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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informatica han jugado un papel importante en la sociedad actual,
comprometiéndose en todos los aspectos del desarrollo humano. Para la gestion de los
datos recolectados por los gedlogos de campo, no se emplea una aplicacion capaz de
almacenar, modificar y representar graficamente el avance de la perforacion con el fin
de detectar cualquier problema que pueda surgir durante el proceso. La investigacion
que se presenta en este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion
informatica para la representacién grafica de mapas que muestren la variacién de los
quimicos y crear perfiles de litologia para apoyar la estimacién de recursos minerales.
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ABSTRACT

The Technologies of Information Technology have played an important role in the
present-day society, committing oneself in all the aspects of the human development. For
the step of the data recollected by the farm geologists, a capable application to store, to
modify and to represent the advance of the perforation with the aim of detecting any
problem that may happen in the process graphically is not used. The investigation that
presents itself in this work aims at the development of an information-technology
application for the graphic performance of maps that they show the variation of the
chemicals and creating profiles of lothology to back up the esteem of mineral resources.
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INTRODUCCION

El Instituto Superior Minero-Metalurgico de Moa “Dr. Antonio Nufez Jiménez” (ISMMM)
es la principal institucion académica del pais en la rama Gedlogo-Minera y Metallrgica,
desde su creacion se ha convertido en un importante eslabon en el desarrollo de la
Industria Cubana del Niquel. (1)

La relevancia que confiere el estado al progreso de la Informatica y la industria del
software se explicitdé en la Resoluciéon Econdmica del V Congreso del Partido Comunista
de Cuba (PCC) en octubre de 1997:

e En particular las industrias (...), incluida la del software, deberan trabajar con
calidad, por incrementar la sustitucion de importaciones, y desarrollar la
exportacion de lineas de elevada eficiencia.

e El pais debe encaminarse resueltamente a la modernizacion informatica
mediante un programa integral que involucre a las organizaciones que deben
proveer los recursos materiales, financieros e intelectuales y a las entidades
econOmicas, politicas y sociales que deben traducirlos en mas y mejores
productos y servicios.

En consecuencia el perfil de la carrera de Ingenieria Informatica se ha encaminado al
progreso y perfeccionamiento de la economia del pais, con el objetivo de hacer de las
instituciones, lugares donde premie la eficiencia y la eficacia, a través de la vinculacion
de la Tecnologias de la Informéatica y las Comunicaciones (TIC). El Ingeniero Informatico
debe desempefar un rol en el que facilite la direccion de las empresas mediante la
automatizacion de los sistemas de informacion, la incorporacion de diferentes programas
informaticos que sirvan de guia, ayuda en el trabajo y en la toma de decisiones para la
gestion de procesos tecnoldgicos. Ademas de proveer una serie de aplicaciones que

contribuya en mejores servicios y productos factibles al mejoramiento continuo del pais.

Los profesionales deben ser capaces de enfrentar los retos que impone en la sociedad

donde las tecnologias ocupan un papel relevante en todas las esferas, por lo que el
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desarrollo de habilidades, el uso de técnicas para el procesamiento y uso de la

informacion junto a la creacibn de mejores herramientas que favorezcan el trabajo

permiten transmitir experiencias y conocimientos.

Actualmente los departamentos del Centro Internacional de la Habana (CIH), Geologia y
Minas ubicados en el ISMMM trabajan en los proyectos de estudio de yacimientos para
la estimaciébn de recursos minerales para su posterior explotacién por la fébrica
niguelifera Pedro Soto Alba. Para la gestidén de los datos registrados por los gedlogos
de campo no se emplea una aplicacibn capaz de almacenar y modificar estos, ni
representar graficamente el avance de la perforacion, con el fin de detectar cualquier
problema que pueda surgir durante el proceso. Los calculos y procedimientos se
desarrollan con el empleo de Bases de Datos de Microsoft Access o mediante hojas de
calculo de Microsoft Excel. Por otra parte, no existe una correspondencia entre los
valores litologicos (horizontes) observados por los expertos en la toma de muestras y los

resultados que arrojan las pruebas de quimismo.

Por lo que se define como problema cientifico: ¢Como favorecer el estudio de
yacimientos minerales para la estimacion de recursos? Definiendo el objeto de estudio:
informatizacion del estudio de yacimientos minerales, enmarcada en el campo de
accion: representacion grafica de mapas de isocontenido y perfil litologico. Para dar
solucion al problema se propone como objetivo general: Crear una aplicacion
informética que apoye el estudio de yacimiento para la estimacion de recursos minerales

mediante la representacion grafica de mapas de isocontenido y perfil litoldgico.
Se definen como objetivos especificos:
e Confeccionar el estado del arte de la investigacion.
e Disefiar e implementar la aplicacion informatica para la representacion gréafica
de mapas de isocontenido y perfil litologico en la estimacion de recursos
minerales

e Realizar un estudio de factibilidad.

Se definen como tareas de la investigacion:
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e Estudio de las aplicaciones similares en el mundo y en Cuba para identificar

procesos afines con el sistema a desatrrollar.

e Seleccion de las tecnologias y metodologias para el desarrollo de la
aplicacion.

e Definicidon de las funcionalidades que va a contener la aplicacion.

e Definicion de los requerimientos de software para cumplir con las exigencias
del cliente.

e Disefio de una arquitectura que satisfaga los objetivos planteados.

e Implementacion del sistema.

e Elaboracion y aplicacion de pruebas al sistema para comprobar que cumpla
con los requisitos funcionales.

e Evaluacion de los costos y beneficios que demuestre la rentabilidad y

factibilidad del sistema.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantea la siguiente idea a defender: Si se
realiza la aplicacion informética para la representacion grafica de mapas de isocontenido

y perfil litologico, se favorecera los estudios de yacimientos minerales.

Entre los métodos de investigacion utilizados se encuentran los teéricos y los

empiricos. Ambos arquetipos se enumeran a continuacion:
Método Empirico

e Experimento: para realizar pruebas al sistema y verificar el cumplimiento de

cada uno de los requisitos funcionales acordados.
Métodos Teoricos

o Historico-légico: permitié conocer los antecedentes del tema a investigar,
si existen otras aplicaciones informaticas para apoyar la aplicacion,

caracteristicas que poseen.
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e Analitico — Sintético: para estudiar todo el contenido en los documentos

revisados, sintetizar, clasificar y evaluar la informacion valiosa, logrando una

mejor comprension del sistema.

e Hipotético-deductivo: a través de este método se realizo el correcto analisis
para el desarrollo de la herramienta que sustentara la idea a defender y

guiara el proceso hasta darle solucién al problema planteado.

El trabajo consta del Resumen, Introduccion, 4 Capitulos, Conclusiones,

Recomendaciones, Referencias, Bibliografia y Anexos:

Capitulo 1-Fundamentacion Tedrica: Brinda una descripcion de los conceptos
relacionados al objeto de estudio, el objetivo general y las tareas especificas, asi como
un andlisis de los sistemas existentes vinculados al campo de accion, también se
abordan temas especificos relacionados con la metodologia y las herramientas a utilizar

para el desarrollo del software.

Capitulo 2-Requisitos: Se hace uso de la metodologia expuesta en el capitulo anterior
para el desarrollo del proyecto, abordando en detalles cada una de sus fases, Se define
los actores del sistema, las funcionalidades, el diagrama de caso de uso del sistema, las
caracteristicas que tendra el sistema, las historias de usuarios, los planes de iteracion y

las tarjetas CRC.

Capitulo 3-Descripcién de la solucion propuesta: Se presentan los principales
métodos y definiciones dentro de la implementacion de los flujos de trabajo. Se

describen ademas las pruebas realizadas y sus resultados.

Capitulo 4-Estudio de Factibilidad: Se hace un analisis de su factibilidad y un gréafico
de comparacion de ventajas de la realizacion del proceso de la forma manual y de la

forma informatizada.

Bibliografias y anexos: Se muestra las bibliografias consultadas para la elaboracion
del producto final obtenido y anexos que respalden la metodologia utilizada para el

desarrollo del trabajo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se presenta una descripcion general del escenario donde radica el
objeto de estudio, asi como el campo de accidn en que se enmarca la investigacion. Se
presenta una mejor vision sobre la herramienta a desarrollar. Este capitulo constituye la
base tedrica para la comprension del trabajo que se desarrolla. Se abordaran conceptos
asociados al analisis de las tecnologias y herramientas a utilizar, ademas de la

metodologia seleccionada para el desarrollo del software.

1.1 Estado del Arte

El empleo de mapas en las investigaciones cientificas data de los siglos pasados. Su
empleo en la navegacién, en la guerra, e incluso en la medicina ha sido amplio. Por
ejemplo cuando en el siglo XVIII el francés Louis Alexander Berthier, mostré el posible
desplazamiento de las tropas militares a través de la superposicion de mapas o en el
siglo XIX en la ciudad de Londres el médico inglés Bell determiné el radio de influencia

de la peste, realizando “buffer’(area de influencia) alrededor de los pozos de agua.

Ya para el siglo XX en la década del 60, producto del desarrollo de diferentes disciplinas
tales como la cartografia, la fotogrametria, asi como el rapido desarrollo de los sistemas
de cémputo y la revoluciéon del andlisis cuantitativo espacial, se cre6 el primer SIG?!
(Sistema de Informacién geografico), cuyo principal objetivo fue el inventario de terrenos
(CGIS). Cuando Tomlinson, Calking y Marble desarrollaron el Sistema Canadiense

(Canadian Geographical Information System) conocido por sus siglas CGIS.

11 8IG: Segun el National Center for Geographic Information and analysis de U.S.A., 1990 un SIG no es mas que un
sistema de Hardware, software y procedimientos, elaborados para facilitar la obtencién, gestion, manipulacion,
analisis, modelado, representacion y salida de datos especialmente referenciados, para resolver problemas
complejos de planificacion y gestion. (35)
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1.2 Conceptos fundamentales utilizados en esta investigacion

>

Litologia: es la parte de la geologia que trata de las rocas, especialmente
de su tamafio de grano, del tamafo de las particulas y de sus

caracteristicas fisicas y quimicas. (2)

Perfil Litolégico o columna litologica: representa graficamente la

estratigrafia® generalizada de un sector. (2)

Perfil o corte geoldgico: puede definirse como una seccion vertical o perfil
interpretativo de la geologia superficial, para cuya realizacion se utilizan los
datos obtenidos en el terreno. Es decir, un corte geolégico es la
interpretacion de la informacion geol6gica disponible de una zona,

representada en un corte o seccion. (2)
Isocontenido: Variacion de la concentracion de un quimico en un plano. (2)

Muestra: Es aquella porcion de mineral o roca que contiene 0 posee en
determinada medida, los parametros, calidades, leyes o tenores que
definen a la masa del yacimiento o sus rocas de caja, que puede ser o no
representativa del mismo, obtenidas por diferentes vias, y estar compuesta
por particulas de diferentes didmetros y peso variable, en dependencia de

los objetivos para los que se tome. (3)

1.3 Flujo Actual de los procesos

El CIH y los Departamentos de Geologia y Minas ubicados en el ISMMM, trabajan en

los proyectos de estudio de yacimientos para la estimacion de recursos minerales, para

su posterior explotacién. En el proceso de perforacion, lo primero que se realiza es la

ubicacion de las coordenadas (login) de los pozos, luego se hace un plano de todos los

pozos ubicados, se comprueba el area, se hace las correcciones de los pozos y se

elimina el material vegetal de las areas, luego se perforan los pozos. De cada pozo se

necesita registrar los datos del pozo, la cantidad de muestras, de las muestras su

2estratigrafia Parte de la geologia que estudia la disposicion y caracteres de los estratos o capas de la corteza

terrestre.
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quimismo. Actualmente estos datos se guardan en tablas estaticas (Excel) y bases de

datos relacionales (Access), ademas de que las graficas de las areas y la graficacion de
los perfiles litologicos se deben de hacer manualmente para su consulta.

1.4 Analisis Critico de la ejecucion de los procesos

El proceso de almacenamiento de la informacion y su graficacion se realiza de forma
manual y descentralizada lo cual dificulta el trabajo de los especialistas ya que la
graficacion no puede ser exacta al no contar con la correspondencia de los valores
quimicos con los valores litologicos (horizontes). Para los gedlogos se les hace muy
dificil detectar errores de coordenadas a la hora de gestionar los datos de los pozos y a

la hora de hacer las areas de perforacion.

1.5 Antecedentes

Internacionales

ARC/INFO: En el Instituto de Investigaciones de Sistemas Ambientales de California

(ESRI), en 1982 surge el ARC/INFO, que hoy en dia constituye el paquete comercial de
SIG mas extendido a escala mundial. Actualmente existen miles de paquetes en todo el
mundo, que abarcan un gran espectro de orientacion que va desde el control de
recursos de municipalidades, andlisis de redes, hasta el trabajo mas ambicioso que se

pueda generar en el mundo de las Geociencias. (4)

Mapinfo: es una herramienta de creacién de mapas. Las soluciones que proporciona la
creacion de mapas por Computadora estan a su alcance, permite llevar a cabo andlisis
geograficos sencillos y complejos, acceso a datos remotos, creacion de mapas tematicos
que revelen patrones en los datos. Puede visualizar los datos como puntos, como
regiones zonificadas tematicamente, como graficos de tarta o de barras, etc. Puede
llevar a cabo operaciones de zonificacion, combinacion y division de objetos, y definicion

de areas de influencia. También puede realizar consultas acerca de los datos. (5)

ARGIS: es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo
el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion,


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/ESRI
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analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geogréfica. Estas

aplicaciones se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server, para la publicacion
y gestion web, o ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacion en campo. Si
bien es uno de los mejores software de Geociencias, es uno de los mas caros en el

mundo debido a sus aplicaciones. (6)

Quantum GIS: es un SIG de codigo libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y
Microsoft Windows. Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacion OSGeo.
Permite manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR,
asi como bases de datos. (7)

Caracteristicas de estos sistemas.

1- Son reconocidos mundialmente dentro del entorno minero.

2- Son software propietario y su adquisicion es costosa.

3- Empleados para proyectos mineros de alto nivel.

4- Manejan grandes cantidades de datos, mas de los requeridos para la
representacion grafica de mapas de isocontenido y perfil litolégico en la
estimacion de recursos minerales.

Nacionales
Cuba no ha quedado exenta de este desarrollo, es asi que por el afio 1987 surge en el

Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba el “SIG de Cuba” con el
objetivo fundamental de actualizar el Atlas Nacional de Cuba, tomandolo como fuente
inicial de datos y como receptor final. A finales de la década del 80 Aronoff (1989) realiz6
un conjunto de procedimientos manuales o computarizados usados para almacenar y
tratar datos referenciados geograficamente.

Por su parte, el Departamento de Computacion y Mateméatica Aplicada del Instituto
Cubano de Hidrografia (hoy GEOCUBA) desarroll6 a partir del afio 1990 el producto
TeleMap que en su version actual constituye una herramienta muy poderosa para el
disefio de los SIGs y que ha sido ampliamente generalizado en todo el pais. Su

existencia le permite a los especialistas que en el territorio nacional necesitan utilizar la


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/OSGeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Raster
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector
http://es.wikipedia.org/wiki/GDAL
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=OGR&action=edit&redlink=1
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tecnologia SIG, poder contar con una opcién real y econdmica, que ademas le permite

acceder a la asesoria necesaria para su instalacion y manipulacion.

En nuestro Instituto (ISMMM) se han desarrollado software similares para dar respuesta
a disimiles problemas de empresas ejemplo el Tierra desarrollado por el Dr. Aristides
Legra y MGCantera 1.0 de la Ing. Katiusca Jiménez Roche. Las soluciones para
muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de informacién que
solo puede ser relacionada por geografia o informacion espacial .Solo la tecnologia SIG
permite almacenar, manipular la informacion geografica, para analizar patrones,

relaciones y tendencias en la informacion, todo ello para tomar mejores decisiones.

1.6 Modelo Geométrico para la representacion de los Pozos.

Un modelo geométrico es aquel que caracteriza espacialmente al objeto estudiado,
en este caso, a la porcidon del macizo rocoso (el yacimiento o bloque) en el cual estan
contenidos sus elementos esenciales (principales propiedades y estructura). EI método
matematico utilizado en esta investigacion para la obtencibn del modelo
geométrico fue el de triangulacibn de Delaunay. La triangulacion de Delaunay
maximiza los &ngulos interiores de los triangulos de la triangulacion, el método consiste
en el célculo grafico del diagrama de Voronoi para los puntos y la posterior extraccion
de la triangulacion a partir de este, aprovechando que la triangulacion de Delaunay es el
grafo dual del diagrama de Voronoi. Eso es muy practico porque al usar la triangulacion
como modelo tridimensional los errores de redondeo son minimos. Por eso, en general

se usan triangulaciones de Delaunay en aplicaciones graficas. (8)

1.6.1 Diagramas de Voronoi

La técnica clasica para la generacion de diagramas de Voronoi de una nube de puntos
de forma grafica, permite generar una imagen en la que cada pixel contiene un color que
representa al punto de la nube mas cercano a ese pixel. Para ello se genera en tres
dimensiones un cono por cada punto, y se dibuja en vista ortografica superior, utilizando
el algoritmo de Z-bufer para determinar qué cono resulta el mas cercano a la camara en

cada pixel. Esta aproxima los conos utilizando triangulos, con la consiguiente pérdida de
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precision en la superficie, y los problemas de rendimiento provocados por tener que

aumentar la cantidad de poligonos por cada cono para reducir los errores en el Voronoi.
Permite dibujar superficies que se comportan como conos perfectos en el Z-bufer, y
presentan un rendimiento excelente. Una variante a esta técnica consiste en dibujar un
cuadrado en el lugar de cada cono y calcular, en cada pixel cubierto por el cuadrado, la
profundidad exacta que tendria un cono perfecto. Para esto se calcula en cada pixel la
distancia desde ese pixel hasta el punto de la nube al que corresponde, y se asigna ese
valor como profundidad Z del pixel. A continuacion, el Z-bufer se encarga de seleccionar

la superficie cuyo punto central sea el mas cercano a ese pixel. (9)
1.7 Tendencias y tecnologias actuales

1.7.1 Microsoft Studio Express 2013

Microsoft Visual Studio Express disponibles de forma gratuita, es un entorno de
desarrollo integrado que permite disefar, desarrollar, depurar e implantar con rapidez
soluciones basadas en el .NET Framework, con un conjunto de potentes herramientas,
disefiadores y editores desde cualquiera de los lenguajes de programacion de Visual

Studio .NET que simplifican todo el proceso de desarrollo de aplicaciones. (10)

Cuenta con una serie de nuevas caracteristicas que hacen mas facil el trabajo de los

desarrolladores, algunas de las mas significativas son:

e Incorpora la herramienta Intellitrace®, la cual permite depurar la aplicacion en tiempo
de ejecucion, archivando errores enriquecidos y modificables para que los
desarrolladores puedan reproducir siempre el error del que se informe en el estado
en el que se encontr6. Ademas cuenta con analizadores de cédigo estatico, métricas
de cadigo y creacion de perfiles. (11)

e Cuenta con pruebas de Ul* automatizadas para la realizaciéon de interfaz de usuario

en aplicaciones basadas en Web y de escritorio, asi como de pruebas manuales, de

3 Intellitrace: Herramienta para tracear el cédigo.

4 Ul: User Interface. Interface de Usuario.

10
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rendimiento Web, de carga, cobertura de cédigo y otras caracteristicas completas

gue no se encuentran en otras ediciones de Visual Studio. (10)

e Cuenta con un entorno de desarrollo integrado que permite organizar el IDE® en
varios monitores, el desacoplamiento de ventanas fuera de la interfaz de trabajo,
ademas de la caracteristica Box Selection para aplicar cambios a multiples lineas de
cadigo. (12)

1.7.2 OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) es una especificacion estandar que define una API
multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan graficos 2D y
3D. La interfaz consiste en mas de 250 funciones diferentes que pueden usarse para
dibujar escenas tridimensionales complejas a partir de primitivas geométricas simples,
tales como puntos, lineas y triangulos. Fue desarrollada originalmente por Silicon
Graphics Inc. (SGI) en 1992 y se usa ampliamente en CADS®, realidad virtual,
representacion cientifica, visualizacion de informacion y simulacion de vuelo. También se
usa en desarrollo de videojuegos, donde compite con Direct3D en plataformas Microsoft
Windows.

OpenGL tiene dos propositos esenciales:

e Oocultar la complejidad de la interfaz con las diferentes tarjetas graficas,

presentando al programador una API” Gnica y uniforme.

e Odcultar las diferentes capacidades de las diversas plataformas hardware,
requiriendo que todas las implementaciones soporten la funcionalidad completa

de OpenGL (utilizando emulacion software si fuese necesario).

El funcionamiento basico de OpenGL consiste en aceptar primitivas tales como puntos,

lineas y poligonos, y convertirlas en pixeles. Este proceso es realizado por una pipeline

5 IDE: Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado.

6 CAD: Disefio Asistido por Computadora.

7 API: (Application Programming Interface) Interfaz de Programacién de Aplicaciones

11
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grafica conocida como Maquina de estados de OpenGL. La mayor parte de los

comandos de OpenGL emiten primitivas a la pipeline grafica o bien configuran como la
pipeline procesa dichas primitivas. Hasta la aparicion de la version 2.0 cada etapa de la
pipeline ejecutaba una funcion prefijada, resultando poco configurable. A partir de la
version 2.0 algunas etapas son programables usando un lenguaje de programacion
llamado GLSL. (13)

OpenGL es una APl basada en procedimientos de bajo nivel que requiere que el
programador dicte los pasos exactos necesarios para renderizar una escena. Esto
contrasta con las APIs descriptivas, donde un programador sélo debe describir la escena
y puede dejar que la biblioteca controle los detalles para representarla. El disefio de bajo
nivel de OpenGL requiere que los programadores conozcan en profundidad la pipeline
grafica, a cambio de darles libertad para implementar algoritmos graficos novedosos.
(13)

OpenGL ha influido en el desarrollo de las tarjetas gréaficas, promocionando un nivel
bésico de funcionalidad que actualmente es comun en el hardware comercial; algunas

de esas contribuciones son:
e Primitivas basicas de puntos, lineas y poligonos rasterizados.
e Proceso en la pipeline de gréficos.
e Una pipeline de transformacién e iluminacion.
e Z-buffering.
e Mapeado de texturas.
¢ Alpha blending. (13)
1.7.3 Lenguajes de Programacion

¢, Qué es un lenguaje de Programacion?

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos

gue pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse
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para crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina,

para expresar algoritmos con precisién, o como modo de comunicacién humana. (14)

Los lenguajes de programacion de alto nivel, facilitan la tarea de programacion, ya
que disponen de formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por
personas. Son herramientas que nos permiten crear software. Estos proporcionan
un marco conceptual necesario para el desarrollo, andlisis, optimizacion vy
comprension de los programas y, en general, de las tareas de programacion. Entre

ellos tenemos Delphi, Visual Basic, Pascal, Java, C#, C++, C, etc.

C ++

C++ es un lenguaje de programacion orientado a objetos que toma la base del lenguaje
C vy le agrega la capacidad de abstraer tipos como en Smalltalk. Proporciona
soporte a clases, objetos, herencia, es decir, todo lo caracteristico de un lenguaje
orientado a objetos. Estas cualidades facilitan la reutilizacion de cédigo, consiguiendo
con ello un ahorro de trabajo y tiempo. Una de sus principales caracteristicas esta
dada en el soporte de plantilas o programacion genérica (templates). Posee una
serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel como es la
posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores) y la identificacion de
tipos en tiempo de ejecucion. Posee un entorno de desarrollo simple, flexible y potente
al mismo tiempo, especializado en la creacion de proyectos Windows. Tiene un
compilador réapido y brinda la posibilidad de obtener un ejecutable que puede ser

utilizado aun cuando el programa no se encuentre instalado en la computadora.

El lenguaje tiene como conceptos clave, entre otros, la clase (class), que facilita la
creacion de tipos de datos definidos por el usuario juntamente con funciones o
meétodos para tratar con ellos, el encapsulamiento de datos, la asignacion dinamica
de memoria y la sobrecarga de operadores. Se disefidé explicitamente para lograr una
mayor flexibilidad en la programacién avanzada, aunque manteniendo un grado de

simplicidad apreciable, basandose para todos los efectos en el lenguaje C, de ya muy
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amplia difusion, y en la metodologia basica del lenguaje simula, en lo referente a la

programacion orientada objeto. (15)

Java

La sintaxis del lenguaje heredd caracteristicas de C y C++, adoptando una muy
similar a la del C++. Actualmente, dentro de los lenguajes populares es uno de los
mejores en cuanto a definicién, debido a que goza de total independencia del
implementador del lenguaje y de sus clases auxiliares. Proporciona los tipos de datos
primitivos similares a los de C++, sOlo que carece de punteros y mediante su
biblioteca de clases estandar proporciona todas las estructuras contenedoras
“clasicas" antes mencionadas Tiene cuatro niveles de empaquetamiento:
variables y funciones, al igual que los lenguajes anteriores y otros dos propios de él,
denominados: clases y paquetes. Este lenguaje cuenta con una interfaz orientada a
objetos para acceder de un modo portable a cualquier base de datos, promoviendo la
portabilidad. Es poseedor de una extensa biblioteca utilitaria y la portabilidad
alcanzada es cualitativamente superior a la que se puede obtener con los lenguajes
C/C++. Java fue creado desde el inicio para ser ejecutado en cualquier clase de
dispositivo o CPU, y uno de sus aspectos mas interesantes es que no se compila
directamente en el lenguaje maquina del CPU en uso, sino en un "pseudo lenguaje
maquina” denominado "byte code", que puede ser transportado a cualquier
computador en el cual se dispone de un programa especial encargado de la
traduccion del "byte code" al verdadero "lenguaje maquina" del CPU en uso. En otras
palabras, este programa especial "interpreta” el "byte code" efectivamente, ejecutando
la aplicacion Java original. (16)

Este programa intérprete se conoce como “maquina virtual de Java” (JVM) o "Java
Runtime Environmet". Esto hace que sea mas lento que un programa ya traducido
al lenguaje maquina, ademas en las aplicaciones relativamente pequeia, los
recursos de memoria que utiliza son grandes respecto a otros lenguajes Desde sus
inicios se concibié como un lenguaje muy facil de comprender y utilizar, sin que esto

signifigue que su aprendizaje sea trivial. Siempre ha tenido la buena politica de
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estandarizar muchas bibliotecas, para una gran cantidad de aspectos que nunca

fueron considerados en C ni C++, por ejemplo: la interfaz gréfica, el acceso a bases de
datos, paginas Web, entre otros. El contexto de bibliotecas estandarizadas en torno a
Java es tan amplio que la plataforma Java" se publicita como un conjunto de
tecnologias orientadas hacia distintos tipos de aplicaciones:
e Java SE (Java Standard Edition) considera facilidades de propésito
general y aplicaciones de escritorio en particular.
e Java EE (Java Enterprise Edition) para el desarrollo de aplicaciones
empresariales (potencialmente sofisticadas) en servidores.
e Java ME (Java Micro Edition) dirigida a la programacion de dispositivos
moviles. (16)

Delphi

La plataforma de implementacion (IDE) Delphi en su versibn 7 esta disefiada
para la programacion de alto nivel y de propoésito general. Tiene como basamento el
lenguaje Pascal. A pesar de contar con un editor de HTML, XML y Servicios y
Aplicaciones Web, su principal uso estd dado por la realizacién de aplicaciones de
escritorio. Es un Software propietario. Sirve de interfaz para generar entornos
graficos, aplicaciones multimedia, Internet, gestion de datos, de sistemas, de redes,
etcétera. Permite intercambiar, transformar y manipular documentos y datos XML.

En la construccién de aplicaciones nativas Windows, Delphi permite una facil
creacion y reutilizacion de DLLs®, controles COMS®, asi como el desarrollo de
licencias comerciales para ventas de software profesional. Construye y utiliza
Windows COM, COM+, ActiveX y automatizacion de objetos. En sus diferentes
variantes, permite producir archivos ejecutables para Windows, Linux y la plataforma
.NET. Existe una version de Delphi para sistemas Unix y Linux, denominada Kylix.

Es un RAD (Rapid Application Developer) y por tanto minimiza el tiempo de

8 Dynamic Link Library: Biblioteca de Enlace Dinamico

9 Component Object Model: Componente de modelo de objeto
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programacion mediante un ambiente de trabajo visual. Una de las principales

caracteristicas es su capacidad para desarrollar aplicaciones con conectividad a bases
de datos de diferentes fabricantes. El programador de Delphi cuenta con una gran
cantidad de componentes para realizar la conexidn, manipulacion, presentacion y
captura de los datos, algunos de ellos liberados bajo licencias de cdédigos abiertos o
gratuitos. Estos componentes de acceso a datos pueden enlazarse a una gran
variedad de controles Vvisuales, aprovechando las caracteristicas del lenguaje
orientado a objetos, gracias al polimorfismo. (14)

Lenguaje C#

El lenguaje C# o también conocido como CSharp, perteneciente a la Plataforma de .NET
representa el lenguaje nativo de la misma, debido a que se ha usado para escribir la
mayor parte de Librerias de Clases Base del framework y esta optimizado para el CLR
de .NET. Sus creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg, este ultimo conocido
también como el creador del Lenguaje Turbo Pascal. (12)

C# es un lenguaje moderno que toma las principales caracteristicas de otros como
Visual Basic, C++ y Java para combinarlas. Su version final, liberada junto con el Visual
Studio Express 2013, redne un conjunto de caracteristicas que giran en torno a las

comodidades y ahorro de tiempo del programador.

1.7.4 Gestores de Base de Datos

¢, Qué es un Sistema Gestor de Bases de Datos?

Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) es un conjunto de programas que
permiten el almacenamiento, modificacion y extraccidon de la informacion en una base de
datos, ademas de proporcionar herramientas para afadir, borrar, modificar y analizar los
datos. Los usuarios pueden acceder a la informacién usando herramientas especificas
de interrogacién y de generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al efecto.
Estos sistemas también proporcionan métodos para mantener la integridad de los datos,

para administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacion si el
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sistema se corrompe. Permiten presentar la informacion de la base de datos en variados

formatos. La mayoria incluyen un generador de informes. También pueden incluir un
modulo grafico que permita presentar la informacion con gréficos y tablas. Hay muchos
tipos distintos segin cdmo manejen los datos y muchos tamanos distintos de acuerdo a
si operan en computadoras personales y con poca memoria 0 grandes sistemas que

funcionan en mainframes con sistemas de almacenamiento especiales. (17)

Generalmente se accede a los datos mediante lenguajes de interrogacion, lenguajes de
alto nivel que simplifican la tarea de construir las aplicaciones. También simplifican la
interrogacion y la presentacion de la informacién. Un SGBD permite controlar el acceso
a los datos, asegurar su integridad, gestionar el acceso concurrente a ellos, recuperar
los datos tras un fallo del sistema y hacer copias de seguridad. Las bases de datos y los
sistemas para su gestion son esenciales para cualquier area de negocio, y deben ser

gestionados con esmero. (17)

Oracle.

Oracle es una de las mejores bases de datos que existen en el mercado, es un SGBD
robusto, tiene muchas caracteristicas que garantizan la seguridad e integridad de los
datos; que las transacciones se ejecuten de forma correcta, sin causar inconsistencias;
ayuda a administrar y almacenar grandes volumenes de datos; estabilidad, escalabilidad
y es multiplataforma. Es un producto vendible a nivel mundial, aunque la gran
potencia que tiene y su elevado precio hacen que solo sea utilizado por empresas
muy grandes y multinacionales, por norma general. Aunque su dominio en el mercado
de servidores empresariales ha sido casi total hasta hace poco, recientemente sufre la
competencia de gestores de bases de datos comerciales y de la oferta de otros con
licencia software libre como PostgreSQL, MySQL o FireBird. Las ultimas versiones de
Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo Linux. ElI  principal

inconveniente de utilizar Oracle como SGBD es el alto precio de su obtencion. (18)

MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo vy
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multiusuario. El objetivo que se persigue con MySQL es que cumpla con el estandar de

Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL), pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad o
usabilidad. Su popularidad como aplicacion Web estd muy ligada a PHP, que a
menudo aparece en combinacion con MySQL. En las aplicaciones Web hay baja
concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en
lectura de datos, lo que hace a este SGBD ideal para las aplicaciones de este tipo. (19)
Es un sistema de administracion relacional de bases de datos, ya que archiva datos
en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran archivo. Esto
permite velocidad vy flexibilidad. Las tablas estdn conectadas por relaciones definidas
gue hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre pedido. (19)
MySQL es software de codigo abierto, usa Licencia Publica General (GNU/GPL) para
definir que puede hacer y que no puede hacer con el software en diferentes situaciones.
Usar MySQL tiene ventajas adicionales:

e Escalabilidad: es posible manipular bases de datos enormes, del orden de

seis mil tablas y alrededor de cincuenta millones de registros, y hasta 32 indices por

tabla.

e Conectividad: Permite conexiones entre diferentes maquinas con distintos

sistemas operativos.

e Permite manejar multitud de tipos para columnas.

e Permite manejar registros de longitud fija o variable.

e Seguridad: Un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y

seguro, y que permite verificacion basada en el host. Las contrasefias son seguras

porque todo el trafico de contrasefias esta encriptado cuando se conecta con un

servidor. (19)

SQLite
SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional, SQLite es un proyecto de

dominio publico creado por D. Richard Hipp.

18


http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_relacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=D._Richard_Hipp&action=edit&redlink=1

Aplicacion Informatica para la representacion grdfica de mapas de l ﬂ
isocontenido y perfil litolégico en la estimacion de recursos minerales.

Yosbani Bientz Aguilera
A diferencia de los sistema de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor de

SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica.
En lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte
integral del mismo. El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas
simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de
datos, debido a que las llamadas a funciones son més eficientes que la comunicacion
entre procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los
propios datos), son guardados como un sélo fichero estdndar en la maquina host. Este
disefio simple se logra bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada

transaccion. (20)

1.7.5 Patrones Arquitectonicos

Los patrones arquitectonicos, o patrones de arquitectura, son patrones de disefio de
software que ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de software en ingenieria
de software. Dan una descripcidon de los elementos y el tipo de relacion que tienen junto
con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden ser usados. Un patron
arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema
de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitectonicos tienen una

escalera mas grande. (21)

Aunque un patrén arquitectonico comunica una imagen de un sistema, no es una
arquitectura como tal. Un patrén arquitectbnico es mas un concepto que captura
elementos esenciales de una arquitectura de software. Muchas arquitecturas diferentes
pueden implementar el mismo patrén y por lo tanto compartir las mismas caracteristicas.
Ademas, los patrones son a menudo definidos como una cosa "estrictamente descrita y
comunmente disponible”. Por ejemplo, la arquitectura en capas es un estilo de
llamamiento-y-regreso, cuando define uno un estilo general para interaccionar. Cuando

esto es descrito estrictamente y comunmente disponible, es un patron. (21)
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Uno de los aspectos mas importantes de los patrones arquitectonicos es que encarnan

diferentes atributos de calidad. Por ejemplo, algunos patrones representan soluciones a
problemas de rendimiento y otros pueden ser utilizados con éxito en sistemas de alta
disponibilidad. A primeros de la fase de disefio, un arquitecto de software escoge qué

patrones arquitectonicos mejor ofrecen las calidades deseadas para el sistema. (21)

1.7.5.1 Arquitectura en capas

Este tipo de patron arquitectonico define como organizar el modelo de disefio a través de
capas, que pueden estar fisicamente distribuidas, lo que quiere decir que los
componentes de una capa solo pueden hacer referencia a componentes en capas
inmediatamente inferiores. Este patron es importante porque simplifica la comprension y
la organizacion del desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de
forma que las capas méas bajas no son consistentes de ningun detalle o interfaz de las

superiores. (22)

La programacién por capas es un estilo de programacion en la que el objetivo primordial
es la separacion de la l6gica de negocios, de la légica de disefio, un ejemplo basico de

esto es separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario. (22)

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

4 S
~ =
E
=
> SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
CLIENTES NEGOCIACION DE DATOS

Fig. 1.1: Arquitectura en Capa

Capa de presentacion: es la que ve el usuario (también se la denomina "capa de
usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y captura la
informacion del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). También es conocida como interfaz gréafica y
debe tener la caracteristica de ser "amigable” (entendible y facil de usar) para el usuario.

Esta capa se comunica unicamente con la capa de negocio. (22)
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Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las

peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de
negocio (e incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se establecen todas las
reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para
recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él. También se consideran aqui
los programas de aplicacion. (22)

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos.
Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de

informacion desde la capa de negocio. (22)

Todas estas capas pueden residir en un unico ordenador (no es lo tipico), si bien lo mas
usual es que haya una multitud de ordenadores en donde reside la capa de
presentacion. Las capas de negocio y de datos pueden residir en el mismo ordenador, y
si el crecimiento de las necesidades lo aconseja se pueden separar en dos o mas
ordenadores. Asi, si el tamafio o complejidad de la base de datos aumenta, se puede
separar en varios ordenadores los cuales recibiran las peticiones del ordenador en que

resida la capa de negocio. (22)

1.7.5.2 Modelo Cliente - Servidor de 2 capas

Las aplicaciones cliente-servidor clasicas o de 2 capas, como su nhombre lo
indica, agrupan la légica de presentacion (interfaz) y la légica de aplicacion en la
maquina cliente y acceden a fuentes de datos compartidos a través de una

conexién de red que se encuentran en el servidor de datos. (21)

La ventaja que presenta este tipo de aplicaciones es que los datos estan
centralizados. Esta centralizacion beneficia a la empresa pues es mas faclil
compartir los datos, se simplifica la generacibn de reportes y se proporciona

consistencia en el acceso a los datos. (21)
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A continuacion citamos las principales desventajas que presentan este tipo de

aplicaciones:

» Dificiles de mantener: Esto viene dado por el hecho de que son dificiles de
mantener las reglas de negocio de la légica de aplicacibn ya que estas
estan programadas en cada cliente y esto implica que cualquier cambio
tiene que ser redistribuido en todos los clientes.

» Se compromete la confidencialidad: Al tener programada la légica de
aplicacion en el cliente este tiene a su disposicidn todas las reglas de negocio de
la empresa.

» Estan estrechamente limitadas a una fuente de datos: Los clientes casi
siempre estan configurados para acceder a una base de datos en particular
por lo que mover los datos a una base de datos diferente se hace
realmente complicado. (21)

= CcAPA #1 = CAPA #2
PRESEMNTACION LOCICA 5 ACCESO A DATOS

HTRL, _LAMASCRIFT, XML PHP, SQL

CLIEMNTES @
AP L RCAC O
-
% BASE DATOS

Fig. 1.2 Elementos de la arquitectura en dos capas

1.7.5.3 Modelo - Vista - Controlador

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de negocio en tres
componentes distintos. El patron de llamada y retorno MVC, se ve frecuentemente en
aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de datos
dindmicos a la pagina. El modelo es el Sistema de Gestién de Base de Datos y la Légica
de negocio, y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la
vista. (21)
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Descripcion
e Modelo: Esta es la representacién especifica de la informacion con la cual el
sistema opera. En resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su
controlador facilitando las presentaciones visuales complejas. El sistema también
puede operar con mas datos no relativos a la presentacion, haciendo uso
integrado de otras légicas de negocio y de datos afines con el sistema modelado.
e Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,
usualmente la interfaz de usuario.
e Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca

peticiones al modelo y, probablemente, a la vista. (21)

Controlador |

Fig. 1.3 Patron Arquitectura Modelo Vista Controlador

Muchos de los sistemas informéaticos utilizan un Sistema de Gestidn de Base de Datos
para gestionar los datos: en lineas generales del MVC corresponde al modelo. La unién
entre capa de presentacion y capa de negocio conocido en el paradigma de la
Programacion por capas representaria la integracion entre Vista y su correspondiente
Controlador de eventos y acceso a datos, MVC no pretende discriminar entre capa de
negocio y capa de presentacion pero si pretende separar la capa visual grafica de su
correspondiente programacion y acceso a datos, algo que mejora el desarrollo y
mantenimiento de la Vista y el Controlador en paralelo, ya que ambos cumplen ciclos de

vida muy distintos entre si. (21)
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1.7.5.4 Arquitectura Propuesta para el desarrollo de la aplicacion

Se eligio la Arquitectura en capas por la independencia que existe entre la l6gica de
disefio y la l6gica de negocio. A demés de las ventajas que nos brinda de poder tener

todas las capas en una sola Computadora.

1.7.6 Rational Rose Entrepise.

Es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML.
Propone la utilizacion de cuatro tipos de modelo para realizar un disefio del sistema,
utilizando una vista estatica y otra dinAmica de los modelos del sistema, uno lgico y
otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un modelo
completo que representa el dominio del problema y el sistema de software. Esta
herramienta es un generador de cédigo porque se puede generar codigo en
distintos lenguajes de programacion a partir de un disefio en UML y permite realizar
la ingenieria inversa porque a partir del cédigo de un programa, se puede obtener
informacion sobre su disefio. Utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado
(controlled iterative process development), donde el desarrollo se lleva a cabo en
una secuencia de iteraciones. Cada iteracibn comienza con una primera
aproximacion del andlisis, disefio e implementacién para identificar los riesgos del
disefio, los cuales se utilizan para conducir la iteracion, primero se identifican los

riesgos y después se prueba la aplicacion para que éstos se hagan minimos. (23)

1.7.7 Embarcadero ER/Studio

Es una herramienta de modelado de datos facil de usar y multinivel, para el disefio y
construccion de bases de datos a nivel fisico y l6gico. Direcciona las necesidades diarias
de los administradores de bases de datos, desarrolladores y arquitectos de datos que
construyen y mantienen aplicaciones de bases de datos grandes y complejos.

Ayuda a las organizaciones para tomar decisiones en como resolver embotellamientos
de los datos, elimina redundancia y alcanza en Ultima instancia usos de mas alta
calidad que entreguen datos mas eficientes y exactos a la empresa.
ER/Studio esta equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales y

confiables. Ofrece fuertes capacidades de disefio logico, sincronizacion bidireccional de
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los diserios fisicos y l6gicos, construccion automatica de bases de datos, documentacion

y fé&cil creacion de reportes. (24)

1.7.8 Fundamentacion de la seleccion de las Herramientas

1.7.8.1 ;Por qué seleccionar C#?

Porque retne un conjunto de caracteristicas que giran en torno a las comodidades y

ahorro de tiempo del programador, entre las cuales se encuentran:

e Tipos de dato dinamico: Representa uno de los cambios mas importantes, pues
permite un alto grado de flexibilidad y evita el uso de las operaciones de casting©.

e Parametros opcionales: Con esta nueva caracteristica es posible definir un tipo de
dato predeterminado en los parametros de un método para evitar las conversiones
de tipos. (11)

e Recoleccién de basura: Todo lenguaje incluido en la plataforma .NET tiene a su
disposicion el recolector de basura del CLR. Esto implica que no es necesario incluir
instrucciones de destruccion de objetos en el lenguaje. (11)

1.7.8.2 ;Por qué seleccionar SQlite?

Se utiliz6 como Gestor de Base de Datos SQLite por las caracteristicas siguientes

e Tamafio: SQLite tiene una pequefia memoria y una Unica biblioteca es necesaria
para acceder a bases de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases

de datos incorporadas.

e Rendimiento de base de datos: SQLite realiza operaciones de manera eficiente y

es mas rapido que MySQL y PostgreSQL.

e Portabilidad: SQLite se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos

pueden ser facilmente portadas sin ninguna configuracién o administracion.

e Estabilidad: SQLite es compatible con ACID*.

10 Casting: Conversion de un tipo de dato a otro.
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e Costo: SQLite es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para

cualquier propdsito sin costo y se puede redistribuir libremente. (20)

1.9 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es una coleccion de documentacién formal
sobre los procesos, politicas y procedimientos que intervienen en el desarrollo del
software, encaminada a garantizar la eficacia, mediante el cumplimiento de los

requisitos, y la eficiencia, mediante la optimizacion del tiempo. (25)

1.9.1 Metodologias Agiles

Estan orientadas a proyectos pequefios, constituyendo una elevada simplificacion de los
procesos de desarrollo de software tradicionales, sin renunciar a las préacticas esenciales
que aseguran la calidad del producto obtenido (25).

Son mas adecuadas para muchos de los proyectos actuales que requieren una
reduccion drastica de los tiempos de desarrollo, debido a que el contexto de los mismos

puede ser muy cambiante.

Estas metodologias se centran en el individuo, la colaboracién con el cliente y el

desarrollo incremental del software mediante iteraciones muy cortas. (26)

Extreme Programming (XP)

La Programaciéon Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de aplicaciones
informaticas que se basa en la simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o
reutilizacion del coédigo desarrollado. Es la mas notoria de las técnicas agiles de
desarrollo de software y como todas ellas, agrega mas importancia a la adaptabilidad

gue a la previsibilidad. (26)

Los favorecedores de XP advierten que las variaciones de los requisitos sobre el curso

del ciclo de vida de la construccion son una propiedad normal, necesaria e incluso

LIACID: Reunion de los cuatro criterios de Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.
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preferible del desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de ajustarse a los cambios

de requisitos en cualquier punto de la vida del plan es un acercamiento superior y mas
objetivo que pretender precisar todas las necesidades al inicio del proyecto y emplear

energias posteriormente en vigilar los cambios en los requisitos. (26)

La simplicidad y la comunicacién son extraordinariamente complementarias. Con mas
comunicacién resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Cuanto
mas simple es el sistema, menos tendr4 que comunicar sobre este, lo que lleva a una
comunicacibn mas completa, especialmente si se puede reducir el equipo de

programadores. (26)

Scrum

Scrum es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones basado en un proceso
iterativo e incremental, que es manejado usualmente en ambientes instituidos en el
desarrollo ligero de software. Es un patrén de referencia que precisa un cumulo de
practicas y roles, y que puede tomarse como partida para precisar el transcurso de

desarrollo que se ejecutara durante un proyecto. Los roles primordiales en Scrum son:

o ScrumMaster, que mantiene los procesos y trabaja de manera

analoga al director de proyecto.

o ProductOwner, que representa a los stakeholders (interesados

externos o internos)
o Team que contiene a los desarrolladores.

Scrum permite la creacién de equipos auto-organizados impulsando la co-localizacion de
todos los miembros del equipo, y la comunicacién verbal entre todos los miembros y

disciplinas involucrados en el proyecto.

Scrum define métodos de gestion y control para complementar la aplicacién de otros
meétodos agiles como XP que, centrados en practicas de tipo técnico, carecen de ellas.
(27)

27



Aplicacion Informatica para la representacion grdfica de mapas de l ﬂ
isocontenido y perfil litolégico en la estimacion de recursos minerales.

Yosbani Bientz Aguilera
SXP

Segun autores cubanos SXP es un hibrido cubano de metodologias ligeras que tiene
como fundamentos las metodologias Scrum y eXtreme Programming. Esta compuesta
por cuatro fases principales, y entre todas se despliegan un conjunto de siete flujos de
trabajo:

¢ Planificacion-Definicion: Se establece la vision, se fijan las expectativas y se

asegura el financiamiento del proyecto

= Concepcion inicial.

Captura de requisitos.

Disefio de metaforas.

Desarrollo: Se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo para

entregarse.
" Implementacion.
" Pruebas.
o Entrega: Es la puesta en marcha del producto.
. Entrega de la documentacion.
o Mantenimiento: Se realiza el soporte para el cliente.
. Soporte e investigacion.

De estos flujos se ejecutan muchas actividades tales como el levantamiento de
requisitos, la priorizacion de la Lista de Reserva del Producto, descripcion de las
Historias de Usuario, disefio, implementacién, organizacion de las iteraciones y las
actividades que se efectian para conseguir el producto, pruebas; conjuntamente con los

trabajos ineludibles para cometer las pesquisas para documentar todo el proceso.

Estos flujos y actividades conciben artefactos para la documentacion del expediente del

proyecto. SXP robustece la labor en equipo y lo orienta en una misma trayectoria, con un
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propésito manifiesto y ademas admite acompafiar transparentemente el progreso de las

tareas que se consuman. (28)

1.9.2 Metodologia propuesta para el desarrollo de la aplicacién.

En este trabajo, se decide utilizar la metodologia XP ya que es ideal para grupos de
desarrollo relativamente pequefios y donde el tiempo disponible para la entrega del
proyecto es corto; como es el caso de la presente investigacion. Ademas de ser de facil
realizacion y requiere poco papeleo por lo que se hace mas comoda su utilizacion.
Actualmente XP es el método &gil mas documentado (hay una coleccion de libros con
XP Series de Addison Wesley) y extendido. Existe una gran comunidad de
desarrolladores XP. Otra de las ventajas de XP es que no es necesario adoptarlo en
forma completa, sino que pueden utlizarse varias de sus practicas en forma
independiente. Esto hace que el costo de su implementacién sea mucho méas accesible

gue el de otras metodologias. (26)
Ventajas de XP

e Apropiado para entornos volatiles.

e Puede ser implementado en forma parcial (elegir s6lo algunas de las practicas) o
en forma gradual.

e Puede adaptarse a las necesidades de cualquier equipo de desarrollo.

e Estar preparados para el cambio, significa reducir su coste.

e Permite definir en cada iteracién cuales son los objetivos de la siguiente.

e Exige que se establezca una comunicacion mas fluida con el cliente y que este
tenga mayor participacion en el proceso de desarrollo. La consecuencia de esto
es que el cliente se involucre mas en el desarrollo del producto.

e Permite la retroalimentacion.

e Actualmente es la metodologia agil mas extendida y documentada. Se realizan
pruebas constantemente del sistema. (26)
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Conclusiones
En este capitulo se estudiaron, definieron y analizaron los conceptos basicos que tienen
relacion con el disefio tedrico planteado en la introduccion, ademas se realizé un estudio
del estado del arte a nivel internacional y nacional sobre los sistemas similares al que se
desarrolla en este trabajo. También se describieron las herramientas, arquitectura,

lenguajes, tecnologias y metodologia utilizados en la elaboracién del sistema.
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CAPITULO 2: REQUISITOS.
2.1 Introduccion

En este capitulo se describe los requisitos del sistema. Se muestra una lista de las
funcionalidades y las caracteristicas del sistema. Se hace referencia a los aspectos
relacionados con la arquitectura del sistema. Ademas se incluyen las Historias de

Usuarios arquitectonicamente significativas, el Plan de Iteraciones y las Tarjetas CRC.

2.2 Breve descripcion de los procesos a informatizar

La principal funcionalidad es la de procesar informacién referida a la recoleccién de
los datos por parte de los gedlogos de campo y la modelacién de la red de pozos en
graficas 2D y 3D, obteniendo asi un mapa de isocontenido del &rea. Se desea que la
modelacién de los graficos contenga todos los datos que los gedlogos afiaden, los datos
de los pozos, la cantidad de muestras por cada pozo y el quimismo de cada muestra.
Ademas de que permita la gestion de cada pozo, insertar, eliminar, modificar, asimismo
con las muestras y el quimismo. A través de las gréficas se puede determinar la region
del area que contiene los minerales que se desea mostrar, asi se da una informacién

exacta de los recursos minerales y de si pudo haber un error al introducir los datos.

2.3 Actores del Sistema.

Tabla 2.1 Descripcion de los actores del negocio

Nombre del actor Descripcién

Gedlogo Es el encargado de introducir los datos recogidos por los geblogos

de campo y crear los perfiles litologicos.

2.4 Funcionalidades del Sistema.

La Tabla 1.2 contiene la lista de los requerimientos funcionales que debe cumplir el

sistema, los cuales fueron especificados por el cliente.
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Tabla 2.2 Lista de Funcionalidades del Sistema

Funcionalidades del Sistema.

Gestionar Gedlogos.

+ Insertar Geodlogos.

+ Modificar Geblogos.

+ Eliminar Geélogos.

+ Mostrar Geoblogos.
Gestionar Pozo.

+ Insertar Pozo.

+ Modificar Pozo.

+ Eliminar Pozo.

+ Mostrar Pozo.
Gestionar Muestra

4+ Insertar Muestra.

+ Modificar Muestra.

+ Eliminar Muestra.

+ Mostrar Muestra.

Gestionar Quimismo
+ Insertar Quimismo.
+ Modificar Quimismo.
+ Eliminar Quimismo.
4+ Mostrar Quimismo.
Graficar en 2D los Pozos
Graficar en 3D los Pozos
Crear Perfiles Litologicos
Importar

Exportar
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2.5 Diagrama de caso de usos del sistema.

Es el artefacto mas importante del flujo de trabajo de requerimientos, donde se
definen las relaciones que existen entre los actores que interactian con el
sistema y los casos de usos, estos ultimos constituyen las funcionalidades de la

aplicacion. En la figura 2.1 se muestra este diagrama. (29)

Gestionar Geologos /\

Gestionar Pozo .
\=.<<include>>
\\\
N <<include>>
Gestionar Mué§tras
\
N Gestionar Quimismo

Geodlogo Crear Grafica 2D

(from Actor)

Crear Grafica 3D

Crear Perfiles Litolégicos

i

L

Im portar

Exportar

Fig. 2.1 Diagrama caso de uso del sistema
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2.6 Caracteristicas del sistema

Tabla 2.3 Lista de Caracteristicas del Sistema

Usabilidad

Facilidad de uso por parte de los usuarios: El sistema serd usado
principalmente por mineros o geodlogos que necesiten ver los modelo
graficos en 3D y 2D, los perfiles litolégicos y gestionar informacion en la
base de datos, debe presentar una interfaz amigable que permita la facil
interaccion con la misma y posibilitar a los usuarios sin experiencia una

rapida adaptacion.

Especificacién de la terminologia utilizada: La aplicacion debe contener
un lenguaje y términos utilizados por los clientes en la rama abordada, con
vista a una mayor comprension por parte del cliente de la herramienta de

trabajo.

Seguridad: Los datos del programa pueden ser guardados para asi

evitar perdida de informacion.

Integridad: Validacion de los datos para evitar estados inconsistentes o
campos vacios o nulos en la BD. Se debe realizar la confirmacién sobre

acciones irreversibles como eliminaciones.

Requisitos del Hardware

La Estacién de Trabajo debe de contar con 1GB minimo de Memoria RAM
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Requisitos del Software
Plataforma .NET version 4.0.

Sistema Operativo Windows 7, 8, 8.1

Requisito para la documentacion

Manual de usuario: La aplicacion debe contar con un manual de usuario.

2.7 Historias de Usuario.

Las historias de usuarios (HU), son la técnica utilizada en XP para detallar los requisitos
del software. Son el resultado directo del intercambio entre los usuarios Yy
desarrolladores a través de reuniones donde las conocidas tormenta de ideas (brain
storm) arrojan no solo los requerimientos, sino también las posibles soluciones;
representan una forma rapida de administrar las necesidades de los usuarios sin tener
que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para
gestionarlos, debido a que un requerimiento de software es descrito de forma concreta y
sencilla utilizando el lenguaje comun del usuario. Las HU permiten responder agilmente
a los requerimientos cambiantes y aunque se redactan desde las perspectivas de los
clientes, también los desarrolladores pueden brindar ayuda en la identificacién de las

mismas. (26)
En las tablas de las HU, se incluyen los siguientes campos:

e Numero: contiene el identificador de la HU.

e Usuario: nombre del usuario que especifica la HU.

e Nombre de historia: contiene el nombre que identifica a la HU.

e Prioridad en negocio: tipo de prioridad de la HU (Muy Alta, Alta, Media o Baja).

e Riesgo en desarrollo: dificultad para el programador (Alto, Medio o Bajo).

e Puntos estimados: valor que describe la cantidad de semanas estimados para
completar la HU.

e lteracion asignada: numero de la iteracion en la que se desarrollara la HU.
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e Programador responsable: nombre del programador encargado de implementar la

HU.
e Descripcion: breve descripcion del proceso que define la HU.

e Observaciones: comentarios aclaratorios relacionados con la HU.

A continuacion se muestran las HU Gestionar Pozo y Gestionar Muestra. Para ver el

resto de las HU referentes al sistema remitase al ANEXO 1 del presente documento.

Tabla 2.4 HU Gestionar Pozo

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 2 Gedlogo

Nombre: Gestionar Pozo

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: El usuario insertara los datos recogidos por los geélogos de
campo para llenar el formulario del pozo, una vez insertados se podra mostrar,

modificar y eliminar.

Observaciones: Confirmado con el cliente
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Tabla 2.5 HU Gestionar Muestra

Historia de Usuarios

NUumero: Usuario:

No. 3 Geologo

Nombre: Gestionar Muestra

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo en el Desarrollo: Alto
Puntos estimados: 2 Iteracién Asignada: 1

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripciéon: Una vez insertados los datos del pozo, el usuario insertara los
datos de la muestra, una vez insertados se podra mostrar, modificar y eliminar.

Observaciones: Confirmado con el cliente

2.9 Planificacion de entregas

En esta fase se establece la prioridad de cada HU, y a continuacién, se realiza una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas por parte de los
programadores. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se
determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega debe obtenerse

en no mas de dos a tres meses.

Las estimaciones asociadas a la implementacién de las historias se establecen
empleando como medida el punto de estimacién. Un punto de estimacién equivale a
una semana ideal de programacion, donde los miembros de los equipos de
desarrollo, trabajan el tiempo planeado sin ningun tipo de interrupcion, este punto de
estimacion que se utiliza para representar la semana ideal, es de 5 dias. Las
historias generalmente tienen un valor entre 1 y 3 puntos. Ademas, se mantiene un
registro de la velocidad de desarrollo, establecida por puntos de iteracion, basado
fundamentalmente en la suma de los puntos de estimacién correspondientes a las

HU, que fueron terminadas en la ultima iteracion.

2.9.1 Planificacion de iteraciones

A partir de las HU antes expuestas y la estimacion del esfuerzo propuesto para la
realizacion de las mismas, se procede a realizar la planificacion de la etapa de
implementacion del sistema, apoyandose en el tiempo e intentando concentrar las

funcionalidades relacionadas en una misma iteracion. En este plan se establece cuantas
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iteraciones seran necesarias realizar sobre el sistema para su terminacion. El plan de

iteraciones puede contener indicaciones sobre cuales HU se incluiran en un release, lo

cual debe ser consistente con el contenido de una o dos iteraciones.

En relacion con lo antes tratado se decide realizar el sistema en 3 iteraciones, la cual se
explica de forma detallada a continuacion:

Primera iteracion:

Esta iteracidon tiene como objetivo darle cumplimiento a las HU que se consideraron de
mayor importancia para el desarrollo de la aplicacion. Al concluir dicha iteracion se
contara con todas las funcionalidades descritas en las HU 1, 2, 3 y 4 las cuales hacen
alusion a la gestién de los pozos, las muestras, el quimismo y los geblogos. Ademas se
tendra la primera version de prueba, que incorporan todas las funcionalidades antes
vistas, la cual se presentara al cliente con el objetivo de obtener una retroalimentaciéon

del mismo para posteriores iteraciones del producto.

Segunda Iteracion:
Esta iteracion tiene como finalidad desarrollar las historias de usuario 5 y 6. Las mismas

brindan las funcionalidades para crear las gréficas 2D y 3D.

Tercera Iteracion:

En la tercera iteracion se llevaran a cabo las historias de usuario 7 — 9. Con estas se
tendran las funcionalidades para crear los perfiles litoldégicos, importar los datos de los
pozos, las muestras, el quimismo y exportar los datos de los pozos, las muestras y el

quimismo.

2.9.2 Estimacion del esfuerzo por historias de usuario
Para el buen desarrollo de la aplicacion se realizdé una estimacion para cada una de las
historias de usuario identificadas, y se obtienen los resultados que se muestran a

continuacion:
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Tabla 2.6 Estimacion de esfuerzos por historias de usuario

Historias de usuarios Puntos de

estimacioén

Gestionar Geologo

Gestionar Pozo

Gestionar Muestra

Gestionar Quimismo

Crear Grafica 2D

Crear Gréfica 3D

Crear Perfil Litologico

Importar

PR w NN RN N e

gl o

Exportar

2.9.3 Plan de duracioén de las iteraciones

Como parte del ciclo de vida de un proyecto guiado por la metodologia de desarrollo de
software XP, se crea el plan de duracién de cada una de las iteraciones que se llevaran
a cabo durante el desarrollo del mismo. Este plan tiene como finalidad mostrar la
duracion de cada iteracion, asi como el orden en que seran implementadas la HU en

cada una de las mismas.

Tabla 2.7 Plan de Iteraciones (en Semanas)

y L y Orden de la HU | Duracion | Duracion
Iteracion | Descripcién de la Iteracién

a implementar HU total
1.Gestionar
Gedlogo 1

) ) o _ 2.Gestionar Pozo
Se implementaran las historias de usuarios

) priorizadas como muy altas relacionadas con la i
Primera » » .| 8.Gestionar 6
gestion de Pozo, gestion de Muestra y gestion

o Muestra 2
de quimismao.

4, Gestionar

Quimismo 1
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5.Crear Gréfica

2D
Se implementaran las historias de usuarios 2
Segunda | priorizadas como media relacionadas con los 4
graficos 2Dy 3D 6.Crear Gréfica | 2
3D
Se implementardn las historias de usuarios | 7.Crear Perfil | 3

priorizadas como bajas, relacionadas con la Litolégico

crear perfil litoldgico, importar y exportar 8. Importar 15
Tercera 6
9. Exportar 1.5
Total 16 16
2.9 Diseiio

En este epigrafe tiene lugar la realizacion de las tarjetas de clases, responsabilidades y
colaboracién, conocidas tradicionalmente como tarjetas CRC, las cuales se realizan con
el objetivo de facilitar la comunicacion y documentar los resultados. Ademas las mismas
permiten la total participacion y contribucién del equipo de desarrollo en la tarea de
disefio.

2.9.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC(siglas en ingles de Class-Responsibility-Collaborator/ Clase-
Responsabilidad-Colaborador) se realizan con el objetivo de generar jerarquias de
generalizacion/especificacion o jerarquias de agregacion entre las clases, permiten
identificar clases y sus responsabilidades y se hacen principalmente para realizar un
disefio simple y evitar que se implementen funcionalidades que no son necesarias en el

producto que se desea obtener. (30)
En las tarjetas CRC se incluyen los siguientes campos:

e Nombre de la clase: nombre que identifica cada clase.
e Responsabilidades: métodos de la clase.

e Colaborador: clases que colaboran con cada método.
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A continuacion se muestran las Tarjetas CRC de las clases Gestionar Pozo y Gestionar

Muestra. Para ver el resto de las tarjetas CRC referentes al sistema remitase al Anexo 2
Tarjetas CRC del presente documento.

Tabla 2.8 Tarjeta CRC del caso de uso Gestionar Pozo

Usuario: Gestionar Pozo
Descripcién: Almacena los datos del pozo
Atributos:

Nombre Descripcion
ID Identificador del Pozo
BLOQUE Valor del area del pozo
POZO Valor del pozo
XLOGGIN Coordenada del login
YLOGIN Coordenada del login
ZLOGIN Coordenada del login
XAMARRE Coordenada del de el amarre
YAMARRE Coordenada del de el amarre
ZAMARRE Coordenada del de el amarre
XREPLANTEO Coordenada del de el replanteo
YREPLANTEO Coordenada del de el replanteo
ZREPLANTEO Coordenada del de el replanteo
DOCUMENTO Quien documento los datos del pozo
PERFORO El que perforo el pozo
REVISO El que revisé todos los datos
FECHA _INICIO Fecha de inicio de la perforacién en el
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area

FECHA_FIN

Fecha final de la perforacion

AREA_AFECTADA

Area afectada por las perforaciones

NIVEL_AGUA

Nivel de agua que existe en el area

DESCRIP

Breve descripcion que hace el gedlogo

Responsabilidades:

Nombre Colaborador
insertarPozo() POZO, conexion
modificarPozo() POZO, conexion
eliminarPozo() POZO, conexion
insertarMuestra() MUESTRA, conexién

modificarMuestra()

MUESTRA, conexion

eliminarMuestra()

MUESTRA, conexion

insertarQuimismo()

QUIMISMO, conexidn

modificarQuimismo()

QUIMISMO, conexién

eliminarQuimismo()

QUIMISMO, conexién

guardarBD() POZO, QUIMISMO, MUESTRA, conexion
Importarpozo() POZO, conexion

Importarcoordenadas() POZO, conexion

Importarmuestra() MUESTRA, conexién

Importarquimismo()

QUIMISMO, conexién

exportarpozo()

POZO, conexiétn

exportarmuestra()

MUESTRA, conexiéon

exportarquimismo()

QUIMISMO, conexién
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Conclusiones
Como resultado de este capitulo se abordé la fase de planeacién y disefio donde se
delinearon las HU con la participacién del cliente, se llevo a efecto la planificacién de
iteraciones de cada HU a partir de la estimacion del esfuerzo necesario de las mismas.
Se presentaron ademas las principales clases que se utilizaran en el desarrollo de la
aplicacion a través de las llamadas tarjetas CRC culminando asi esta fase y se
determina que el equipo de trabajo esta listo para pasar a la siguiente etapa de

desarrollo.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION Y PRUEBA DE
LA SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introduccion

Luego de concluido el capitulo anterior en el que se abordaron la fase de Planeacién y
Disefio, damos inicio en el presente capitulo conforme a la metodologia utilizada a las
fases de Desarrollo y Pruebas, en el cual se describen cada una de las tareas
confeccionadas para cumplir con el desarrollo de las historias de usuarios definidas.
Ademas se realizan las pruebas de aceptacibn para comprobar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

3.2 Diagrama de clases del diseno.

Este describe las clases que componen el sistema con mayor detalle. Incluye los
atributos particulares de cada clase y las relaciones existentes entre ellas. Se crean
para cumplimentar los requisitos funcionales y no funcionales determinados en el

capitulo 2.
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Pozo Conexion

&ID:Intiger &»SQLiteConnection() Grafica2d
- BLrElERTy &nSQLiteCommand()
&POZO:String &S0l iteDataAdapter() *oANT( Grafico 30
o SR D &»5QLiteCommandBuilder() SZ00ND
&.YLOGIN Double & ConnectionSate() / SMOVER() SPANT()
&7L0GIN Double &SQLitaTransaction() $700M()
& XAMARRE Double | %ROTAR_VERTICAL()
& YAVARRE Double %DataSetPozos() ®ROTARZ()
&.ZAVARRE Double SRR “P0Z0S()

EPLANTEO:Double SsavePo0s() ®SUPERFICIE()
& YREPLANTEO:Double s
ERZREPLANTEQ:Double ®save()
&Docu MENTO String %changeDbPath()
%EE\R!\FS%RSU?;“Q %openDB() Perfil Litologico

FECHA_INICIOString
%FECHAﬁF\N:String SPANTO
&,AREA_AFECTADASIring
NIVEL_AGUASString

&:DESCRIPString
%guardarBD() Geologo Quimismo
%importaPozo() & :intiger & D nfiger
%exportaPozo() 1 |@NOMBRE String Q)ENTR?’-\DAStrin
%importarCoordenadas () '%APELUDOS String D MUESTRA\gt'
$importariuestra() %NJMB LAB |mi|;£er
®hodificarMuestra() QFE;DQEME
%Elim inarMuestra() Q,CQ Double
%insertarQuimismo() Muesia &NIDouble
%ModificarPozo() &ID Intiger Q)'AL.D

S i ouble
%Elim inarPozo() &ID_POZO0:Intiger &.5102:Double
%EliminarQuim ismo() " | &QUIMICA1 dntiger 1 8,CR Double
$ModificarQuimismo() Q)SEDIMENTACION:DOUbIe Q)MG.DDLIEJ\E
$ImportarQuimismo() &DESDE Double &.MN -Double
%exportamuestra() HASTADouble i
%exporarquimismo() & RECUPERACION Intiger 1
%insertarPozo() SpDIAVETR Otlntiger
%insertam uestra() &,CATEGORIADouble

SLITO1Intiger
SLITO2:Intiger
SpLITO3:Intiger
SCOLOR Intiger
S:MINERAL1:Double
SMINERAL2:Double

& DESCRIPCION:String

Fig. 3.1 Diagrama de clase de Disefio

Al realizarse el diagrama de clase de disefio se llegd a la conclusion de que el sistema
cuenta con 4 clases fundamentales Pozo, Quimismo, Muestra, Geologos y 3 clases
para hacer la graficacion de los planos en 2D, 3D y crear los perfiles litoldgicos

3.3 Modelo de Datos

Es un lenguaje orientado a describir una Base de Datos (BD). Tipicamente un modelo de
datos permite describir:
e Las estructuras de la BD: El tipo de datos que hay en la BD y la forma en que se

relacionan.
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o Las restricciones de integridad: Un conjunto de condiciones que deben cumplir los

datos para reflejar correctamente la informacién deseada.

Operaciones de manipulacion de los datos: Operaciones de agregado, borrado,

modificacion y recuperacion de los datos de la BD a continuacion mostramos el modelo

de datos utilizado en el sistema.

QUIMISMO
#1D
»1D_MUESTRA
GEOLOGO » ENTRADA
#1D #NUMB_LAB
: »FE
» NOMBRE 5 COo
» APELLIDOS NI
o AL
»SI02
»CR
POZO > MG
#1D > MN
» BLOQUE
»POZO
» XLOGIN
 YLOGIN MUESTRA
+ZLOGIN -
» XAMARRE S FE *#1D
» YAMARRE » QUIMICA1
» ZAMARRE » SEDIMENTACION
» XREPLANTEO + DESDE
» YREPLANTEO » HASTA
» ZREPLANTEO + RECUPERACION
»DOCUENTO »DIAMETRO
» PERFORO 2 CATEGORIA
;REWSO . gLWO1
» FECHA_INICIO »LITO2
» FECHA_FIN »LITO3
» AREA AFECTADA »COLO
» NIVEL_AGUA » MNERAL1
+ DESCRIP + MNERAL2
+ DESCRIPCION
% ID_POZO (FK)

Fig. 3.2 Modelo de Datos
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3.4 Interfaz de usuario.

Respondiendo a las solicitudes del cliente se escogen colores tenues para el
disefio del software, se emplean palabras familiarizadas con el entorno del cliente y se
disefia una interfaz sencilla, previendo que el usuario no se pierda en la navegacion del
software.

Fig. 3.3 Interfaz para el caso de uso Gestionar Pozo

10/06/2015 [@+v

10/06/2015 [@~

En esta interfaz el gedlogo podra insertar o modifica los datos del pozo

Fig. 3.4 Interfaz del caso de uso Gestionar Muestra

Una vez introducido el pozo, se podra insertar o modificar los datos de la muestra
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Fig.3.5 Interfaz del caso de uso Gestionar Quimismo

Una vez insertado la muestra en la Base de Datos podemos insertar el quimismo de la
muestra.

Fig. 3.6 Interfaz Principal

[0 BLOGUE POZO XLOGIN YLOGIN ZLOGIN XAMARRE YAMARRE ZAN A D ID_POZO MUESTRA QUIMICA 'SEDIMENTACION
15 4857 i 862148032 365447936 185586 ] 1409 2 16627
16 4857 103 862197632 36539840 190367 1410 2 16628
17 4857 125 204609 16629
18 4857 127 860998016 365348 224297
19 4857 121 262048 209517 16631
2 4958 1 862347968 365297984 195903 16632
21 4958 3 862398 365298 197493
2 4958 49 862347 365197 186765
2 4958 51 365197 173298
24 4958 55 862497 362197 14702
25 4958 2 862348 36524796 199173
» o
27 4958 7 862348 365148000 1735 -
28 4958 75 862383 365147962 16766 L HC]"“" >l
2 4958 79 862498 365147936 14671 D ID_MUESTRA NI FE co
EN) 4958 7 862448 365147968 156317
31 5056 83 861997 364847 208904
2 5056 51 861798 364897920 229205
13 5056 29 861847872 364948 217689
34 5056 7 261898 364997984 210768
35 5056 27 861788 364948 221853
36 5056 16 861823 364973 21664
37 5056 5 861847 364997 211484
38 5056 9 261948 364998 203701
< 20, : LEOEC Lo Lol e PN =
e . =
Estado | |

En esta interfaz se podra insertar, eliminar o modificar el pozo, la muestra o el quimismo
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3.5 Ayuda
El sistema contarda con un manual de ayuda para el usuario, en el que se explica

detalladamente cémo se trabaja con la aplicacion.

3.6 Tratamientos de errores.

Para que un sistema sea confiable, este debe ser capaz de detectar la mayor
cantidad de errores que sea posible y explicarle al usuario donde es que se ha
cometido el error. Los errores mas frecuentes cometidos por los usuarios son: al
insertar un elemento que ha sido insertado anteriormente, cuando van a eliminar o
modificar uno que no esta registrado en la base de datos o al realizar una de las
acciones anteriores se dejan campos vacios. Para estos, el sistema utiliza las
excepciones try.....catch dandole posibilidades al usuario de rectificar su falta. Los
mensajes mostrados a los usuarios son breves y orientadores, ayudando en alguna

medida a estos a rectificar las causas que le dieron origen.

3.7 Diagramas de Secuencias

El diagrama de secuencia es un artefacto de UML que muestra como los objetos se
comunican unos con otros para llenar los requerimientos del sistema. Da una vision
grafica de las interacciones de los actores y las operaciones del sistema a que dan
origen. El diagrama de secuencia da una vista del comportamiento del sistema

mostrando qué hace ante el medio y sin explicar cémo lo hace. (29)
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I : frm_Principal : Gestionar . frm_Editar_Pozo : Conexion - Pozo
Pozos

Geoélogo

1- Seleccionar Operacién(insertar) . -
2-Enviar Op insertar)

3- Mostar Editar Pozo

4- Insertar Datos

5- Validar campos vacios(bool)

6- if validar campo(false) Enviar Datos(pozosBindingSource) <—

7- Existe Pozo(bool)

P—

8- if existepozo(false) Insertar pozo(pozoBindirjgSource) 9- BindingSource(pozoBindingSource)

1]

10- Actualizar Tabla de Pozo()

Fig. 3.7 Diagrama de secuencia Insertar Pozos
En este diagrama se muestra los eventos que se realiza entre el actor externo (Geblogo)
y los eventos internos del sistema (frm_Principal, Gestionar Pozo, etc.), con los cuales

se realizan los pasos necesarios para insertar un pozo.

Gebloao - frm_Principal  Editar Muestra : Conexion : Muestra
g Pozo

1-Seleccionar Operacién X "
2- Enviar Operacion(insertar)

3- Mostrar Editar Muestra
4-Insertar Datos 5- Validar campos vacios(bool)

6- Enviar Datos (bsMuestras) :I

7- Existe Muestra(bool)

w—

8- if existe muestra(false) Enviar Datos (bsMuestras) . )
9- BindingSource(insertar)

10- Actualizar Tabla Muestras()

Fig. 3.8 Diagrama de secuencia Insertar Muestra
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Los demas diagramas se encuentran en el Anexo 4, en los diferentes diagramas

aparece la clase Gestionar Pozos esto ocurre porque en el programa se decidio utilizar
una clase controladora (Gestionar Pozo) y asi quedaba centralizado el trabajo

3.8 Diagrama de Componente

El Diagrama de Componentes se usa para modelar la estructura del software,
incluyendo las dependencias entre los componentes de software, los componentes de
codigo binario, y los componentes ejecutables. El Diagrama de Componentes modela
componentes del sistema, a veces agrupados por paquetes, y las dependencias que

existen entre componentes. (29)

OpenTK.GL
Control.dll Libreria para la graficos ﬁ

Libreria utilizada para la

Open GL 4 coneciéon de Base de datos ﬁ
T System.Data
.SQLite.dll

<<Application>> sqlite3.dll )
GeoApp.exe I
~—

DATOS

v

DataSetPozos .xsd

|
Fichero que almacena la
configuracién de la Base de Datos

Fig. 3.9 Diagrama de Componente
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En la fig.1.9 se representa las interfaces necesarias para el funcionamiento del software.

La Aplicacion depende de los componentes Open Gl que no es mas que la libreria que
utiliza para modelar los gréficos en 2D y 3D.Depende de la libreria SQlites3.dll que es la
encargada de gestionar los diferentes comandos de conexion y del archivo

DataSetPozos.xsd en la cual esta contenido la configuracion de la Base de Datos.

3.9 Tareas de ingenieria

En XP generalmente cada historia se divide en tareas de ingenieria o tareas de
programacion. Las tareas no tienen que ser entendidas necesariamente por el cliente,
pues las mismas, soélo son utilizadas por los miembros del equipo de desarrollo, por lo
gue pueden ser escritas en lenguaje técnico. Estas se crean para obtener una mejor
planificacion y cumplir con las funcionalidades béasicas que luego conformaran las
funcionalidades generales de cada historia de usuario. Las otras tareas de Ingenieria se

encuentran en el Anexo 4 Tarjetas de Ingenieria

Tabla 3.1 Tarea de programacion Insertar Pozo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 4 No. Historia: 2

Nombre de la tarea: Insertar Pozo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 13/1/2015 Fecha fin: 27/01/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite la creacion de un nuevo registro en la tabla Pozos.

3.9.1 Pruebas

Una de las caracteristicas de la metodologia XP es el proceso de pruebas. Al realizar
pruebas al software tanto como sea posible se aumenta la calidad de los sistemas,
reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido

entre la aparicién de un error y su deteccion. (26)
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3.9.1.1 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion en XP, se pueden asociar con las pruebas de caja negra que
se aplican en otras metodologias de desarrollo, s6lo que se crean a partir de las historias
de usuario y no por un listado de requerimientos. Durante las iteraciones, las HU se
traducen a pruebas de aceptacion. En ellas se especifican desde la perspectiva del
cliente, los escenarios para probar que la HU ha sido implementada correctamente. La
misma puede tener todas las pruebas de aceptacidn que necesite para asegurar su
correcto funcionamiento. El objetivo que persiguen estas pruebas, es garantizar que las
funcionalidades solicitadas por el cliente han sido realizadas. Una HU no se considera
completa hasta que no ha transitado por sus pruebas de aceptacion. Luego de ver los
arquetipos anteriores empleados para la realizacion de las pruebas y reunirse con el
cliente para su analisis, el mismo decidié que se lleve a cabo el proceso mediante las

pruebas de aceptacion. (31)

Tabla 3.2 Prueba de Aceptacion para la HU Gestionar Pozo

Prueba de Aceptacion

HU: #1 Gestionar Pozo

Nombre: Prueba para comprobar la entrada de datos del pozo.

Descripcion : Validacion de los datos entrados en el pozo .

Condiciones de ejecucién: El gebélogo debe de introducir los datos del
pozo.

Entrada/Pasos ejecucion: El gebdlogo introduce los datos del pozo.

Resultado: Se crea un nuevo registro en la tabla pozo.

Evolucion de la prueba: Aceptada

Las demas pruebas realizadas se encuentran en el Anexo 3
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Conclusiones
Durante este capitulo se elaboraron las diferentes tareas de ingenieria a desarrollar por
cada historia de usuario para un total de 9, las cuales sirvieron para organizar y definir el
orden logico de pasos o tareas a implementar, para dar cumplimiento a cada una de las
funcionalidades definidas por el usuario. También se realizaron las pruebas de
aceptacion para verificar una vez terminado el producto si cumple o no con las

especificaciones trazadas.
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CAPITULO 4- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD b= |

4.1. Introduccion.
En la actualidad para un desarrollo satisfactorio de cualquier proyecto se hace
imprescindible el estudio de factibilidad para tener en cuenta una estimacion de los

costos a incurrir logrando asi definir si sera factible o no desarrollar el mismo.

Hay muchas formas de calcular el costo, para nuestro proyecto se utilizara la
metodologia Costo - Beneficio, la cual sugiere que la conveniencia de la ejecucion de un

proyecto se determina por la observacion de ciertos factores en conjunto, estos son:

+ El costo que involucra la implementacion de la solucién informatica, adquisicién y
puesta en marcha del sistema hardware / software y los costos de operacion

asociados.

+ La efectividad que se entiende como capacidad del proyecto para satisfacer la
necesidad, solucionar el problema o lograr el objetivo por el cual se ide6, es decir,
un proyecto sera mas o menos efectivo con relacion al mayor o menor
cumplimiento que alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo por unidad

del cumplimiento del objetivo). (32)

4.2. Efectos Econdmicos.

Los efectos econdmicos se clasifican en:
+ Efectos directos.
+ Efectos indirectos.

+ Efectos externos.

+ Intangibles.

Efectos directos:

Positivos:
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+ Se agilizara el proceso de graficacion de las areas de perforacion.

+ La creacion de perfiles litolégicos se hard mas sencilla.
+ Se evitara el deterioro de las bibliografias existentes utilizadas en la realizacion
del proceso.

Negativos:

Para usar la aplicacion es imprescindible el uso de un ordenador por lo que esto trae

aparejado gastos por consumo de corriente eléctrica.

Efectos indirectos:
Debido a que la aplicacion no esta construida con un objetivo de venta, sus efectos

econdmicos indirectos no son de un valor significativo.

Efectos externos:
Se obtendra un producto disponible que les facilitara todo el trabajo a los gedlogos para

la insercion de los datos y la graficacion de las areas de perforacion.

Intangibles:
A la hora de realizar la valoracion econdmica siempre hay elementos apreciables por
una comunidad como perjuicio o beneficio, pero al momento de ponderar en unidades

monetarias esto resulta dificil o practicamente imposible.

Con el fin de evaluar con precision los efectos, deberan considerarse dos situaciones: la

situacion sin proyecto y la situacion con proyecto.

Situacién sin proyecto:

El desarrollo del proceso de la representacion grafica de una red de pozos, provoca una
gran pérdida de tiempo a los gedlogos, gastos de papel y deterioro de las bibliografias

utilizadas en dichos procesos.
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Situacion con proyecto:

Con la realizacion de la aplicacion se agiliz6 en gran manera el proceso de la
representacion grafica de la red de pozos, se minimizo el uso de bibliografia en formato

duro, asi como el uso de papel.
4.3 Beneficios y Costos intangibles en el proyecto:

Costo:

+ Resistencia al cambio.

Beneficios:

+ Mayor rapidez a la hora de realizar el proceso.
+ Facilidad al interpretar los resultados.
+ Los datos se encuentran centralizados y disponibles para su uso en cualquier

momento.

4.4 Fichas de Costo:

Para determinar el costo econdmico del proyecto se utilizara el procedimiento para
elaborar una ficha de costo de un producto informatico. Para la elaboracion de la ficha se
consideran los siguientes elementos de costo, desglosados en moneda libremente

convertible y moneda nacional.

Costo en Moneda Libremente Convertible

Tabla 4.1 Costo en Moneda Libremente Convertible

Ficha de Costo

Costo Moneda Libremente Convertible Precios($)

Costos Directos

Comprar de equipos de computos 0,00

Alquiler de equipos de computos 0,00
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Compra de licencia de software 0,00
Depreciacion de equipos 16,66
Materiales directos 0,00
Subtotal 16,66
Costos Indirectos
Formacion del personal que elabora el proyecto 0,00
Gastos en llamadas telefonicas 0,00
Gastos para mantenimientos del centro 0,00
Know how 0,00
Gastos en representacion 0,00
Subtotal 0,00
Gastos de Distribucion y Ventas
Participacion en ferias o exposiciones 0,00
Gastos en transportacion 0,00
Compras de materiales de propaganda 0,00
Subtotal 0,00
Total 16,66
Costo en Moneda Nacional
Tabla 4.2 Costo en Moneda Nacional
Ficha de Costo
Costo Moneda Nacional Precios($)
Costos Directos
Salario del personal que laborara en el proyecto 100,00
12,5% de total de gastos por salarios se dedican 0,00
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a la seguridad social

9,09% de salario total, por conceptos de 0,00

vacaciones a acumular

Gasto por consumo de energia eléctrica 5,40

Gasto en llamadas telefénicas 0,00

Gastos administrativos 0,00
Subtotal 105,40

Costos Indirectos

Know how 0,00
Subtotal 0,00
Total 105,40

El analisis de costo-beneficio se basa en un principio muy simple:

Compara los beneficios y los costos de un proyecto particular y si los primeros exceden

a los segundos entrega un elemento de juicio inicial, que indica su aceptabilidad. (32)

Mientras que el andlisis costo-efectividad sigue la misma logica, compara los costos con
las potencialidades de alcanzar mas eficientemente los objetivos no expresables en
moneda; si no en productos. Para esta técnica es imprescindible definir una variable

directa que haga variar los costos. (32)

Teniendo en cuenta que el costo para este proyecto es despreciable, tomaremos como
costo, el tiempo en horas empleado para realizar la introduccion de los datos
recolectados por los geblogos de campo, la representacion grafica y el perfil litoldgico, la

variable seria, complejidad de las pruebas que se desarrollan durante este proceso. (32)

Valores de la variable (soluciéon manual):

a. Insertar los datos recolectados (1 h).
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b. Graficar Perfil Litologico (168 h).

c. Graficar Area de la Red de Pozos (240 h).

Valores de la variable (solucion con la aplicacién):

a. Insertar los datos recolectados (3 min =0.05 h).
b. Graficar Perfil Litologico (5 min = 0.083 h).
c. Graficar Area de la Red de Pozos (6 min = 0.1 h).

&0 240 h
200
168 h

150
100
50

0.1h

1h 0.05 h 0.083 h
0
INSERTAR LOS DATOS GRAFICAR PERFIL GRAFICAR AREA DE LA RED
RECOLECTADOS LITOLOGICO DE POZOS
[4Sin Proyecto M Con Proyecto

Fig. 4.1 Gréfica de comparacion de la solucion sin proyecto y con proyecto

El grafico que se presentd anteriormente muestra el comportamiento de las variables,
teniendo en cuenta las formas de realizacion de las actividades que componen el
proceso. Observando los resultados reflejados en la grafica queda demostrada la

factibilidad de la aplicacion desarrollada.
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Conclusiones del capitulo.
En este capitulo se realizé el estudio de factibilidad mediante La Metodologia Costo
Beneficio, se analiz6 los efectos econdmicos, los beneficios y costos intangibles, asi
como se calculd el costo de ejecucion del proyecto mediante la ficha de costo arrojando
como resultado $16.66 CUC y $105,40 CUP por mes, teniendo en cuenta que el
software se desarroll6 en un periodo de 4 meses entonces el costo total es de $66,64

CUCYy $421,60 CUP, demostrandose la factibilidad econdémica del proyecto.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo del este proyecto se dio cumplimiento al objetivo general de esta

investigacion, arribandose a las siguientes conclusiones:

La busqueda y andlisis de sistemas semejantes demostrd, que las herramientas
internacionales poseen caracteristicas no requeridas por el cliente y son propietarias,
mientras que a nivel nacional no se encontraron soluciones que automaticen el
proceso para la representacion grafica de mapas de isocontenido y perfil litologico,
evidenciandose la necesidad de crear un nuevo producto.

Se determiné el empleo de la plataforma Microsoft .NET, Visual Studio Express 2013
como entorno de desarrollo, C# como lenguaje de programacion, SQLite como
Sistema de Gestidn de Base de Datos; herramientas que favorecieron la realizacion
del sistema con las caracteristicas determinadas por el cliente.

La arquitectura en capas como patron arquitectonico.

Se realiz6 la Ingenieria de Software, aplicando la metodologia XP, lo que facilité la
realizacion del software, y a su vez demuestra las amplias potencialidades y ventajas
gue brinda esta metodologia.

Se realizd un estudio de la factibilidad técnica y econdémica, esta ultima mediante la
evaluacion costo beneficio y la confeccion de la ficha de costo, arrojando como
resultado un costo de $66,64 CUC y $ 421,60 CUP, demostrandose que es factible
el proyecto.

Se desarroll6 el Sistema para la representacion grafica de mapas de isocontenido y
perfil litolégico en la estimacion de recursos minerales en el Instituto Minero

Metallrgico de Moa.

Se concluye que los objetivos planteados en el presente trabajo han sido cumplidos

satisfactoriamente y se incluyen una serie de recomendaciones a tener en cuenta para

versiones posteriores del producto.
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RECOMENDACIONES

Continuar el desarrollo del software, para alcanzar el objetivo final, que es poder estimar

los recursos minerales en un area determinada.

e Introducir los resultados de este trabajo en la carrera de Geologia- Minas, para
que los profesores puedan modelar los mapas de isocontenido para la

estimacion de recursos minerales.
e Presentar el resultado obtenido en sesiones cientificas y eventos.

e Poder Agregar mas funciones con respecto a la estimacion de recursos

minerales en Versiones posteriores.
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Anexo 1 Historias de Usuario

Tabla 5.1 HU Gestionar Quimismo

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 4 Gedlogo

Nombre: Gestionar Quimismo

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteraciéon Asignada: 1

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcidn: Una vez esté registrada la muestra, el usuario insertara los datos

del Quimismo, una vez insertados, se podra mostrar, modificar y eliminar.

Observaciones: Confirmado con el cliente

Tabla 5.2 HU Gestionar Geblogo

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 1 Gedlogo

Nombre: Gestionar Gedlogo

Prioridad en el Negocio: Alta Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracién Asignada: 1

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: El usuario insertara los datos del Ge6logo, una vez insertados se

podrd mostrar, modificar y eliminar.

Observaciones: Confirmado con el cliente

Tabla 5.3 HU Crear Grafico 2D

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 5 Geologo

Nombre: Crear Gréafico 2D
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Prioridad en el Negocio: Media Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracién Asignada: 2

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: El usuario una vez ingresado los datos correspondientes a los

pozos, las muestras, y el quimismo, mostrara el grafico 2D.

Observaciones: Confirmado con el cliente

Tabla 5.4 HU Crear Grafico 3D

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 6 Geodlogo

Nombre: Crear Gréafico 3D

Prioridad en el Negocio: Media Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracién Asignada: 2

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: : El usuario una vez ingresado los datos correspondientes a los

pozos, las muestras, y el quimismo, mostrara el grafico 3D.

Observaciones: Confirmado con el cliente

Tabla 5.5 HU Crear Perfil Litolégicos

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 7 Geodlogo

Nombre: Crear Perfil Litolégico

Prioridad en el Negocio: Baja Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripciéon: El usuario una vez ingresado los datos correspondientes a los
pozos, las muestras, y el quimismo, mostrara el gréafico en 3D y elegira los

pozos alos cuales les desea hacer el perfil litoldgico.

Observaciones: Confirmado con el cliente
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Tabla 5.6 HU Importar

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 8 Gedlogo

Nombre: Importar

Prioridad en el Negocio: Baja Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1.5 Iteracion Asignada: 3

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: El usuario tendré la posibilidad de importar los datos de los pozos,

las muestras y el quimismo desde archivos con la extensidn csv.

Observaciones: Confirmado con el cliente

Tabla 5.7 HU Exportar

Historia de Usuarios

NUmero: Usuario:

No. 9 Geodlogo

Nombre: Exportar

Prioridad en el Negocio: Baja Riesgo en el Desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1.5 Iteracién Asignada: 3

Programador Responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: El usuario una vez ingresado los datos correspondientes podra
exportar los datos de los pozos, las muestras y los del quimismo, en un archivo

con extensién csv.

Observaciones: Confirmado con el cliente
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Anexo 2 Tarjetas CRC

Tabla 5.8 Tarjeta CRC del caso de uso Gestionar Gedlogo

Usuario: Gestionar Muestra
Descripciéon: Almacena los datos de la muestra
Atributos:

Nombre Descripcion
ID Identificador de la Muestra
ID_POZO Identificador del Pozo
QUIMICA1 Valor del quimismo
SEDIMENTACION Sedimentacion de la muestra
DESDE Desde donde empieza esa muestra
HASTA Donde termina la muestra
RECUPERACION % de recuperacion de la muestra que

se recoge

DIAMETRO Diametro de la muestra
CATEGORIA Categoria de la muestra
LITO1 Valor litolégico
LITO2 Valor litolégico
LITO3 Valor litolégico
COLOR Color de la muestra
MINERAL1 Tipo de mineral
MINERAL2 Tipo de mineral
DESCRIPCION Descripcién de la muestra
Responsabilidades:

Nombre Colaborador
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Tabla 5.9 Tarjeta CRC del caso de uso Gestionar Geblogo

Usuario: Gestionar Geologo

Descripciéon: Almacena los datos del gedlogo

Atributos:

Nombre Descripcion
ID Identificador del Gedlogo
NOMBRE Nombre del Gedlogo
APELLIDO Apellidos del Gedlogo
Responsabilidades:

Nombre Colaborador

Tabla 6.1 Tarjeta CRC del caso de uso Gestionar Quimismo

Usuario: Gestionar Quimismo

Descripcion: Almacena los datos del Quimismo de las muestras

Atributos:

Nombre Descripcion

ID Identificador del Quimismo

ENTRADA Entrada que se hace en el laboratorio

ID_MUESTRA Identificador de la muestra que
corresponde a ese quimismo

NUMB_LAB namero del laboratorio donde se
obtuvo el quimismo

FE Cantidad de hierro

({0 Cantidad de cobalto

NI Cantidad de niquel

AL Cantidad de aluminio

S102 Cantidad de silice

CR Cantidad de cromo
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MG

Cantidad de magnesio

MN

Cantidad de manganeso

Responsabilidades:

Nombre

Colaborador

Tabla 6.2 Tarjeta CRC del caso de uso Crear Grafica 2D

Usuario: Crear Grafica 2D

Descripcion: Dibuja la gréfica 2D a partir de los datos de los pozos, la

muestras y el quimismo

Atributos:

Nombre

Descripcion

Responsabilidades:

Nombre Colaborador
PAINT() POZO, conexion
ZOOM()

MOVER()

Tabla 6.3 Tarjeta CRC del caso de uso Crear Grafica 3D

Usuario: Crear Grafica 3D

Descripciéon: Dibuja la grafica 3D a partir de los datos de los pozos, la

muestras y el quimismo

Atributos:

Nombre

Descripcion

Responsabilidades:

Nombre Colaborador
PAINT() POZO, conexion
ZOOM()

ROTAR_VERTICAL()
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ROTAR()

MOVER()

Tabla 6.4 Tarjeta CRC del caso de uso Crear Perfil Litologico

Usuario: Crear Perfil Litologico

Descripcion: Dibuja la el perfil litolégico correspondiente a los pozos

seleccionados

Atributos:

Nombre Descripcion

Responsabilidades:

Nombre Colaborador

PAINT() POZO, conexion

Tabla 6.5 Tarjeta CRC del caso de uso Importar

Usuario: Importar

Descripcién: Importa los datos del Pozo, la Muestra o el Quimismo segun elija

el Geodlogo

Atributos:

Nombre Descripcion

Responsabilidades:

Nombre Colaborador
importarPozo() POZO, conexion
importarMuestra() POZO, conexion
importarQuimismo() POZO, conexion

Tabla 6.6 Tarjeta CRC del caso de uso Exportar

Nombre de la Clase: Exportar

Tipo de clase: Logica del Negocio
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Responsabilidades Gedlogo
exportarPozo POZO, conexion

exportarMuestra() POZO, conexion

exportarQuimismo POZO, conexion
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Anexo 4 Pruebas de Aceptacion

Tabla 6.7 Prueba del HU Gestionar Muestra

Prueba de Aceptacion

HU: 3

Nombre: Gestionar Muestra

Descripcion: El gedlogo debe suministrar los datos al sistema de las

muestras para luego mostrarla, modificarlay eliminarla.

Condiciones de ejecucion: Validacion de los datos entrados en la

muestra.

Entrada/Pasos ejecucion: El gebdlogo introduce los datos del pozo.

Resultado: Se crea un nuevo registro en la tabla Muestra.

Evolucion de la prueba: Aceptada.

Tabla 6.8 Prueba del HU Gestionar Quimismo

Prueba de Aceptacion

HU: 4

Nombre: Gestionar Quimismo

Descripcion: El gedlogo debe suministrar los datos al sistema de las

muestras quimicas paraluego mostrarla, modificarla y eliminarla.

Condiciones de ejecucion: Validacion de los datos entrados en el

guimismo.

Entrada/Pasos ejecucion: El gebdlogo introduce los datos del quimismo.

Resultado: Se crea un nuevo registro en la tabla geodlogo.

Evolucion de la prueba: Aceptada.

Tabla 6.9 Prueba del HU Gestionar Gedlogo

Prueba de Aceptacion

HU: 1

Nombre: Gestionar Geblogo
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Descripcion: El gedlogo debe suministrar los datos correspondientes al

nombre y los apellidos de los gedlogos de campo.

Condiciones de ejecucion Validacion de los datos entrados en gedlogo.

Entrada/Pasos ejecucion: El gebdlogo introduce los datos del geologo

Resultado: Se crea un nuevo registro en la tabla Geologo

Evolucion de la prueba: Aceptada

Tabla 7.1 Prueba del HU Crear Gréfica 2D

Prueba de Aceptacion

HU: 5

Nombre: Crear Gréfica 2D

Descripcion: El gebélogo con los datos suministrados, se dispondré a

crear la gréafica 2D.

Condiciones de ejecuciéon: Los datos de los pozos, la muestra y el

guimismo, deben de haber sido insertadas correctamente.

Entrada/Pasos ejecucion: Crear la grafica 2D

Resultado: La gréfica se crea correctamente

Evolucion de la prueba: Aceptada

Tabla 7.2 Prueba del HU Crear Gréfica 3D

Prueba de Aceptacion

HU: 6

Nombre: Crear Gréafica 3D

Descripcion: El gedlogo con los datos suministrados, se dispondra a

crear la gréafica 3D.

Condiciones de ejecucion: Los datos de los pozos, la muestra y el

guimismo, deben de haber sido insertadas correctamente.

Entrada/Pasos ejecucion: Crear grafica 3D.

Resultado: La gréfica se crea correctamente.

Evolucion de la prueba: Aceptada
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Tabla 7.3 Prueba del HU Crear Perfil Litoldgico

Prueba de Aceptacion

HU: 7

Nombre: Crear Perfil Litologico

Descripcion: Una vez creado la gréafica 3D el gedlogo podra elegir los

pozos de los cuales quiere crear el perfil litolégico.

Condiciones de ejecucion: La gréafica 3D debe de haber sido creada.

Entrada/Pasos ejecucion: Crear perfil litoldgico.

Resultado: El perfil se crea correctamente.

Evolucién de la prueba: Aceptada

Tabla 7.4 Prueba del HU Importar

Prueba de Aceptacion

HU: 8

Nombre: Importar

Descripcion: ElI geblogo tendrd la oportunidad de importar datos
correspondientes a los pozos, las muestras y el quimismo desde

archivos con extensién csv.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con los datos con esa

extension (csv).

Entrada/Pasos ejecucién: Seleccionar que tipo de datos desea

importar(Pozo, Muestra, Quimismo).

Resultado: Se importa correctamente los tipos datos seleccionados

(Pozo, Muestra, Quimismo).

Evolucion de la prueba: Aceptada

Tabla 7.5 Prueba del HU Exportar

Prueba de Aceptacion

HU: 9
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Nombre: Exportar

Descripcion: Una vez el geodlogo haya introducido todos los datos
correspondiente a los pozos, a las muestras y al quimismo podra

exportar cada uno de los datos en archivos con extension csv.

Condiciones de ejecucion: Deben de haber sido introducido los datos

correctamente (Pozo, Muestra, Quimismo).

Entrada/Pasos ejecucion: Seleccionar que tipo de datos desea

exportar(Pozo, Muestra, Quimismo).

Resultado: Se exporta correctamente los tipos de datos seleccionado

(Pozo, Muestra, Quimismo).

Evolucion de la prueba: Aceptada

79



Aplicacion Informatica para la representacion grdfica de mapas de I ﬂ
isocontenido y perfil litolégico en la estimacion de recursos minerales.

Yosbani Bientz Aguilera
Anexo 4 Tarjetas de Ingenieria

Tabla 7.6 Tarea de Ingenieria Insertar Geologo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 1 No. Historia: 1

Nombre de la tarea: Insertar Geologo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 5/1/2015 Fecha fin: 12/01/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcidn: Permite la creacion de un nuevo registro en la tabla Geologo.

Tabla 7.7 Tarea de Ingenieria Modificar Geologo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 2 No. Historia: 1

Nombre de la tarea: Modificar Geologo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 5/1/2015 Fecha fin: 12/01/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite modificar un registro en la tabla Geologo.

Tabla 7.8 Tarea de Ingenieria Eliminar Geologo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 3 No. Historia: 1

Nombre de la tarea: Eliminar Geologo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 5/1/2015 Fecha fin: 12/01/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite eliminar un registro en la tabla Geologo.

Tabla 7.9 Tarea de Ingenieria Modificar Pozo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 5 No. Historia: 2

Nombre de la tarea: Modificar Pozo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio; 13/1/2015 Fecha fin: 27/01/2015
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Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite modificar un registro en la tabla Pozo.

Tabla 8.1 Tarea de Ingenieria Eliminar Pozo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 6 No. Historia: 2

Nombre de la tarea: Eliminar Pozo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 13/1/2015 Fecha fin: 27/01/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite eliminar un registro en la tabla Pozo.

Tabla 8.2 Tarea de Ingenieria Insertar Muestra

Tarea de Programacion

No. Tarea: 7 No. Historia: 3

Nombre de la tarea: Insertar Muestra.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 28/1/2015 Fecha fin: 11/02/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite la creacion de un nuevo registro en la tabla Muestra.

81



Aplicacion Informatica para la representacion grdfica de mapas de I ﬂ

isocontenido y perfil litolégico en la

estimacion de recursos minerales.

Tabla 8.3 Tarea de Ingen

Yosbani Bientz Aguilera
ieria Modificar Muestra

Tarea de Programacion

No. Tarea: 8

No. Historia: 2

Nombre de la tarea: Modificar Muestra.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 28/1/2015

Fecha fin: 11/02/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite modificar un registr

0 en la tabla Muestra.

Tabla 8.4 Tarea de Ingenieria Eliminar Muestra

Tarea de Programacion

No. Tarea: 9

No. Historia: 2

Nombre de la tarea: Eliminar Muestra.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 28/1/2015

Fecha fin: 11/02/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite eliminar un registro

en la tabla Muestra.

Tabla 8.5 Tarea de Ingenieria Insertar Quimismo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 10

No. Historia: 4

Nombre de la tarea: Insertar Quimismo.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 12/02/2015

Fecha fin: 19/02/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite la creacién de un nuevo registro en la tabla Quimismo.

Tabla 8.6 Tarea de Ingenieria Modificar Quimismo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 11

No. Historia: 4

Nombre de la tarea: Modificar Quimismao.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 12/02/2015

Fecha fin: 19/02/2015
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Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite modificar un registro en la tabla Quimismo.

Tabla 8.7 Tarea de Ingenieria Eliminar Quimismo

Tarea de Programacion

No. Tarea: 12 No. Historia: 4
Nombre de la tarea: Eliminar Quimismo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha inicio: 12/02/2015 Fecha fin: 19/02/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite eliminar un registro en la tabla Quimismo.

Tabla 8.8 Tarea de Ingenieria Crear Grafica 2D

Tarea de Programacion

No. Tarea: 13 No. Historia: 5

Nombre de la tarea: Crear Grafica 2D.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio; 20/02/2015 Fecha fin: 7/03/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite la creacion de un Gréfica 2D.

Tabla 8.9 Tarea de Ingenieria Crear Grafica 3D

Tarea de Programacion

No. Tarea: 14 No. Historia: 6
Nombre de la tarea: Crear Grafica 3D.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Fecha inicio: 7/03/2015 Fecha fin: 21/03/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite la creacion de un Gréfica 3D.

Tabla 9.1 Tarea de Ingenieria Crear Perfil Litologico

Tarea de Programacion

No. Tarea: 15 No. Historia: 7
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Nombre de la tarea: Crear Perfil Litologico.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 22/03/2015 Fecha fin: 12/04/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcion: Permite la creacion de un Grafico que representa el Perfil

Litolégico.

Tabla 9.2 Tarea de Ingenieria Importar

Tarea de Programacion

No. Tarea: 16 No. Historia: 8

Nombre de la tarea: Importar.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.5

Fecha inicio: 13/04/2015 Fecha fin: 24/04/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcidn: Permite importar los datos de los Pozos, las Muestras y el

Quimismo.

Tabla 9.3 Tarea de Ingenieria Exportar

Tarea de Programacion

No. Tarea: 17 No. Historia: 9

Nombre de la tarea: Exportar.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.5

Fecha inicio: 25/04/2015 Fecha fin: 6/05/2015

Programador responsable: Yosbani Bientz Aguilera

Descripcién: Permite exportar los datos de los Pozos, las Muestras y el

Quimismo.
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Anexo 5 Diagramas de Secuencia

S

Geslogo m Prncpa — G;sn’onar fm_Editar_Pozo Conexion e |
20208

r1 1- Seleccionar Operacion(Modificar) -Eniar Operacion (modifcar

3-Mostrar Editar Pozo

4-Introducir Datos 5- Validar campos vacios(bool)

<

6-if validar campos false) EnviarOperacid(pozosBindingSource)

7-Modificar Pozo(pozosBindingSource)

| 8-BindingSource(modificar)

8- Actualizar Tabla Pozo() ] { ﬁ}

Fig. 5.1 Diagrama de Secuencia Modificar Pozo

Gedlodo . frm_Principal : Gestionar : Conexion - Pozo
2£0000 Pozos
1- Seleccionar Operacién(eliminar) l
2- Confirmar Eliminar(bool) D

4- EliminarPozo | 5_gindingSource(Eliminar)

3 -if confirmar eliminar(true) Enviar Operacion(eliminar) %H u

6- Actualizar Tabla de Pozo()

Fig. 5.2 Diagrama de Secuencia Eliminar Pozo
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 frm_Principal

- Gestionar

2- Enviar Operacion (modificar)

3- Mostrar Editar Muestra

Yosbani Bientz Aguilera

: Editar Muestra

: Conexiol

n : Muestra

4-Insertar Datos

¢

Geoblogo

9- Actualizar Tabla Muestra()

6-if validar campo (false) Enviar Datos(bsMuestras)

5- Validar campos vacios(hool)

<

7- Modificar Muestra(bsMuestras)

8-BindingSource(modificar)

Fig. 5.3 Diagrama de Secuencia Modificar Muestra

. frm_Principal

1- Seleccionar Operacion(eliminar)

<

. Gestionar

Pozo

2- Confirmar Eliminar(bool)

3- if confirmar elimnar (true) Enviar Operacion(eliminar)

6- Actualizar Tabla Muestras()

: Conexion

: Muestra

4- Eliminar Muestra

W 5- BindingSource(eliminar)

Fig. 5.4 Diagrama de Secuencia Eliminar Muestra
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g

- Gedlogo

. frm_Principal

1- Seleccionar Operacion(insertar)

: Gestionar
Pozos

2- Enviar operacion(insertar)

4- Insertar Datos

3- Mostrar Editar Geologo

Yosbani Bientz Aguilera

frm Edita? Geologo

: Conexion - Geologo

5- Validar campos vacios(bool)

10- Actualizar Tabla Geologo()

6-if valicar campo(false) Enviar Datos(bsGeologo) <

<

7-Existe Geologo(boal)

8- ifexiste geologo(false) Insertar Gealogo (bsGeologo)

9- BindingSource(insertar)

Fig. 5.5 Diagrama de Secuencia Insertar Gedlogo

:fm_Principal

 Gedlogo

Seleccionar Operacion(modificar)

2- Enviar Operacion(modificar)

. Gestionar
Pozos

4-Insertar Datos

fim Edila? Geologo

[—1

3- Mostrar Editar Geologo

9- Actualizar Tabla Gealogo()

6- if validar campo(false) Enviar Datos(bsGeologo)

7- Modificar Geologo(bsGeologo)

Congxion  Geologo

5- Vialicar Campos vacios(bool)

<

8- BindingSource(modificar)

Fig. 5.6 Diagrama de Secuencia Modificar Gedlogo
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>

: Gedlogo

0

A

- Gedlogo

.

 frm_Principal

Yosbani Bientz Aguilera

1- Seleccionar Operacion(eliminar)

1- Seleccionar Operacion

- Gestionar
Pozos

2- Confirmar Eliminar(bool)

P

4-Eliminar Geologo

3- if confirmar(true) Enviar Operacidn(eliminar)

6- Actualizar Tabla Geologo()

: Conexion : Geologo

5- BindingSource(eliminar)

Fig. 5.7 Diagrama de Secuencia Eliminar Geologo

. frm_Principal

 Gestionar
Pozos

2- Enviar Operacion(insertar)

3- Mostar Editar Quimismo

4- Insertar Datos (bsQuimismo,

imism

]

5- Validar campos vacios(bool)

10- Actualizar Tabla Quimismo()

6- if campos vacios(false) Enviar Operacion(bsQuimismo) | <

7- Existe Quimismo(bool)

8-if existe quimi

Ise) Insertar Quimismo(bsQuimismo)

1 9- BindingSource(i )

Fig. 5.8 Diagrama de Secuencia Insertar Quimismo
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:Gedlogo :fm_Principel

- Gestionar
Pozos

1- Seleccionar Operacion(modificar)

2- Enviar Operacién(modificar)

3 Mostrar Editar

Yosbani Bientz Aguilera

-Editar : Conexion :Quimismo
Quimismo

4- Insertar Datos (bsQuimismo)

5- Vialidar campos vacios(bool)

6- if campos vacios false) Enviar Operacion(bsQuimismo)

-

7-Modificar Quimismo(bsQuimismo)

9- Actualizar Tabla Quimismo()

Fig. 5.9 Diagrama de Secuencia Modificar Quimismo

I

A

- Gedlogo

:frm_Principal

_ 1- Seleccionar Operacién(eliminar)

|

2- Confirmar Eliminar(bool)

<

Pozos

. Gestionar

3-if confirmar eliminar(true) Enviar Operacién(eliminar)

6- Actualizar Tabla Quimismo()

. Conexion

4- Eliminar Quimismo

5- BindignSource(eliminar)

8- BindingSource(modificar)

]

- Quimismo

Fig. 6.1 Diagrama de Secuencia Eliminar Quimismo
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:fim_Principa

- Gesfionar
Poms

Yosbani Bientz Aguilera

- Gedlogo

1- Seleccionar Operacion(crear grafca) ' ) ‘
2-Enviar Operacion(crear grafica 20)

Fig. 6.2
0
Gedoo - fm_Principal :G;ﬁg:ar

1- Seleccionar Operacidncrear grafica 3D)

2- Enviar Operacidn(crear grafica 30)

- Graficar 20

- Congyion

3 Envir Operacion(cre

ar rafica 20)

- Enviar Datos(osPom psMuest

>

hsQuimismo)

8- Mostrar Grafica 20

-

Mugstra

Quimismo

| 4-Obtener Datos(bsPozo)

|

5- Obtener Datos bsMuesta)

- Obener Datos

(bsQuimismo)

Diagrama de Secuencia Crear Grafica 2D

Grafica 3D

Quimismo

3- Enviar Operaci6n(crear grafica 30)

1-Enviar Datos(bsPoz,osQuimismo bsMuestra)

.

| [8- Nostrar Grafca 3

4- Qbtener Datos (bsPozo)

5- Obtener Datos(bsQuimismo)

6- Obtener Datos(sMyestra)

Fig. 6.3 Diagrama de Secuencia Crear Gréafica 3D

90




0

A

 Gedlogo

Aplicacion Informatica para la representacion grdfica de mapas de ’ z
isocontenido y perfil litolégico en la estimacion de recursos minerales.

- frm_Principal

Yosbani Bientz Aguilera

. Gestionar . Crear Perfi
Pozs

1-Seleccionar Operacion(crear perf)

2-Enviar Operacin(crear perfi)

I

g

 Gedlogo

 Conexion .Pono

3-Enviar Operacin(crear perfi)

 Quimismo

4- Obtener Datos(bsPozo)

6- Enviar Datos(bsPozo,bsQuimismo,bsMuestra)

7-Mostrar Perf

-

5- Obtener Dams(bsQuimisnho

Fig. 6.4 Diagrama de Secuencia Crear Perfil Litoldgico

. frm_Principal - Gestionar
Pozos

1- Seleccionar Operacién(exportar)

2- Enviar Operacion(exportar)

8- Elejir nombre ylugar para Exportar

. frm_Exportar  Conexion :Pono

- Quimismo

3- Enviar Operacion Exportar

7- Enviar datos Recolectados(bsPozo,bsMuestra.bsQuimismo)

4-Recolectar Datos (bsPozo)

]

9-Exportar Datos

<

- Recolectar Datos (bsMuestra)

6- Recolectar Datos(bsQuimismp)

Fig. 6.5 Diagrama de Secuencia Exportar
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. frm_Importar : Conexion :Pozo

5- Validar Campos vacios (bool)

P —

9.2- BindingSource(Modificar)

10-BindingSource(insertar)

. frm_Importar : Conexion

: Gedlogo
R 1- Seleccionar Operacién(Importar)
2- Enviar Operacion(Importar)
3- Mostrar Importar
4- Elejir Datos a Importar
6- if validar campo(false) Enviar Datos Importados(dataSetPozos)
7- Existe Pozo(bool)
] <
8- existe(true) Mostrar Mensa je desea Reemplazar(bool)
<
9.1-if mensaje (true) Reemplazar Pozo(dataSetPozos) /U
9-if existe (false) Insertar Pozo (dataSetPozos)
Fig. 6.6 Diagrama de Secuencia Importar Pozo
0]
- frm_Principal
: Gedlogo

1- Seleccionar Operacién(Importar)

2- Envar Operacion(importar)

4- Elejir Datos a Importar

3- Mostrar Importar

6- if validar campo(false) Enviar Datos Importados(dataSetPozos)

7- Existe Pozo(bool)

P—

8- existe(true) Mostrar Mensa je desea Reemplazar(bool)

P—

5- Validar Campos vacios (bool)

P—

9.1-if mensaje (true) Reemplazar Pozo(dataSetPozos) /L

Muestra

9.2- BindingSource(modificar)

9-ifexiste (false) Insertar Pozo (dataSetPozos)

10- BindingSource(insertar)

Fig. 6.7 Diagrama de Secuencia Importar Muestra
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. frm_Principal

1- Seleccionar Operacién(Importar)

: Gestionar
Pozos
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2- Enviar Operacion(Importar)

4-Elejir Datos a Importar

. frm_Importar : Conexion

3- Mostrar Importar

6- if validar campo(false) Enviar Datos Importados (dataSetPozos)

7- Existe Pozo(bool)

<

8- existe(true) Mostrar Mensa je desea Reemplazar(bool)

<

9.1-ifmensaje (true) Reemplazar Pozo(dataSetPozos)

I

- Quimismo

5- Validar Campos vacios(bool)

<

9.2 BindingSource(modificar)

9-if existe (false) Insertar Pozo (dataSetPozos)

10- BindingSource(insertar)

Fig. 6.8 Diagrama de Secuencia Importar Quimismo
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