se muestra la vista

de acceso al sistema, figura 9 y la pantalla principal del sistema, figura 10.

SIGA

USUario:

LOTITASETTA

Ingresar

SIGA | Sistema Integral de Gestion Ambiantall

Figura 9: Interfaz del sistema propuesto. Autenticacion
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Figura 10: Interfaz del sistema propuesto. Pagina principal

La gestion de usuarios constituye un elemento de apoyo a los procesos de la aplicacién, se incluye
dentro de los requisitos de seguridad del sistema, de esta manera se tendra control sobre la

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

La aplicacién tiene definidos cuatro roles: administrador y experto, director y administrador, que
podran ser establecidos para las cuentas de usuario cuando sean creadas en el sistema. A
continuacion se muestra una vista de ejemplo, en este caso la pantalla para adicionar un nuevo

usuario, figura 11.
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Figura 11: Interfaz del sistema propuesto. Adicionar usuario

Modulo Procesos
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Cada sucursal provincial, de su centro nacional respectivo, debe reunir la informacién resultante de

sus procesos fundamentales (inspeccion, autorizacion, medidas, desechos peligrosos, sucesos

extraordinarios y conciliaciones). Esta informacién es introducida por los usuarios o expertos y

puede ser consultada por trabajadores con roles en el sistema de usuario, experto o director. Si se

tiene el rol de usuario solamente podra modificar o eliminar informacion introducida por esa

persona.

En las sucursales los trabajadores solamente accederan a su informacion, mientras que en los

centros nacionales se consultara la informacién de todas sus sucursales, en la ORASEN se podra

consultar toda la informacion ingresada en el sistema. En la figura 12 se muestra, como ejemplo, la

interfaz “Listar autorizaciones”, la figura 13 muestra como se adicionan autorizaciones en el

sistema.
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Figura 12: Interfaz del sistema propuesto. Listar autorizaciones

Adicionar Autorizacion *

Informacion de Autorizacion

Entidad: OACE:
Localizacion
Provincias: Municipios:
w v

Tipo: Trimestre: Aiio:

v ~ | 2014 £
Estado:
@ En Proceso (") Concedida
() Denegada () Descontinuada

Q Aceptar 6 Cancelar
Figura 13: Interfaz del sistema propuesto. Adicionar autorizacion
Modulo Anélisis de datos

En el epigrafe 2.9 se explico la forma en la que se visualizaran los datos que se introducen en el
sistema, los mismos se mostraran a partir de interfaces listar, ejemplo figura 12, los reportes que

son semejantes a los que generaban los centros para enviar a la ORASEN cada cierto tiempo o
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y centros, ejemplo figura 14.
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Figura 14: Interfaz del sistema propuesto. Reporte de autorizaciones

00000000

cuando esta los solicitaba, existird un reporte por cada proceso que se desarrolla en las sucursales

Las gréficas son otras de las formas en la que se mostrara la informacion, explicado en el epigrafe
2.9, el sistema genera tanto reportes como graficas referentes a cada proceso y pueden ser del
pais o de una provincial en particular, las gréficas se pueden generar ademas para comparar por
periodos de tiempo u OACEs. La figura 15 muestra como ejemplo de gréfica la generada por las
autorizaciones, hasta el momento introducidas en el sistema, comparadas por trimestres. Los
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Figura 15: Interfaz del sistema propuesto. Grafica de autorizaciones
3.4. Validacion de la informacion

Con el objetivo del correcto funcionamiento del sistema, se hizo necesario validar los datos
introducidos en él por los usuarios. La aplicacién tiene implementadas validaciones para lograr la

integridad y confiabilidad de los datos:

e Validacion de tipo de datos: Se valida que cada tipo de dato de entrada cumpla con el

formato correcto: datos numéricos, letras, alfanuméricos, entre otros.

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

entrada.

¢ Validacion de las relaciones de los datos: Se validan las relaciones establecidas entre las
entidades que guardan relacién a la hora de gestionar los datos: “Usuario” con “Centro”,

“Provincia” con “Municipio”, “Autorizacion” con “Tipo_Autorizacion” por ejemplo.

3.5. Mensajes de informacion

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

situacion.
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e Mensajes de aviso de datos incompletos o incorrectos. Se mostraran mensajes que
indicaran al usuario que existen datos incompletos o incorrectos en la entrada de datos.
Ejemplo:

- “Existen campos vacios.”
- “Existen datos incorrectos.”

e Mensajes de aviso de inclusion, modificacion y eliminaciébn. Se mostraran mensajes que
indicardn al usuario el resultado de la inclusion, modificacion o eliminacién de alguna

entidad. Ejemplo:
- “¢ Esta seguro que desea eliminar (...)?”

¢ Mensajes de errores de funcionamiento. Se mostrardn mensajes que indicaran al usuario el
funcionamiento del sistema, conexion de la base de datos, acceso a la informacion, entre

otras. Ejemplo:
“No existe conexion con la base de datos.”

- “No tiene acceso a la informacion solicitada.”

3.6. Proteccioén de la informacion
La proteccioén de la informacion en el sistema es implementada de las siguientes maneras:

e Uso de un usuario, contrasefia y rol. El acceso al sistema esté restringido a aquellas
personas que contengan un usuario, con una contrasefia y un rol asociado, este rol solo

dara acceso a las funcionalidades establecidos para el mismo.

« Encriptado de las claves de los usuarios. Las contrasefias se guardan cifradas en la base de

datos mediante el algoritmo de encriptacion MD5.

o Proteccién de la base de datos. La base de datos estd protegida mediante usuario y

contrasefa, su acceso sera conocido solo por los administradores del sistema.

3.7. Analisis de las mejoras al proceso

El sistema implementado da respuesta a las probleméticas identificadas, contribuyendo al control y

seguimiento de los procesos medioambientales de la ORASEN. Luego del analisis de su
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funcionamiento se identificaron las siguientes mejoras a los procesos de gestion de la informacién

ambiental:

¢ Facilidades en la presentacion y el uso de informacion. La aplicacion cuenta con el Médulo
Andlisis de datos que, mediante reportes y gréficas, servirh como apoyo a los especialistas

en la visualizacion de la informacién y toma de decisiones.

e La introduccién de la informacion se hace de manera sencilla y segura, dejando de ser
necesario el envio de informacion por correo electronico, evitandose posible pérdida o

interseccion de dicha informacion.

e Agilidad en el estudio de historicos al tener toda la informacién guardada en soporte digital,
anteriormente se realizaba mediante analisis de documentacion, en soporte de papel,

archivada en grandes carpetas.

3.8. Pruebas realizadas a la solucidn propuesta

Pruebas de aceptacion

La metodologia XP propone que para demostrar un buen funcionamiento del sistema es necesario
realizarle pruebas al mismo, la ejecucién de estas permite saber si el producto no presenta errores
y si es lo que el cliente esperaba. El proceso de prueba termina cuando no se puede pensar en
ninguna prueba que pueda causar falla alguna en la aplicacion. Cuando se realizan las pruebas
debe tener en cuenta la objetividad y deben ser realizadas desde el punto de vista del cliente, es
por eso que se recomienda que se realicen por otra persona que no sea el programador.

A continuacién se presentan algunos casos de pruebas de aceptacion:

Tabla 8: Caso de Prueba de Aceptacion Generar reporte (fuente creada por el autor)

Caso de Prueba de Aceptacion Generar reporte

Numero HU: 15 Numero: 1

Nombre: Generar Reporte.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Generar reporte.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado con el rol Director.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Reportes del menu principal se selecciona la
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opcién Inspeccion o Autorizacion en dependencia del reporte que se quiera generar,

luego en la nueva ventana que el sistema genera se selecciona el trimestre y el afio

del que se desea ver el reporte y se da clic en el botdn aceptar.
Resultado esperado: Se muestra un formulario con el reporte.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Las pruebas de aceptacion se realizaron en al terminar la codificacion de cada iteracién arrojando

los siguientes resultados:

» En la primera iteracion cinco no conformidades significativas, cuatro no significativas y

ocho recomendaciones.

» En la segunda iteracién se obtuvieron tres no conformidades de tipo significativa, cinco

de tipo no significativa y seis recomendaciones.

» En la tercera iteracion se obtuvieron cero no conformidades de tipo significativas, cero no

significativas y cuatro recomendaciones.

» En la cuarta iteracion se detectaron dos no conformidades significativas y tres

recomendaciones.

Las diez no conformidades significativas se centraron en errores en campos de seleccion,
validaciones no realizadas e informacién incorrecta devuelta en campos para reportes, la correccion
de estas no conformidades acarrearon modificaciones en métodos incorrectos. Uno de los errores
encontrados es que al seleccionar una provincia no aparecen los municipios que le corresponden a

esta. Se le dio solucion agregando dichos municipios a la base de datos.

Las nueve no conformidades no significativas detectadas en su mayoria correspondieron a errores
ortograficos en la interfaz de usuario, ejemplo el mensaje “;Debe seleccionar una autorizacion de la
tabla?” no presentaba el acento de la palabra “autorizacion” y se omitié el signo de interrogacion del
inicio. Se encontraron errores ortogréficos en algunos campos con informacion cargada de la base

de datos, para corregir los mismos se hizo un analisis de toda la informacion insertada.

Las 21 recomendaciones se centraron en uso de colores, organizacion de la informacion en la
aplicacion e inclusion de algunos elementos en los campos de seleccion. Todas las no

conformidades fueron corregidas antes de comenzar la implementacion de la siguiente iteracion.
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Figura 16: Resultados de las pruebas de aceptacion (fuente creada por el autor)

Pruebas unitarias

Las Pruebas Unitarias son una forma de hacer pruebas a pequefias porciones del cédigo de un

programa, estas permiten encontrar errores cometidos por los programadores en el proceso de

desarrollo de las funcionalidades, este tipo de pruebas son automatizadas y se puede decir que una

prueba es completa o buena si cumple con los siguientes puntos:

>

>
>
>

Automatizable: No requiere la intervencion humana en el proceso de prueba.

Completas: Deben abarcar la mayor cantidad de funcionalidades posibles.

Reutilizable: Se deben crear pruebas que puedan ser utilizadas en mas de una ocasion.
Profesionales: Deben ser consideradas parte del codigo de la aplicacion por lo que deben
ser implementadas con la misma profesionalidad.

Independiente: Cada prueba debe ejecutarse sin interferir en las otras.

Para el proceso de prueba de la solucion se utilizé el framework PHPUnit desarrollado sobre el

lenguaje PHP y que se encuentra perfectamente integrado con Symfony 2.3.
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En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la ejecucién de las pruebas a 7 funcionalidades

las cuales arrojaron los siguientes resultados:

Luego de corregir los principales problemas encontrados en la iteracién anterior se ejecutaron
nuevamente las pruebas y se obtuvo un resultado satisfactorio.

3.9. Impacto social

El uso del sistema tendra un impacto social asociado, entre los principales beneficiarios se

encuentran:
e El medioambiente.
e Los trabajadores de los centros nacionales adscritos a la ORASEN y los de la oficina citada.
e Los gobiernos y cuerpos regulatorios, de los diferentes organismos locales y nacionales.

Se puede mencionar como impactos en la sociedad que:

¢ El manejo 4gil de la informacién ambiental permite una toma de decisién oportuna para una

mayor eficiencia en los procesos medioambientales de la ORASEN.

e El pais contara con un instrumento para el analisis comparativo entre territorios, centros y

datos histéricos.

e Los expertos de la ORASEN y de sus centros nacionales contaran con una herramienta

para el control y seguimiento de la informacion generada por sus procesos ambientales.
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3.10. Impacto econémico

En el andlisis del impacto econémico del sistema se deben tener en cuenta aspectos como la
ganancia que representa el ahorro de esfuerzo y tiempo en cuanto a la gestion de informacion y
automatizacion de calculos en el analisis de la misma. La aplicacion esta implementada con
herramientas libres cumpliendo con el objetivo del pais de lograr la independencia tecnolégica,
evitando gastos por licencia de software. Las prestaciones necesarias para su ejecucion son pocas,
por lo que no necesita de grades inversiones de equipamiento.

3.11. Conclusiones parciales

El analisis de los resultados obtenidos en la implementacion del sistema, tiene como objetivos:
validar el correcto funcionamiento de las funcionalidades desarrolladas, identificar mejoras en el
proceso de gestion de la informacion ambiental, las contribuciones sociales y econdémicas

asociadas a su uso, concluyendo que:
e El Médulo Administracion garantizara la proteccién de los datos y los accesos al sistema.

e EIl Médulo Procesos permitird a los expertos gestionar toda la informacién relacionada con
los aspectos fundamentales que se manejan en cada centro nacional adscrito a la ORASEN,
ya sea: autorizaciones, inspecciones, conciliaciones, desechos peligrosos, medidas o

sucesos extraordinarios, contribuyendo al control y seguimiento de dicha informacion.

e EI Médulo Reportes permitirda a los expertos, mediante la visualizacién de los datos por
reportes o graficas, tener un referente comparativo de los diferentes criterios y con esto

favorecer a la toma de decisiones.

La utilizacion del sistema servira de apoyo a los expertos de la ORASEN y de sus centros
nacionales, beneficiara a la poblacién cubana y a la economia del pais pues su desarrollo con

tecnologias libres evitara gastos por conceptos de licencias de software y equipamiento.
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Conclusiones generales
Al término de la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones, evidenciando el cumplimiento

de los objetivos propuestos:

e El andlisis bibliografico muestra que los procesos ambientales controlados por la ORASEN,
por ser una tematica propia de esta oficina y de los centros adscritos a ella, presentan una
terminologia en ocasiones particular de sus procesos, pero los mismos se encuentran
documentados en un grupo de leyes, decretos y decretos leyes dictados por la direccién del

ministerio y del pais, que regulan el actuar de las partes en dichos procesos.

e El estudio del estado del arte muestra la inexistencia de una herramienta que contribuya al
control y seguimiento de los procesos ambientales que realiza la ORASEN, ademas que
existen insuficiencias de las herramientas similares existentes para poder ser utilizadas en
esta oficina. Se concluye ademas en la necesidad de desarrollar una aplicacién web,
utilizando tecnologias libres, que contribuya a la mejora de la problematica planteada en la

investigacion.

e La propuesta descrita se basa en dos componentes fundamentales desde el punto de vista
de la funcionalidad: la gestion de la informacion a partir de los datos crudos que se
introducen en el sistema y el andlisis que se realiza sobre los mismos, lo cual constituye el

mayor aporte de la investigacion desarrollada.
Se describen ademas los elementos necesarios para la implementacion de la aplicacion:

- El modelo conceptual para el acercamiento al dominio del problema, identificandose

14 conceptos.

- Las funcionalidades a implementar quedando redactados 17 historias de usuarios,
asi como varios requisitos que debia cumplir el sistema desde el punto de vista no

funcional.

- El disefio de la aplicacion como principal entrada a la implementacién de la
propuesta. Se realiz6 el modelo de datos que consta de 27 tablas. Ademas se
describié la arquitectura, en este caso la arquitectura en tres capas y las ventajas de

su utilizacion.
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- Las herramientas de visualizacion de la informacion definidas: gréficos y reportes, asi
como la informacion a mostrar en ellos que facilitaran la presentacion de la

informacion registrada en la base de datos.

e EIl andlisis de los resultados obtenidos en la implementacion del sistema, tiene como
objetivos: validar el correcto funcionamiento de las funcionalidades desarrolladas, identificar
mejoras en el proceso de gestion de la informacion ambiental, las contribuciones sociales y

econdmicas asociadas a su uso, concluyendo que:

- El Médulo Administracion garantizara la proteccion de los datos y los accesos al

sistema.

- El Mobdulo Procesos permitirdA a los expertos gestionar toda la informacion
relacionada con los aspectos fundamentales que se manejan en cada centro
nacional adscrito a la ORASEN, ya sea: autorizaciones, inspecciones, conciliaciones,
desechos peligrosos, medidas o sucesos extraordinarios, contribuyendo al control y

seguimiento de dicha informacion.

- El Médulo Reportes permitird a los expertos, mediante la visualizacién de los datos
por reportes o graficas, tener un referente comparativo de los diferentes criterios y

con esto favorecer a la toma de decisiones.

e La utilizacién del sistema servira de apoyo a los expertos de la ORASEN y de sus centros
nacionales, beneficiara a la poblacién cubana y a la economia del pais pues su desarrollo

con tecnologias libres evitara gastos por conceptos de licencias de software y equipamiento.
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Recomendaciones

Para afiadir mayor relevancia al sistema implementado se recomienda:

e Aumentar el nimero de reportes que puedan ser de utilidad a los especialistas de la
ORASEN.

o Extender el uso de la aplicacion, en las sucursales del pais, donde la tecnologia lo permita.
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Anexo 1: Historias de usuarios

Tabla 9 Historia de usuario Gestionar autorizacion.

Historia de usuario

No. 3 Nombre: Gestionar autorizacion

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 1

Nivel de Complejidad: Baja Iteraciéon Asignada: 3

Observaciones:

Tabla 10 Historia de usuario Gestionar suceso extraordinario.

Historia de usuario

No. 14 Nombre: Gestionar suceso extraordinario

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacion de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 4

Observaciones:

Tabla 11 Historia de usuario Gestionar usuario

Historia de usuario

No. 1 Nombre: Gestionar usuario

Usuario: Administrador
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Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 1

Nivel de Complejidad: Baja Iteraciéon Asignada: 1

Descripcién: Permite crear, modificar y eliminar usuarios en la aplicacion

Observaciones:

Tabla 12 Historia de usuario Gestionar Inspecciéon

Historia de usuario

No. 5 Nombre: Gestionar inspeccién

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 1

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 2

Descripcidn: Permite crear, modificar y eliminar inspecciones en la aplicacion

Observaciones:

Tabla 13 Historia de usuario Gestionar desechos

Historia de usuario ‘

No. 11 Nombre: Gestionar desechos

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 2
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Descripcion: Permite crear, modificar y eliminar desechos en la aplicacién

Observaciones:

Tabla 14 Historia de usuario Gestionar conciliaciones

Historia de usuario

No. 16 Nombre: Gestionar conciliaciones

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 1

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 4

Descripcion: Permite crear, modificar y eliminar conciliaciones en la aplicacion

Observaciones:

Tabla 15 Historia de usuario Autenticar usuario

Historia de usuario

No. 2 Nombre: Autenticar usuario

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Permite que el usuario se autentique para entrar en la aplicacion

Observaciones: El usuario tiene que existir en la aplicacion

Tabla 16 Historia de usuario Mostrar tipo de autorizacion

Historia de usuario

No. 4 Nombre: Mostrar tipo de autorizacion

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5
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Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 1

Descripcion: Permite ver los tipos de autorizaciones existentes en la aplicacion

Observaciones: Deben existir datos en la aplicaciéon

Tabla 17 Historia de usuario Mostrar tipo de inspeccion

Historia de usuario

No. 6 Nombre: Mostrar tipo de inspeccion

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracién Asignada: 2

Descripcién: Permite ver los tipos de inspecciones existentes en la aplicacion

Observaciones: Deben existir datos en la aplicacion

Tabla 18 Historia de usuario Mostrar estado de la inspeccion

Historia de usuario

No. 7 Nombre: Mostrar estado de la inspeccién

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 2

Descripciéon: Permite ver los estados de las inspecciones existentes en la

aplicacion

Observaciones: Deben existir datos en la aplicacion
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Tabla 19 Historia de usuario Mostrar resultado de las medidas

Historia de usuario

No. 9 Nombre: Mostrar resultado de las
medidas

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteraciéon Asignada: 3

Descripcion: Permite ver los resultados de las medidas existentes en la

aplicacion

Observacion:

Tabla 20 Historia de usuario Mostrar normativa de la medida

Historia de usuario

No. 10 Nombre: Mostrar normativa de la medida

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacion de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 3

Descripcion: Permite ver las normativas de las medidas existentes en la

aplicacion

Observacion:

Tabla 21 Historia de usuario Mostrar categoria de desechos

Historia de usuario

No. 12 Nombre: Mostrar categoria de desechos
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Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteraciéon Asignada: 2

Descripcion: Permite ver las categorias de los desechos existentes en la
aplicacion

Observacion:

Tabla 22 Historia de usuario Mostrar tipo de suceso extraordinario

Historia de usuario

No. 15 Nombre: Mostrar tipo de suceso

extraordinario

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez

Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 0.5

Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 4

Descripcion: Permite ver los tipos de sucesos extraordinarios existentes en la

aplicacion

Observacion:

Tabla 23 Historia de usuario Generar graficos

Historia de usuario

No. 17 Nombre: Generar graficos

Usuario: Usuario, Director, Administrador, Experto

Modificacién de HU: Ninguna

Programador: Arcadio Abad Marquez
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Nivel de Complejidad: Baja Iteracion Asignada: 4

Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.5

Descripcidn: Permite crear las gréaficas para cada proceso

Observacion: La aplicacion debe tener datos

Anexo 2: Tarjetas CRC

Tabla 24 Tarjeta CRC SIGA.portal.Escritorio.
SIGA.portal.Escritorio

Responsabilidades Colaboradores
init Ext.tree.TreePanel
Ext.Panel

Tabla 25 Tarjeta CRC SIGA.componets.WinPersonas

SIGA.componets.WinPersonas

Responsabilidades Colaboradores

initComponent Ext.Window
Ext.grid.GridPane

Tabla 26 Tarjeta CRC SIGA.Lib.Util

Responsabilidades Colaboradores

mostarMensaje Ext.Msg

mask Ext.mask
Ext.unmask

s_url
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Tabla 27 Tarjeta CRC SIGA.Lib.Base64
SIGA.Lib.Base64

Responsabilidades Colaboradores

encode

decode

_utf8_encode

_utf8 decode

Tabla 28 Tarjeta CRC Portal.acceso.Login

Portal.acceso.Login

Responsabilidades Colaboradores

init

Tabla 29 Tarjeta CRC Portal.acceso.Login.View

Portal.acceso.Login.View

Responsabilidades Colaboradores
loginForm Ext.form.FormPanel
Ext.Window

Tabla 30 Tarjeta CRC SIGA.portal.Usuario
SIGA.portal.Usuario

Responsabilidades Colaboradores
init Ext.data.Model
Ext.Ajax
editUser SIGA.Lib.Util
delUser SIGA.Lib.Util
reportUser SIGA.Lib.Util

Tabla 31 Tarjeta CRC SIGA.portal.Usuario.View
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SIGA.portal.Usuario.View

Responsabilidades Colaboradores
gridUser Ext.grid.Panel
windowsEditUser Ext.Window

Ext.form.FormPanel

windowsSaveUser Ext.Window

Ext.form.FormPanel

Tabla 32 Tarjeta CRC SIGA.portal. Sucesos
SIGA.portal. Sucesos

Responsabilidades Colaboradores
init Ext.data.Model
editSuc SIGA.Lib. Util
delSuc SIGA.Lib.Util
reportSuc SIGA.Lib.Util

Tabla 33 Tarjeta CRC SIGA.portal.Sucesos.View

SIGA.portal.Sucesos.View

Responsabilidades Colaboradores
windowsReportSuc Ext.Window
Ext.TabPanel
chartSuc Ext.chart.Chart
Ext.Panel
gridSuc Ext.grid.Panel
windowsEditSuc Ext.Window

Ext.form.FormPanel

windowsSaveSuc Ext.Window
Ext.form.FormPanel

Tabla 34 Tarjeta CRC SIGA.portal.Conciliaciones



SIGA.portal.Conciliaciones ‘

Responsabilidades Colaboradores
init Ext.data.Model
editConc SIGA.Lib.Util
delConc SIGA.Lib.Util
reportConc SIGA.Lib.Util

Tabla 35 Tarjeta CRC SIGA.portal. Conciliaciones.View

SIGA.portal. Conciliaciones.View

Responsabilidades Colaboradores
windowsReportConc Ext.Window
Ext.TabPanel
chartConc Ext.chart.Chart
Ext.Panel
gridConc Ext.grid.Panel
windowsEditConc Ext.Window

Ext.form.FormPanel

windowsSaveConc Ext.Window

Ext.form.FormPanel

Tabla 36 Tareas CRC SIGA.portal.Desechos

SIGA.portal.Desechos ‘

Responsabilidades Colaboradores
Init Ext.data.Model
editDec SIGA.Lib.Util
delDec SIGA.Lib.Util
reportDec SIGA.Lib.Util

Tabla 37 Tarjeta CRC SIGA.portal.Desechos.View

SIGA.portal.Desechos.View ‘
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Responsabilidades

Colaboradores

windowsReportDec Ext.Window
Ext.TabPanel

chartDec Ext.chart.Chart
Ext.Panel

gridDec Ext.grid.Panel

windowsEditDec Ext.Window
Ext.form.FormPanel

windowsSaveDec Ext.Window

Ext.form.FormPanel

Tabla 38 Tarjeta CRC SIGA.portal.Medidas

SIGA.portal.Medidas

Responsabilidades

Colaboradores

init Ext.data.Model
editMed SIGA.Lib.Util
delMed SIGA.Lib.Util
reportMed SIGA.Lib.Util

SIGA.portal.Medidas.View

Tabla 39 Tarjeta CRC SIGA.portal.Medidas.View

Responsabilidades Colaboradores

windowsReportMed Ext.Window
Ext.TabPanel

chartMed Ext.chart.Chart
Ext.Panel

gridMed Ext.grid.Panel

windowsEditMed Ext.Window
Ext.form.FormPanel

windowsSaveMed Ext.Window
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Ext.form.FormPanel

Tabla 40 Tarjeta CRC SIGA.portal.Autorizaciones

SIGA.portal.Autorizaciones

Responsabilidades Colaboradores
init Ext.data.Model
editAuto SIGA.Lib.Util
delAuto SIGA .Lib.Util
reportAuto SIGA.Lib.Util

Tabla 41 Tarjeta CRC SIGA.portal. Autorizaciones.View

SIGA.portal.Autorizaciones.View

Responsabilidades

Colaboradores

windowsReport Ext.Window
Ext.TabPanel

chartAuto Ext.chart.Chart
Ext.Panel

gridAuto Ext.grid.Panel

windowsEdit Ext.Window
Ext.form.FormPanel

windowsSave Ext.Window

Ext.form.FormPanel

Tabla 42 Tarjeta CRC SIGA.portal.Escritorio

SIGA.portal.Escritorio

Responsabilidades

Colaboradores

init

Ext.tree.TreePanel
Ext.Panel
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Anexo 3: Tareas de programacién

Tabla 43 Tarea de programacién 1 Crear usuario para la Historia de usuario Gestionar usuario.

Tarea: Gestionar usuario

NUmero tarea: HU 1-1 Historia de wusuario: HU 1 Gestionar

usuario

Nombre de |la tarea: Crear usuario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 2/12/2013 Fecha fin: 4/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros todos los datos del usuario que se quiere

insertar en la aplicacion

Tabla 44 Tarea de programacién 2 Modificar usuario para la Historia de usuario Gestionar usuario.

Tarea: Gestionar usuario

NUmero tarea: HU 1-2 Historia de usuario: HU 1 Gestionar

usuario

Nombre de |la tarea: Modificar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 4/12/2013 Fecha fin: 5/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros los datos del usuario que se quiere

modificar en la aplicacion

Tabla 45 Tarea de programacién 3 Eliminar usuario para la Historia de usuario Gestionar usuario.

Tarea: Gestionar usuario ‘
Ndmero tarea: HU 1-3 Historia de usuario: HU 1 Gestionar

usuario

Nombre de la tarea: Eliminar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fechainicio: 5/12/2014 Fecha fin: 6/12/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripciéon: Recibe el identificador de los datos del usuario que se quiere
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eliminar

Tabla 46 Tarea de programacién 1 Autenticar usuario para la Historia de usuario Autenticar
usuario

Tarea: Autenticar usuario

NUmero tarea: HU 2-1 Historia de usuario: HU 2 Gestionar

usuario

Nombre de la tarea; Autenticar usuario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 9/12/2013 Fecha fin: 11/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcién: Recibe como parametros el usuario y la contrasefia del usuario

gue quiere acceder a la aplicacion
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Tabla 47 Tarea de programaciéon 1 Crear autorizacion para la Historia de usuario Gestionar

autorizacion

Tarea: Gestionar autorizacion

Ndmero tarea: HU 3-1 Historia de usuario: HU 3 Gestionar

autorizacion

Nombre de la tarea: Crear autorizacion

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 11/12/2013 Fecha fin: 13/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros todos los datos de la autorizacion que se

quiere insertar en la aplicacion

Tabla 48 Tarea de programacion 2 Modificar autorizacion para la Historia de usuario Gestionar

autorizacion

Tarea: Gestionar autorizacion

NUmero tarea: HU 3-2 Historia de usuario: HU 3 Gestionar

autorizacion

Nombre de la tarea: Modificar autorizacidon

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 9/12/2013 Fecha fin: 10/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardametros los datos de la autorizacion que se

guiere modificar en la aplicacion

Tabla 49 Tarea de programacion 3 Eliminar autorizacion para la Historia de usuario Gestionar

autorizacion

Tarea: Gestionar autorizacion

NUmero tarea: HU 3-3 Historia de usuario: HU 3 Gestionar

autorizacion

Nombre de la tarea: Eliminar autorizacion

Tipo de tarea: Desarrollo
Fechainicio: 10/12/2013 Fecha fin: 11/12/2013
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Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador de la autorizacion que se

quiere eliminar en la aplicacién

Tabla 50 Tarea de programacion 1 Mostar tipo de autorizacion para la Historia de usuario Mostar

tipo de autorizacion

Tarea: Mostrar tipo de autorizacion

Numero tarea: HU 4-1 Historia de usuario: HU 4 Mostar tipo de

autorizacion

Nombre de la tarea: Mostar tipo de autorizacion

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 11/12/2013 Fecha fin: 13/12/2013

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcién: Recibe como parametros el identificador del tipo de la autorizacién

gue se quiere mostrar en la aplicacion

Tabla 51 Tarea de programacion 1 Crear inspeccion para la Historia de usuario Gestionar

inspeccion

Tarea: Gestionar inspeccion

NUmero tarea: HU 5-1 Historia de usuario: HU 5 Gestionar

inspeccion

Nombre de la tarea: Crear inspeccion

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 3/2/2014 Fecha fin: 5/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros todos los datos de la inspeccidon que se

quiere insertar en la aplicacion

83



Tabla 52 Tarea de programacion 2 Modificar inspeccion para la Historia de usuario Gestionar

inspeccion
Tarea: Gestionar inspeccion
NUumero tarea: HU 5-2 Historia de wusuario: HU 5 Gestionar

inspeccion

Nombre de la tarea: Modificar inspeccién

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 5/2/2014 Fecha fin: 6/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador de la inspeccion que se

quiere modificar en la aplicacion

Tabla 53 Tarea de programacién 3 Eliminar inspeccién para la Historia de usuario Gestionar

inspeccion

Tarea: Gestionar inspeccion

NUmero tarea: HU 5-3 Historia de usuario: HU 5 Gestionar

inspeccion

Nombre de la tarea: Eliminar inspeccion

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 6/2/2014 Fecha fin: 7/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador de la inspeccion que se

quiere eliminar en la aplicacion

Tabla 54 Tarea de programacion 1 Mostar tipo de inspecciéon para la Historia de usuario Mostar

tipo de inspeccién

Tarea: Mostar tipo de inspeccién

Numero tarea: HU 6-1 Historia de usuario: HU 6 Mostar tipo de

inspeccion

Nombre de la tarea: Mostar tipo de inspeccion

Tipo de tarea: Desarrollo

Fechainicio: 10/2/2014 Fecha fin: 12/2/2014
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Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador del tipo de inspeccion

gue se quiere mostrar en la aplicacion

Tabla 55 Tarea de programacién 1 Mostar estado de la inspeccion para la Historia de usuario

Mostar estado de la inspeccién

Tarea: Mostar estado de lainspeccién

NUmero tarea: HU 7-1 Historia de usuario: HU 7 Mostar estado
de la inspeccion

Nombre de la tarea: Mostar estado de lainspeccién

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 12/2/2014 Fecha fin: 14/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcién: Recibe como pardmetros el identificador de la inspeccidon que se

guiere mostrar su estado en la aplicacion

Tabla 56 Tarea de programacion 1 Crear desechos para la Historia de usuario Gestionar

desechos

Tarea: Gestionar desechos

NUmero tarea: HU 11-1 Historia de usuario; HU 11 Gestionar

desechos

Nombre de la tarea: Crear desechos

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 17/2/2014 Fecha fin: 17/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros todos los datos del desecho que se

quiere insertar en la aplicacion
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Tabla 57 Tarea de programacion 2 Modificar desechos para la Historia de usuario Gestionar

desechos
Tarea: Gestionar desechos
NUmero tarea: HU 11-2 Historia de usuario; HU 11 Gestionar

desechos

Nombre de |la tarea: Modificar desechos

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 18/2/2014 Fecha fin: 18/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardametros todos los datos del desecho que se

quiere modificar en la aplicacion

Tabla 58 Tarea de programacion 3 Eliminar desechos para la Historia de usuario Gestionar

desechos

Numero tarea: HU 11-3 Historia de usuario: HU 11 Gestionar
desechos

Nombre de la tarea: Eliminar desechos

Tipo de tarea: Desarrollo

Fecha inicio: 19/2/2014 Fecha fin: 20/2/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardametros el identificador del desecho que se

quiere eliminar en la aplicacion

Tabla 59 Tarea de programacion 1 Mostar categoria de desechos para la Historia de usuario

Mostar categoria de desechos

Tarea: Mostar categoria de desechos

NUumero tarea: HU 12-1 Historia de wusuario: HU 12 Mostar
categoria de desechos

Nombre de la tarea: Mostar categoria de desechos

Tipo de tarea: Desarrollo

Fechainicio: 20/2/2014 Fecha fin: 21/2/2014
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Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardmetros el identificador del desecho que se

guiere mostrar su categoria en la aplicacion

Tabla 60 Tarea de programacién 1 Crear medida para la Historia de usuario Gestionar medida

Tarea: Gestionar medida

NUmero tarea: HU 8-1 Historia de usuario: HU 8 Gestionar
medida

Nombre de la tarea: Crear medida

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 10/3/2014 Fecha fin: 12/3/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripciéon: Recibe como parametros todos los datos de la medida que se

guiere insertar en la aplicacién

Tabla 61 Tarea de programacion 2 Modificar medida para la Historia de usuario Gestionar medida

Tarea: Gestionar medida ‘
NUmero tarea: HU 8-2 Historia de usuario: HU 8 Gestionar

medida

Nombre de |la tarea: Modificar medida

Tipo de tarea: Desarrollo

Fechainicio: 12/3/2014 Fecha fin: 13/3/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros los datos de la medida que se quiere

modificar en la aplicacion
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Tabla 62 Tarea de programacién 3 Eliminar medida para la Historia de usuario Gestionar medida

Tarea: Gestionar medida

Ndmero tarea: HU 8-3 Historia de usuario: HU 8 Gestionar

medida

Nombre de la tarea: Eliminar medida

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 13/3/2014 Fecha fin: 14/3/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador de la medida que se

quiere eliminar en la aplicacién

Tabla 63 Tarea de programacién 1 Mostar resultado de la medida para la Historia de usuario

Mostar resultado de la medida

Tarea: Mostar resultado de la medida

NUmero tarea: HU 9-1 Historia de wusuario: HU 9 Mostar
resultado de la medida

Nombre de |la tarea: Mostar resultado de la medida

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 17/3/2014 Fecha fin: 19/3/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador de la medida que se

guiere mostrar su resultado en la aplicacion

Tabla 64 Tarea de programacién 1 Mostar normativa de la medida para la Historia de usuario

Mostar normativa de la medida

Tarea: Mostar normativa de la medida

NUmero tarea: HU 10-1 Historia de wusuario: HU 10 Mostar

normativa de la medida

Nombre de la tarea: Mostar resultado de la medida

Tipo de tarea: Desarrollo
Fechainicio: 19/3/2014 Fecha fin: 21/3/2014
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Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardmetros el identificador de la medida que se

quiere mostrar su normativa en la aplicacion

Tabla 65 Tarea de programacién 1 Crear suceso extraordinario para la Historia de usuario

Gestionar suceso extraordinario

Tarea: Gestionar suceso extraordinario

NUmero tarea: HU 14-1 Historia de usuario: HU 14 Gestionar

suceso extraordinario

Nombre de la tarea: Crear suceso extraordinario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 7/4/2014 Fecha fin: 9/4/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcién: Recibe como pardametros todos los datos del suceso

extraordinario que se quiere modificar en la aplicacion

Tabla 66 Tarea de programacion 2 Modificar suceso extraordinario para la Historia de usuario

Gestionar suceso extraordinario

Tarea: Gestionar suceso extraordinario

NUmero tarea: HU 14-2 Historia de usuario: HU 14 Gestionar

suceso extraordinario

Nombre de la tarea: Modificar suceso extraordinario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 10/4/2014 Fecha fin: 11/4/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardmetros los datos del suceso extraordinario que

se quieren modificar en la aplicacion
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Tabla 67 Tarea de programacién 3 Eliminar suceso extraordinario para la Historia de usuario

Gestionar suceso extraordinario

Tarea: Gestionar suceso extraordinario

NUmero tarea: HU 14-3 Historia de usuario; HU 14 Gestionar

suceso extraordinario

Nombre de la tarea: Eliminar suceso extraordinario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 10/4/2014 Fecha fin: 11/4/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como pardmetros el identificador del suceso extraordinario

gue se quiere eliminar en la aplicacion

Tabla 68 Tarea de programaciéon 1 Mostar tipo de suceso extraordinario para la Historia de usuario

Mostar tipo de suceso extraordinario

Tarea: Mostar tipo de suceso extraordinario

Numero tarea: HU 15-1 Historia de usuario: HU 15 Mostar tipo de

inspeccion

Nombre de la tarea: Mostar tipo de suceso extraordinario

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 21/4/2014 Fecha fin: 23/4/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez

Descripcion: Recibe como parametros el identificador del tipo de suceso

extraordinario que se quiere mostrar en la aplicacién

Tabla 69 Tarea de programacion 1 Generar graficos para la Historia de usuario Generar gréficos

Tarea: Generar graficos

NUmero tarea: HU 17-1 Historia de wusuario: HU 17 Generar
graficos

Nombre de la tarea: Generar graficos

Tipo de tarea: Desarrollo
Fecha inicio: 30/4/2014 Fecha fin: 2/5/2014

Programador responsable: Arcadio Abad Marquez
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Descripcion: Recibe como pardmetros el tipo de proceso, el trimestre, y el afio,
la aplicacién debe mostrar un archivo de extensién .pdf con el reporte.

Anexo 4 Caso de prueba

Tabla 70 Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar inspeccion.

Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar inspeccion

NUmero HU: 5 NUmero:1

Nombre: Gestionar inspeccion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar inspeccién.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la opcion
Inspecciones, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario acciona el
boton Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y se presiona el botén

aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona la inspeccion

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 71 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar inspeccion.

Caso de Prueba de Aceptacion Modificar inspeccion

NUmero HU: 5 NUmero:2

Nombre: Gestionar inspeccion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar inspeccion

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la opcion
Inspecciones, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario selecciona
la inspeccién que desea modificar y acciona el boton modificar. En la nueva ventana se
modifica los datos que se requieran y se presiona el botén aceptar.

Resultado esperado: Se modifica la inspeccion

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 72 Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar inspeccion.

Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar inspeccion
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NUmero HU: 5 NUmero:3

Nombre: Gestionar inspeccion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar inspeccién.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menua principal se selecciona la
opcién Inspecciones, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
selecciona la inspeccion que desea eliminar y acciona el boton eliminar. En la nueva

ventana se selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se elimina la inspeccion.

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 73 Caso de Prueba de Aceptacién Adicionar medida.

Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar medida

NUmero HU: 8 NUmero:1

Nombre: Gestionar medidas.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar medidas.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcién Medidas, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario acciona
el botén Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y se presiona el
boton aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona la medida

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 74 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar medida.

Caso de Prueba de Aceptacion Modificar medida

NUmero HU: 8 NUmero:2

Nombre: Gestionar medidas.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar medida

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcion Medidas, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
selecciona la medida que desea modificar y acciona el boton maodificar. En la nueva

ventana se modifica los datos que se requieran y se presiona el botén aceptar.

Resultado esperado: Se modifica la medida

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 75 Caso de Prueba de Aceptacién Eliminar medida

Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar medida

NUmero HU: 8 NUmero:3

Nombre: Gestionar medidas.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar medidas.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcién Medidas, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
selecciona la medida que desea eliminar y acciona el botén eliminar. En la nueva

ventana se selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se elimina la medida.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 76 Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar desecho.

Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar desecho

NUmero HU: 11 Ndmero:1

Nombre: Gestionar desecho.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar desecho.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.
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Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la

opcion Desechos Peligrosos, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario acciona el boton Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y

se presiona el botbén aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona el desecho

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 77 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar desechos.

Caso de Prueba de Aceptacion Modificar desechos

NUmero HU: 11 NUmero:2

Nombre: Gestionar desecho.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar desecho

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcion Desechos Peligrosos, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario selecciona el desecho que desea modificar y acciona el botén modificar. En la
nueva ventana se modifican los datos que se requieran y se presiona el boton

aceptar.

Resultado esperado: Se modifica el desecho.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 78 Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar desecho.

Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar desecho ‘

NUmero HU: 11 NUmero:3

Nombre: Gestionar desecho.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar desecho.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucién: En la pestafia Procesos del menua principal se selecciona la
opcién Desechos Peligrosos, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario selecciona el desecho que desea eliminar y acciona el boton eliminar. En la

nueva ventana se selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se elimina el desecho.
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Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 79 Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar suceso extraordinario.
Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar suceso extraordinario

NUumero HU: 14 NUmero: 1

Nombre: Gestionar suceso extraordinario.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar suceso extraordinario.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcion Sucesos Extraordinarios, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario acciona el boton Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y

se presiona el botdn aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona el suceso extraordinario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 80 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar suceso extraordinario.

Caso de Prueba de Aceptacién Modificar suceso extraordinario

NUumero HU: 14 NUmero:2

Nombre: Gestionar suceso extraordinario.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar suceso extraordinario.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menua principal se selecciona la
opcién Sucesos Extraordinarios, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario selecciona el suceso extraordinario que desea modificar y acciona el boton
modificar. En la nueva ventana se modifican los datos que se requieran y se presiona

el boton aceptar.

Resultado esperado: Se modifica el suceso extraordinario.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 81 Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar suceso extraordinario.

Caso de Prueba de Aceptaciéon Eliminar suceso extraordinario

NUmero HU: 14 NUmero:3

Nombre: Gestionar suceso extraordinario.
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Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar suceso extraordinario.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcion Sucesos Extraordinarios, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el
usuario selecciona el suceso extraordinario que desea eliminar y acciona el boton

eliminar. En la nueva ventana se selecciona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se elimina el suceso extraordinario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 82 Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar conciliaciones.

Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar conciliaciones

NUmero HU: 16 NUmero: 1

Nombre: Gestionar conciliacion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar conciliacion.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opcion Conciliacion, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
acciona el botén Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y se

presiona el boton aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona la conciliacion.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 83 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar conciliacion.

Caso de Prueba de Aceptacién Modificar conciliacién ‘

NUmero HU: 16 NUmero:2

Nombre: Gestionar conciliacion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar conciliacion.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menu principal se selecciona la
opciéon Conciliacion, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
selecciona la conciliacion que desea modificar y acciona el boton modificar. En la
nueva ventana se modifican los datos que se requieran y se presiona el boton
aceptar.
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Resultado esperado: Se modifica la conciliacién.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 84 Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar conciliacion.

NUmero HU: 16 NUmero:3

Nombre: Gestionar conciliacion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar conciliacion.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un usuario autenticado.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Procesos del menua principal se selecciona la
opcién Conciliacion, luego en la nueva ventana que el sistema genera, el usuario
selecciona el suceso extraordinario que desea eliminar y acciona el botén eliminar. En

la nueva ventana se selecciona el botdn aceptar.

Resultado esperado: Se elimina la conciliacion.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 85 Caso de Prueba de Aceptacién Adicionar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion Adicionar usuario ‘

NUmero HU: 1 NUmero: 1

Nombre: Gestionar usuario.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Adicionar usuario.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar autenticado como usuario administrador.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Roles del menu principal se selecciona la el tipo de
usuario que se desea insertar, luego en la ventana que el sistema genera, se presiona
el boton Adicionar. En la nueva ventana se llenan todos los datos y se selecciona el
botén aceptar.

Resultado esperado: Se adiciona el usuario a la aplicacion.

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 86 Caso de Prueba de Aceptacion Modificar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion Modificar usuario

NUmero HU: 1 Ndamero: 2

Nombre: Gestionar usuario.
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Descripcion: Prueba de la funcionalidad Modificar usuario.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar autenticado como usuario administrador.

Pasos de ejecucion: En la pestafia Roles del mena principal se selecciona el rol,
luego el usuario que se desea modificar, en la ventana que el sistema genera, se
presiona el botén Modificar. En la nueva ventana se modifican los campos necesarios

y se selecciona el botén modificar.

Resultado esperado: Se modifica el usuario en la aplicacion.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 87 Caso de Prueba de Aceptaciéon Eliminar usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion Eliminar usuario

NUumero HU: 1 NUmero: 3

Nombre: Gestionar usuario.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Eliminar usuario.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar autenticado como usuario administrador.

Pasos de ejecucién: En la pestafia Roles del menu principal se selecciona el rol y

luego el usuario que se desea eliminar, se presiona el boton Eliminar.

Resultado esperado: Se elimina el usuario de la aplicacion.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 88 Caso de Prueba de Aceptacion Autenticar usuario.

Caso de Prueba de Aceptaciéon Autenticar usuario

NUmero HU: 2 NUmero: 1

Nombre: Autenticar usuario.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Autenticar usuario.

Condiciones de ejecucion: Se debe acceder a la pagina de autenticacion

Pasos de ejecucion: Se debe insertar el usuario y la contrasefia correctamente.

Resultado esperado: Se muestra la pagina de inicio de la aplicacion.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 89 Caso de Prueba de Aceptacion Mostar tipo de autorizacion.

Caso de Prueba de Aceptacion Mostar tipo de autorizacion

Namero HU: 4 Ndamero: 1
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Nombre: Mostar tipo de autorizacion.

Descripcion: Prueba de la funcionalidad Mostrar tipo de autorizacién

Condiciones de ejecucion: Se debe acceder a la pagina de autenticacion

Pasos de ejecucion: Se debe insertar el usuario y la contrasefa correctamente.

Resultado esperado: Se muestra la pagina de inicio de la aplicacion.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Anexo 5 Entrevista

Entrevistados:

Mariela Marrero Garcia

Yanaysa Concepcién Castellén

Lugar de la entrevista: Oficina de Regulacion

Ambiental y Seguridad Nuclear

Preguntas

Respuestas

Objetivos

Definir los principales problemas presentados
en la actualidad en la oficina con respecto a
los procesos, detectar los procesos a
informatizar y definir los principales roles que
se desempefian en el flujo que recorre la

informacion

¢, Qué procesos son gestionadas por la

oficina?

En la oficina se gestionan distintos tipos de
procesos dentro de estos se pueden listar
algunos como: procesos para recursos
humanos, la regulacion ambiental, la defensa,

proteccion y seguridad fisica, entre otros.

¢,De estos cudles son los procesos que se

desean informatizar?

Se desean informatizar los seis procesos
relacionados con la regulacion ambiental que
se realizan a nivel nacional, los cuales son:

autorizaciones de la actividad reguladora

ambiental, inspeccién estatal de la actividad

reguladora, medidas aplicadas a las

empresas, sucesos ambientales

extraordinarios, conciliaciones y desechos
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¢Por qué es una necesidad para ustedes la

informatizacion de esos procesos?

¢,COmo se realizan estos procesos en la

oficina?

¢,Cuantas personas participan en el

tratamiento de lainformacién?

peligrosos manipulados o creados por las
empresas.
informatizacion de estos

Se necesita la

procesos porque la oficina cuenta con
sucursales en todas las provincias del pais y
la informacion referente a estos procesos es
enviada por correo en tablas Excel las cuales

dificultan por la cantidad existente la revision,

realizacion de estadisticas, busqueda vy
consulta.

Primeramente la informacion es enviada
desde las provincias por correo cada

trimestre, esta informaciéon es almacenada
hasta que esté completa para luego ser
revisada por distintos expertos para
determinar si es correcta y en caso contrario
corregirla, posteriormente se pasa a la etapa
de procesado de la informaciéon donde se
generan reportes provinciales y a nivel de
pais, ademas se crean graficos con los
resultados obtenidos para tener una mejor
apreciacion de los datos.

Participan las personas que trabajan en las
provincias enviando informacion, luego los
expertos validan la calidad de esta y
finalmente los directores son los encargados

de crear los reportes.

Ao
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