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RESUMEN
La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (EUA), (EPAY)

establecié el 21 de octubre del 2005 el sistema de modelos AERMOD?, como el modelo de
uso recomendado para la dispersion de contaminantes a escala local [1]. La utilizacion de
este modelo permite conocer el comportamiento de los contaminantes dispersos en el aire
para tomar las medidas pertinentes.

La aplicaciéon del sistema de modelos AERMOD resulta complicada, pues su interfase con el
usuario no es idénea, debido a su limitada capacidad expresiva e interactiva, tipo de texto sin
colores y con unos caracteres limitados, por lo que interpretar los resultados es dificil.

En la investigacion que se presenta se propuso implementar una interfaz grafica de usuario
amigable para el médulo de calculo de dispersion atmosférica AERMOD, que facilite la
entrada de los datos e interpretacion de los resultados.

Se utilizaron herramientas libres compatibles con Linux/Ubuntu y la metodologia agil XP
(Extreme Programming), que facilitaron la implementacion del sistema propuesto, con
representacion grafica de los resultados, textos con colores e imagenes y formularios para

introduccioén de los datos.

! Environmental Protection Agency.
2 American Meteorology Society — E.P.A. - Regulatory MODel



ABSTRACT

The Environmental Protection Agency of the United States of America (USA), (EPA)
established October of 2005 the pollution modelling system AERMOD, as the one
recommended to use for the dispersion of pollutants at local scale [1]. Using this modelling
system allows to know the behavior of the dispersed pollutants in the air to take the pertinent
measures.

The application of the system of models AERMOD is complicated, because its interface with
the user is not suitable, due to its limited expressive and interactive capacity, text type without
colors and with some limited characters, and because of that, it's very dificult to understand
its results.

The investigation that is presented is intended to implement a friendly user's graphic interface
for the module of calculation of atmospheric dispersion AERMOD, that facilitates the entrance
of the data and interpretation of the results.

Free software and Linux/Ubuntu compatible tools, and the agile XP methodology for software
development were used to facilitate the design and implementation of the desired system,

obtaining graphic representation of results, texts with colors, images and forms for data input.
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INTRODUCCION

La contaminacién del aire constituye hoy uno de los principales problemas ambientales de
las ciudades del mundo, muchas actividades industriales son altamente contaminantes,
afectan de manera directa la calidad del aire y la salud humana.

Esta contaminacion, incluye tanto a los paises desarrollados como a los que estan sumidos
en el mayor atraso tecnoldgico, en los primeros consecuencia de la diversificacion de la
produccién industrial y al flujo intenso de vehiculos automotores generalmente, mientras que
en los segundos se debe al desarrollo no planificado de las escasas industrias, es decir al
uso de tecnologias obsoletas en la produccion, los servicios y el transporte, ademas se debe
a la mala calidad del saneamiento basico y al crecimiento urbanistico no planificado.

Cuba no esta exenta de esta problemética, que tiene su origen fundamentalmente en
deficiencias en ciertas cuestiones de la planificacion territorial en cuanto a la ubicacion de
asentamientos industriales y humanos, asi como en el empleo de viejas tecnologias, entre
otras razones no ha tenido la posibilidad de avanzar en los ultimos 20 afios en la modelacion
de la dispersion. Esto trae como consecuencia que los sistemas utilizados sean atrasados
respecto a los recomendados por las organizaciones internacionales de proteccion del medio
ambiente como: EPA [6].

Conocer en que proporciones se ve afectada la calidad del aire dependiendo de los factores
gue caracterizan la fuente contaminante, la localizacion de los receptores, los datos
meteoroldgicos, la topografia y uso del terreno es imprescindible para el control de la
dispersion de contaminantes.

En Moa se realiza una intensa labor minera y metallrgica para la obtencion del niquel, por lo
gue se deteriora de manera creciente la calidad del aire en esta region, es de vital
importancia la aplicacion de los modelos de dispersion mas avanzados, para evaluar el
impacto ambiental actual de los contaminantes en el aire en la localidad.

Con la aplicacion del sistema de modelos AERMOD se pueden evaluar la dispersién de
contaminantes desde fuentes continuas y corresponde a un sistema de modelacion de
emisiones que simula procesos atmosféricos fisicos esenciales y provee estimaciones
refinadas de concentracion sobre un amplio rango de condiciones meteorologicas y
escenarios de modelacion, permitiendo la evaluacion y prediccion del impacto causado por la

actividad industrial, el trafico de vehiculos, los incendios, o cualquier otra situacion en la que
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se emitan contaminantes hacia la atmosfera. Estos modelos son Utiles para identificar la
contribucion de las fuentes a la contaminacion del aire y sirven de apoyo a la hora de buscar
soluciones para mitigar la contaminacion atmosférica.

El sistema de modelos AERMOD es el recomendado por La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA) para la dispersién de contaminantes a
escala local establecido el 21 de octubre del 2005. [1].Ha sido demostrado y documentado,
tanto por evidencias cientificas como por estudios de validacion, que el AERMOD representa
un sélido y significativo avance respecto a otros modelos de dispersién. La formulacién del
médulo de célculo AERMOD ha sido sometida a una revision profunda e independiente,
concluyéndose que las bases cientificas del AERMOD, estan al nivel del estado del arte de la
ciencia [2] [3] [4] [5].

En la pagina Web de la (EPA) estan disponibles varios simuladores libres y a cédigo abierto,
con aplicaciones diferentes entre ellos el AERMOD. Este es dificil de aplicar ya que la
interfase con el usuario no es idénea debido a que se encuentra en modo texto o consola con
lo que esto implica: limitada capacidad expresiva, un tipo de texto sin colores y con unos
caracteres limitados, ademas la entrada de datos se realiza por medio de un fichero texto
que usa un formato predeterminado y que el usuario debe respetar para poder obtener
resultados correctos, lo que resulta engorroso, con grandes posibilidades de cometer errores
y la demora en este proceso es grande, luego se le pasa este fichero al AERMOD (Mddulo
de calculo), y este genera como resultado otro fichero texto que contiene los resultados, que
son grandes cantidades de datos dificiles de interpretar.

Existen otros sistemas de modelacién visuales que tienen despliegue graficos de los
resultados y facilitan la entrada de los datos pero son costosos (CALPUFF View
US$3,495.00 AERMOD View US$1, 599.00) y su cédigo es privativo, por lo que seria dificil
su aplicacion para un pais en vias de desarrollado.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se plantea el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo
facilitar la entrada de los datos e interpretacion de los resultados en el modulo de calculo de
dispersion AERMOD?

En correspondencia con el problema planteado el objeto de estudio es: el sistema de
modelado AERMOD y el campo de accién: Interfaz grafica de usuario del médulo de célculo
de dispersion AERMOD.
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Objetivo General:
Construir una interfaz gréfica de usuario amigable para el modulo de célculo de dispersion
AERMOD, que facilite la entrada de los datos e interpretacion de los resultados.
Objetivos especificos:
1. Disefar e Implementar una interfaz grafica para el médulo de calculo de dispersién
AERMOD, que facilite la entrada de los datos.
2. Obtener una representacion gréafica de los datos de salida del modulo de célculo de
dispersion AERMOD, que permita una mejor apreciacion de los resultados.

3. Obtener el manual de usuario.

Como Hipotesis partimos de la idea de que: Si se desarrolla una interfaz grafica de usuario
para el modulo de célculo de dispersion AERMOD que permita la entrada de los datos con
despliegue gréfico y personalizado de los resultados facilitara la entrada y analisis de los
datos.
Para cumplir los objetivos propuestos y resolver la situacion problémica planteada, se
proponen las siguientes tareas:

1. Estudio de las caracteristicas fundamentales del sistema de modelado AERMOD

2. Estudio de las funcionalidades del modulo de calculo de dispersion AERMOD.

3. Estudio del formato y orden de entrada de los datos al modulo de calculo de

dispersion AERMOD.
4. Estudio del formato de los datos de salida del médulo de calculo de dispersion
AERMOD.

5. Seleccionar las herramientas, lenguajes y metodologia a utilizar.

6. Pruebay documentacion del Sistema.
La metodologia utilizada es fundamentalmente cualitativa, se emplearon métodos como:
Métodos empiricos
Entre los métodos empiricos usados se puede citar la entrevista y la observacion para la
recopilacion de la informacién. La entrevista permiti6 determinar los principales
requerimientos del sistema y funcionalidades que necesita plasmadas en las historias de
usuarios. La observacién fue atil para entender el comportamiento del sistema y sus

especificaciones.
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Métodos teoricos

Entre los métodos tedricos se puede encontrar: andlisis y sintesis, Hipotético-deductivo,
Historico y Logico y modelaciéon. Mediante el analisis y sintesis de la documentacion
disponible se conocié el funcionamiento actual de los modelos de dispersion y en la
confeccion del informe final. El Hipotético-deductivo en la elaboracion de la Hipétesis, a partir
de la cual se realizaran deducciones que arriben a la soluciéon del problema. La modelacion
permitié realizar una representacion de la realidad, se logré detectar problemas en la forma
actual de procesar la informacién y encontrar las funcionalidades que debe de tener el
sistema que se propone, que lo hardn mas completo y le brindaran satisfaccion al usuario
con un producto de mayor calidad. Histérico y Légico para investigar el desarrollo que ha
tenido el tema (antecedentes) y apoyar los conocimientos que sobre este existen.

El presente trabajo esta estructurado en 4 capitulos.

Capitulo 1: Contiene la fundamentacion teérica del tema, donde se abordan los lenguajes de
programacion y las tecnologias que se utilizan en el desarrollo de la aplicacion. También se
exploran soluciones existentes similares al campo de accién para tener una guia de las
posibles automatizaciones que se pueden realizar.

Capitulo 2: Aborda los aspectos funcionales para el desarrollo del sistema, se definen los
procesos fundamentales por medio de las historias de usuarios creadas por el cliente y se
realiza la planificacion de entrega de los diferentes médulos que componen la aplicacion.
Capitulo 3: Este capitulo contiene los aspectos relacionados con el disefio e implementacion
del sistema. Se presenta la técnica de tarjetas CRC y ademas las tareas de ingenieria de
cada modulo del sistema para garantizar la entrega en la planificacion establecida.

Capitulo 4: Este capitulo esta dedicado a las pruebas que se le realizan al funcionamiento
del software, las pruebas de aceptacion del cliente. Las pruebas se realizan por mdédulos
para la aceptacion de cada uno de forma independiente.

Capitulo 5: Este capitulo esta dedicado al estudio de factibilidad del proyecto mediante el
uso de la metodologia Costo Efectividad (Beneficio) la cual plantea la conveniencia de la
ejecucion del proyecto.

Para concluir se muestran las Conclusiones a las que se arribaron, las Recomendaciones
gue se proponen, las Referencias Bibliograficas, la Bibliografia utilizada, Glosario de

Términos y Anexos con informacién necesaria sobre el trabajo.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccidn

En este Capitulo se muestra una vision general del escenario donde radica el objeto de
estudio de la investigacion, los conceptos principales asociados al dominio del problema y a
la solucion planteada. También se justifica la eleccidn del lenguaje asi como la metodologia
usada para el desarrollo de este trabajo y sus principales caracteristicas.

Por otra parte se hace una valoracion de las caracteristicas de los softwares que han
trabajado la tematica, analizando las desventajas de los mismos, asi como los beneficios del

sistema.

1.2 Los modelos de dispersion

Los modelos de dispersion atmosférica son herramientas informaticas que permiten obtener
proyecciones de un contaminante en el ambiente.

Se ingresan los datos obtenidos en el muestreo pertinente y el programa muestra los
resultados requeridos. Por ende, la exactitud de la proyeccion dependera de como se hallan
tomado los datos y el correcto ingreso de los mismos al programa de modelacion.

Para hacer sus estimaciones los modelos incorporan gran cantidad de formulas matematicas,
basadas en fundamentos tedricos acerca del comportamiento de los contaminantes, y su
interaccion con el ambiente.

Por lo que no basta con conocer el funcionamiento del modelo, sino que hay que
familiarizarse con los conceptos tedricos que fundamentan las variables; para comprender,
por ejemplo, el comportamiento de una pluma de emision en una atmosfera estable o
inestable.

Existen gran variedad de modelos, adecuados a las diferentes condiciones del ambiente,
caracteristicas del contaminante y la fuente emisora, entre otras particularidades; es decir, el
mismo modelo no es siempre apropiado para todos los ambientes y/o contaminantes. Un
ejemplo claro de esto, es la utilizacién de modelos globales para calcular las emisiones de

CO2, que es ridiculo utilizarlos para proyectar la emision de una industria, a escala local.
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Por lo tanto, la eleccion del modelo de dispersion adecuado requerira de buen criterio y
conocimiento de los conceptos tedricos que fundamentan los algoritmos componentes del

modelo, por parte de los encargados del monitoreo ambiental. [7].

1.3 Modelo de dispersion AERMOD

AERMOD es un modelo de dispersion de contaminantes atmosféricos recomendado por la
EPA para la evaluacion de dispersion de contaminantes desde fuentes continuas y
corresponde a un sistema de modelacion de emisiones que simula procesos atmosféricos
fisicos esenciales y provee estimaciones refinadas de concentracion sobre un amplio rango
de condiciones meteoroldgicas y escenarios de modelacion.

AERMOD incluye un programa central (AERMOD) y dos pre-procesadores de datos,
AERMET y AERMAP.

AERMET es un pre-procesador meteoroldgico, que procesa la capa limite y otros pardmetros
necesarios para el funcionamiento de AERMOD y acepta datos de fuentes ubicadas tanto en
el sitio como fuera de este. AERMET crea dos archivos: un archivo de datos de superficie y
un archivo de datos de viento cuyas extensiones son SFC y PFL respectivamente.

AERMAP es un pre-procesador de topografia que utiliza los datos del terreno para calcular
una altura de influencia representativa del terreno (hc), también referida como escala de
altura del terreno. Este pre-procesador es usado también para crear grillas de receptores.
AERMOD es un Modelo de Pluma Estacionario aplicable tanto a areas rurales como urbanas,
a terrenos planos y complejos, y a mudltiples tipos de fuentes (puntuales, areales y
volumétricas).

En la capa limite estable, asume que la distribucién de la concentracién es Gaussiana tanto
para el eje x como para el eje y. En la capa limite convectiva, la distribucion horizontal
también es asumida Gaussiana, pero la distribucion vertical es descrita mediante una
Funcion de Densidad de Probabilidad Bi-Gaussiana.

El modelo incorpora, mediante un acercamiento simple, conceptos basicos acerca de flujo y
dispersiéon de contaminantes en terrenos complejos, donde la pluma es modelada tanto
donde impacta como siguiendo el terreno. Este acercamiento ha sido disefiado para ser

fisicamente realista y simple de implementar, eliminando asi la necesidad de distinguir entre
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terrenos simples, intermedios y complejos, como es requerido para el resto de los modelos
regulatorios.

AERMOD elimina la necesidad de definir regimenes de terrenos complejos, todo el terreno es
manejado de manera consistente y continua.

Pardmetros requeridos por el modelo:

El modelo requiere como datos de entrada los siguientes parametros:

» Datos referentes a las caracteristicas del sistema al que se pretende aplicar el
modelo, es decir, la ubicaciéon de las fuentes emisoras y receptores con sus
correspondientes caracteristicas y datos de emision de las mismas.

» Datos meteorologicos del sector a modelar. Los pardmetros meteoroldgicos minimos
que necesita el programa para operar son:

- Mediciones superficiales horarias de: velocidad del viento, direccion del viento y
temperatura ambiente.
- Cobertura de nubes de la zona y altura de la capa nubosa.
Datos referentes a las caracteristicas topograficas y caracteristicas del suelo donde se
realiza la modelacion. En la presente modelacidén se construyé un archivo con la descripcion

de las elevaciones del terreno, el que fue usado como una grilla receptora. [8]

1.4 Lainterfaz conceptos fundamentales y evolucion

Al término interfaz se le han atribuido varios significados:

En software, parte de un programa que permite el flujo de informacion entre un usuario y la
aplicacion, o entre la aplicacion y otros programas o periféricos. Esa parte de un programa
estd constituida por un conjunto de comandos y métodos que permiten estas
intercomunicaciones.

Interfaz también hace referencia al conjunto de métodos para lograr interactividad entre un
usuario y una computadora. Una interfaz puede ser del tipo GUI, o linea de comandos, etc.
También puede ser a partir de un hardware, por ejemplo, el monitor, el teclado y el mouse,
son interfaces entre el usuario y el ordenador.

En electrénica, un interfaz es el puerto por el cual se envian o reciben sefales desde un
sistema hacia otros. Por ejemplo, el interfaz USB, interfaz SCSI, interfaz IDE, interfaz puerto

paralelo o serial.
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En sentido amplio, puede definirse interfaz como el conjunto de comandos y/o métodos
gue permiten la intercomunicacién del programa con cualquier otro programa o entre partes
(médulos) del propio programa o elemento interno o externo. De hecho, los periféricos son
controlados por interfaces. [9]

En el contexto del proceso de interaccion persona - ordenador, la interfaz grafica de usuario
(GUI) es el artefacto tecnolégico de un sistema interactivo que posibilita, a través del uso y la
representacion del lenguaje visual, una interaccion amigable con un sistema informatico. [10]
Es de vital importancia en la actividad diaria pues permite al usuario interactuar de manera
visual con el software y hardware. La GUI, no fue siempre tan vistosa o amigable como lo es
en la actualidad, existen muchas dependiendo del sistema operativo.

La primera GUI fue desarrollada por investigadores en Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) en los afios ‘70. El primer computador personal que usé una interfaz moderna fue
Xerox Alto, desarrollado en 1973. [11]

En 1984, System 1.0 fue la primer GUI de Sistema Operativo desarrollado por Macintosh.
Tuvo muchas caracteristicas de un moderno sistema operativo usando ventanas e iconos.

En 1985 Microsoft desarrollé su primera GUI de sistema operativo, con iconos de 32x32
pixeles, asi han ido evolucionado las GUI en los distintos sistemas operativos.

Java es un lenguaje de programacion multiplataforma que permite desarrollar software que
no dependen del sistema operativo. Este contiene las librerias AWT y SWING que permiten
desarrollar interfaces graficas de usuario con varias apariencias llamadas Look and Feel, que
tienen grandes capacidades expresivas como: colores, diferentes tipos de texto, botones e
imagenes.

Ventajas y desventajas de las GUI

Analizar las ventajas y limitaciones de las interfaces GUI resulta interesante, no
necesariamente son las mas eficientes y en muchos casos complican los procesos y distraen
al usuario.

En segundo lugar, las interfaces constituyen una pantalla que se interpone entre el usuario y
las funciones del software, y por lo tanto constituyen un marco operativo que limita las
opciones del usuario.

En tercer lugar la estructura de la interfaz y su navegabilidad constituye una estructura que

define el proceso de disefio del usuario.
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En este sentido la interfaz es una componente delicada porque puede facilitar o inhibir la
creatividad de los usuarios. La interfaz debe posibilitar el acceso a todo el potencial del
software, es decir, el usuario debe ser aquel que disefia los procesos en lugar de utilizar
procesos ya disefiados.

Trabajando con gramaticas, el usuario debe tener una herramienta que facilite el disefio, la
implementacion y las pruebas de estas graméticas, editarlas con facilidad, guardarlas en el
disco, analizarlas, entre otras.

Estas opciones son esencialmente de interfaz, ya que el cédigo correspondiente no presenta

ninguna dificultad especial, eso es, no cuesta mucho implementarlas.

1.5 Modelos de dispersion visuales Basados en AERMOD

Aqui se intentara dar una visibn de varios modelos de dispersion visuales basados en
AERMOD desde el punto de vista de las caracteristicas principales, areas de aplicacion,
requisitos técnicos.
» AERMOD View
AERMOD VIEW (antes conocido como ISC-AERMOD View) es un simulador de modelos de

X/

dispersion de aire que analiza de forma intuitiva, robusta y estable la concentracion vy
deposicion de la contaminacion atmosférica originada por diversas fuentes. Ofrece en una
sola interfaz los modelos de referencia internacional: ISCST3, ISC-PRIME y AERMOD.
s CALPUFF View
La interfaz més potente para la evaluacion de la dispersion tipo Puff (Soplo) CALPUFF View
es una interfaz basada en GIS disefiada para el modelo de referencia CALPUFF aprobado
por la US EPA. Se compone de tres modulos:
» CALMET: Un modelo de diagnéstico meteorolégico en 3-D que acepta campos de
viento preprocesados
» CALPUFF: Es uno de los Modelos de dispersion de aire mas avanzados que existen en
la actualidad .Un modelo tipo soplo (PUFF) que ofrece informacion completa hora a hora
de la variacion espacial del viento y su estabilidad. Contiene algoritmos adicionales que
le permiten emular al potente AERMOD en distancias cortas donde los modelos PUFF
son generalmente menos fidedignos. Es razonablemente preciso en distancias no

superiores a los 300 Km
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» CALPOST: Programa de Postprocesado que compila resultados de CALPUFF.

1.6 Tendencias y Tecnologias Actuales

1.6.1 Politica de Migracién a Software libre
Se denomina software libre a todo aquel que permita a los usuarios ejecutar, copiar,

distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. A menudo es confundido con el software
gratuito, sin embargo no se trata de una cuestion de precio sino de libertad. Precisamente,
las cuatro libertades que se definen son:
1. La libertad de ejecutar el programa para cualquier propaosito.
2. La libertad de estudiar como trabaja el programa y adaptarlo a sus necesidades (El
acceso al cédigo fuente es una condicion necesaria).
La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al vecino.
La libertad de mejorar el programa y publicar sus mejoras y versiones modificadas en
general para que se beneficie toda la comunidad (El acceso al cédigo fuente es una
condicién necesaria). [12]
Las ventajas especialmente econdmicas que aportan las soluciones libres y las aportaciones
de la comunidad de desarrollo han permitido un constante crecimiento del software libre
hasta superar en ocasiones al mercado propietario. Estas ventajas hacen que el pais siga
una politica de migracién hacia el software libre y como parte de este proceso se decide para
el desarrollo de la aplicacion la utilizacion de herramientas y tecnologias pertenecientes al

software libre.

1.6.2 Lenguajes de Programacion
Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el

comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un conjunto
de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos, respectivamente. [13] A continuacion se realiza un estudio de algunos de los
distintos lenguajes de programacion mas conocidos para desarrollar aplicaciones de

escritorio.

10
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C++.
Es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne

Stroustrup, como extension del lenguaje de programacion C.

El nombre C++ fue propuesto por Rick Masciatti en el afio 1983, cuando el lenguaje fue
utilizado por primera vez fuera de un laboratorio cientifico. Antes se habia usado el nombre

"C con clases".

Se puede decir que abarca tres paradigmas de la programacion:
1. La programacion estructurada.
2. La programacion genérica.

3. La programacion orientada a objetos.

Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto
nivel:
> Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).

> Identificacion de tipos en tiempo de ejecucion.

Esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que permite trabajar
tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual
gue C lo que "dificulta” mucho su aprendizaje.

Delphi.

Es un entorno de desarrollo de software (IDE) disefiado para la programacion de propésito
general con énfasis en la programacién visual. El Delphi utiliza como lenguaje de
programacién una version moderna de Pascal llamada Object Pascal. Es producido
comercialmente por la empresa estadounidense CodeGear. En sus diferentes variantes,
permite producir archivos ejecutables para Windows, Linux y la plataforma .NET.

Esta basado en una versién moderna de Pascal, denominada Object Pascal. Borland en los
ultimos afios defendia que el nombre correcto del lenguaje es también Delphi, posiblemente
debido a pretensiones de marca, aunque en sus mismos manuales el nombre del lenguaje

aparecia como Object Pascal, por lo que la comunidad de programadores no ha adoptado

11
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mayoritariamente este cambio (supuesta aclaracién, segun Borland). Object Pascal expande
las funcionalidades del Pascal estandar:

» Soporte para la programacion orientada a objetos (habitualmente llamada POO)
también existente desde Turbo Pascal 5.5, pero mas evolucionada en cuanto a:

e Encapsulacion: declarando partes privadas, protegidas, publicas y publicadas de
las clases

¢ Propiedades: concepto nuevo que luego han adaptado muchos otros lenguajes.
Las propiedades permiten usar la sintaxis de asignacion para setters y getters.

e Simplificacién de la sintaxis de referencias a clases y punteros.

» Soporte para manejo estructurado de excepciones, mejorando sensiblemente el
control de errores de usuario y del sistema.

» Programacién activada por eventos (event-driven), posible gracias a la técnica de
delegacién de eventos. Esta técnica permite asignar el método de un objeto para
responder a un evento lanzado sobre otro objeto. Fue adoptada por Niklaus Wirth,
autor del Pascal Original, e incorporada a otros de sus lenguajes como Component

Pascal.

Java.

Es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios
1990. Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacion en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecucion, el
bytecode es normalmente interpretado o compilado a cédigo nativo para la ejecucién, aunque
la ejecucion directa por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.
La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual y las librerias de
clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en 1995. Desde entonces, Sun
ha controlado las especificaciones, el desarrollo y evolucién del lenguaje a través del Java
Community Process, si bien otros han desarrollado también implementaciones alternativas
de estas tecnologias de Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre.

Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liber6d la mayor parte de sus
tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las especificaciones del Java

Community Process, de tal forma que practicamente todo el Java de Sun es ahora software

12
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libre (aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para ejecutar los programas
Java todavia no es software libre).

Las caracteristicas principales que ofrece Java son:

Simple

Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente. Debido a que C y C++ son los lenguajes
mas difundidos, Java se disefié para ser parecido a C++ y asi facilitar un rapido y facil
aprendizaje.

Elimina muchas de las caracteristicas de otros lenguajes para mantener reducidas las
especificaciones del lenguaje y afiadir caracteristicas muy utiles como el garbage collector
(reciclador de memoria dindmica). No es necesario preocuparse de liberar memoria, el
reciclador se encarga de ello y como es un thread de baja prioridad, cuando entra en accion,
permite liberar bloqgues de memoria muy grandes, lo que reduce la fragmentacion de la
memoria.

Orientado a objetos

Con el objetivo de mantener la simplicidad del lenguaje. Java trabaja con sus datos como
objetos y con interfaces a esos objetos. Soporta las tres caracteristicas propias del
paradigma de la orientacidén a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las plantillas
de objetos son llamadas, como en C++, clases y sus copias, instancias. Estas instancias,
necesitan ser construidas y destruidas en espacios de memoria.

Incorpora funcionalidades como por ejemplo, la resolucién dindmica de métodos mediante
una interfaz especifica llamada RTTI (RunTime Type Ildentification) que define la interaccion
entre objetos excluyendo variables de instancias o implementacion de métodos. Las clases
en Java tienen una representacion en el runtime que permite a los programadores interrogar
por el tipo de clase y enlazar dinamicamente la clase con el resultado de la busqueda.
Distribuido

Se ha construido con extensas capacidades de interconexién TCP/IP. Existen librerias de
rutinas para acceder e interactuar con protocolos como http y ftp. Esto permite a los
programadores acceder a la informacién a través de la red con tanta facilidad como a los
ficheros locales.

Proporciona las librerias y herramientas para que los programas puedan ser distribuidos, es

decir, que se corran en varias maquinas, interactuando.

13
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Robusto

Realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacibn como en
tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores, lo antes
posible, en el ciclo de desarrollo. Java obliga a la declaracion explicita de meétodos,
reduciendo asi las posibilidades de error. Maneja la memoria para eliminar las
preocupaciones por parte del programador de la liberacién o corrupciéon de memoria.
También implementa los arrays auténticos, en vez de listas enlazadas de punteros, con
comprobacion de limites, para evitar la posibilidad de sobreescribir o corromper memoria
resultado de punteros que sefialan a zonas equivocadas. Estas caracteristicas reducen
drasticamente el tiempo de desarrollo de aplicaciones en Java.

Arquitectura neutral

Para establecer Java como parte integral de la red, el compilador Java compila su cédigo a
un fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la maquina en que se
ejecutarad. Cualquier maquina que tenga el sistema de ejecucion (run-time) puede ejecutar
ese codigo objeto, sin importar en modo alguno la maquina en que ha sido generado.
Actualmente existen sistemas run-time para Solaris 2.x, SunOs 4.1.x, Windows 95, Windows
NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y probablemente haya grupos de desarrollo trabajando en el
porting a otras plataformas.

Seguro

La seguridad en Java tiene dos facetas. En el lenguaje, caracteristicas como los punteros o
el casting se eliminan para prevenir el acceso ilegal a la memoria. Cuando se usa Java para
crear un navegador, se combinan las caracteristicas del lenguaje con protecciones de
sentido comun aplicadas al propio navegador.

El cédigo Java pasa muchos tests antes de ejecutarse en una maquina. El cédigo se pasa a
través de un verificador de byte-codes que comprueba el formato de los fragmentos de
cbdigo y aplica un probador de teoremas para detectar fragmentos de cédigo ilegal -codigo
gue falsea punteros, viola derechos de acceso sobre objetos o intenta cambiar el tipo o clase
de un objeto-.

El Cargador de Clases también ayuda a Java a mantener su seguridad, separando el espacio
de nombres del sistema de ficheros local, del de los recursos procedentes de la red. Esto
limita cualquier aplicacion del tipo Caballo de Troya, ya que las clases se buscan primero

entre las locales y luego entre las procedentes del exterior.

14
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Las clases importadas de la red se almacenan en un espacio de hombres privado, asociado
con el origen. Cuando una clase del espacio de nombres privado accede a otra clase,
primero se busca en las clases predefinidas (del sistema local) y luego en el espacio de
nombres de la clase que hace la referencia. Esto imposibilita que una clase suplante a una
predefinida.

Multihebra

Soporta sincronizacion de multiples hilos de ejecucion (multithreading) a nivel de lenguaje,
especialmente utiles en la creacion de aplicaciones de red distribuidas. Asi, mientras un hilo
se encarga de la comunicacién, otro puede interactuar con el usuario mientras otro presenta

una animacion en pantalla y otro realiza calculos.

1.6.3 Fundamentacion de la seleccion de lenguaje a utilizar
Teniendo en cuenta las caracteristicas de los lenguajes antes mencionados se ha

seleccionado Java para el desarrollo de la aplicacion por contar con las siguientes
caracteristicas:
Java reduce en un 50% los errores mas comunes de programacion con lenguajes como Cy
C++ al eliminar muchas de las caracteristicas de éstos, entre las que destacan:
» Aritmética de punteros.
No existen referencias.
Registros (struct).
Definicion de tipos (typedef).
Macros (#define).

Necesidad de liberar memoria (free).

V V V V VYV V

Aunque, en realidad, lo que hace es eliminar las palabras reservadas (struct, typedef),
ya que las clases son algo parecido.
» Ademas, el intérprete completo de Java que hay en este momento es muy pequefio,
solamente ocupa 215 Kb de RAM.
Con respecto a delphi tiene ventajas en cuanto a seguridad ya que al tener la caracteristica
de ser interpretado el codigo Java pasa a través de un verificador de byte-codes que
comprueba el formato de los fragmentos de codigo y aplica un probador de teoremas para

detectar fragmentos de codigo ilegal -codigo que falsea punteros, viola derechos de acceso
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sobre objetos o intenta cambiar el tipo o clase de un objeto. El Cargador de Clases,
separando el espacio de nombres del sistema de ficheros local, del de los recursos
procedentes de la red. Esto limita cualquier aplicacion del tipo Caballo de Troya, ya que las

clases se buscan primero entre las locales y luego entre las procedentes del exterior.

1.7 Arquitectura
La Arquitectura es el esqueleto o base de una aplicacion. Representa la organizacion

fundamental de un sistema. Desde los pequefios programas hasta los sistemas mas grandes
poseen una estructura y un comportamiento que los hace clasificables segun su
"arquitectura”. Se adop6 los patrones arquitecténicos MVC y Singleton para el desarrollo de

la propuesta de solucion.

Modelo Vista Controlador (MVC). Es un patron de disefio de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres
componentes distintos.
» Modelo: Representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica
de negocio.
» Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado.
» Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario y realiza los
cambios apropiados en el modelo o en la vista.
La arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista)
logrando un mantenimiento mas rapido y sencillo de las aplicaciones.
Ventajas del Modelo Vista Controlador
> La separacion del Modelo de la Vista, es decir, separa los datos de la representacidn
visual de los mismos.
» Crea independencia de funcionamiento.
» Facilita el mantenimiento en caso de errores.

> Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido.

Patron de disefio singleton (instancia Unica). Esta disefiado para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su intencién
consiste en garantizar que una clase sdlo tenga una instancia y proporcionar un punto de

16


http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_de_dise%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos

“Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
Obed Matos Prats

>

acceso global a ella. Se implementa creando en la clase un método que crea una instancia

del objeto so6lo si todavia no existe alguna.

Ventajas de singleton
» El patrén singleton provee una Unica instancia global.
» La propia clase es responsable de crear la Unica instancia.
» Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.
» Declara el constructor de clase como privado para que no sea instanciable

directamente.

1.8 Metodologias de Desarrollo De Software.

1.8.1 Proceso de desarrollo de software
La calidad en el desarrollo y mantenimiento del software se ha convertido hoy en dia en uno

de los principales objetivos estratégicos de las organizaciones, debido a que cada vez mas,
los procesos principales dependen de los sistemas informaticos para su buen
funcionamiento. En los ultimos afios se han publicado diversos estudios y estandares en los
que se exponen los principios que se deben seguir para la mejora de los procesos de
software.

El proceso de desarrollo de software "es aquel en que las necesidades del usuario son
traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos transformados en disefio y el
disefio implementado en codigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su
uso operativo". Concretamente "define quién estd haciendo qué, cuando hacerlo y como
alcanzar un cierto objetivo". [14]

Las piedras angulares del proceso de desarrollo del software son: el proyecto, las personas y
el producto; siendo las caracteristicas del cliente, el entorno de desarrollo y las condiciones
del negocio, elementos que influyen en el proceso. Existe una estrecha relacion entre
personas, proyecto, producto y proceso. Estos términos son conocidos como las cuatro «P»
en el desarrollo de software. El resultado final de un proyecto software es un producto, donde
intervienen personas a través de un proceso de desarrollo de software que guia los

esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto.
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1.8.2 Metodologias
Hoy en dia, llevar a cabo el desarrollo de un buen software depende de un gran nimero de

actividades y etapas donde elegir la mejor metodologia para el equipo influye directamente
en el futuro éxito del producto. El papel preponderante de las metodologias es sin duda
esencial en un proyecto y en el paso inicial, que debe encajar en el equipo, guiar y organizar
actividades que conlleven a las metas trazadas en el grupo.

Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software es un conjunto de filosofias,
fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de
formacion para los desarrolladores de sistemas informaticos. Las metodologias existentes en
la actualidad se dividen en dos grandes grupos atendiendo a sus caracteristicas: las
metodologias tradicionales (RUP, MSF) y las metodologias &agiles (XP, SCRUM). Las
primeras estan pensadas para el uso exhaustivo de documentacién durante todo el ciclo del
proyecto mientras que las segundas ponen vital importancia en la capacidad de respuesta a
los cambios, la confianza en las habilidades del equipo y al mantener una buena relacion con
el cliente. Teniendo en cuenta ambos enfoques se da paso al analisis de dos de las

metodologias mas usadas actualmente.

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

Es un proceso para el desarrollo de un software que define claramente quién, como, cuando
y qué debe hacerse en el proyecto. Como tres caracteristicas esenciales esta dirigido por
casos de uso: que orientan al proyecto a la importancia para el usuario y lo que se quiere,
esta centrado en la arquitectura: que relaciona la toma de decisiones que indican como
tiene que ser construido el sistema y en qué orden, y es iterativo e incremental: donde
divide el proyecto en mini-proyectos donde los casos de uso y al arquitectura cumplen sus
objetivos de manera depurada. RUP propone cuatro etapas para el desarrollo de un
producto: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicién, cada una de ellas compuesta de
una o varias iteraciones. Estas etapas revelan que para producir una version del producto en
desarrollo se emplean todas las actividades de ingenieria pero con diferente énfasis; en las
primeras versiones se hace mas énfasis en el modelado del negocio, requisitos, analisis y
disefio; mientras en las posteriores el énfasis recae sobre las actividades de implementacion,
pruebas y despliegue. Ademas contempla flujos de trabajo de soporte que involucran

actividades de planificacion de recursos humanos tecnoldgicos y financieros. El Proceso
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Unificado de Desarrollo tiene 9 flujos de trabajo principales. Los 6 primeros son conocidos
como flujos de ingenieria y los tres Gltimos como de apoyo.
Flujos de trabajo:

» Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.

» Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican
las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

» Anadlisis y disefio: Describe cdmo el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo
gue se debe programar.

» Implementacion: Define cdmo se organizan las clases y objetos en componentes,
cudles nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de
capas de la aplicacion.

» Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

» Instalacion: Produce release del producto y realiza actividades (empaque, instalacion,
asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.

» Administracién del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un
producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

» Administracion de configuracion y cambios: Describe como controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacion/actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, etc.

> Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para
implementar el proceso en una organizacion.

Es una de las metodologias mas generales y mas usadas de las que existen en la actualidad,
pues esta pensada para adaptarse a cualquier proyecto. Constituye ademas, una propuesta
de proceso para el desarrollo de software orientado a objeto, utilizando UML (Unified Model
Language), para describir todo el proceso basandose en componentes. Este lenguaje es
estandar, con él se puede visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema.

19



!”— “Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
o Obed Matos Prats

XP (Extreme Programming)

b &

Designing

llustracion 1: Metodologia XP

Es la mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software formulada por Kent

Beck. La programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales
principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

Los programadores que la practican consideran que los cambios de requisitos sobre la
marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos.
Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida
del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los
requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en
los requisitos. Es utilizada para proyectos de corto plazo, equipo pequeiio y cuyo plazo de
entrega era ayer. La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya
particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos
para llegar al éxito del proyecto.

Las caracteristicas fundamentales son:

» Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

» Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo
pruebas de regresion. Se aconseja escribir el codigo de la prueba antes de la
codificacion.

» Programacion por parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a
cabo por dos personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del
cbdigo escrito de esta manera- el codigo es revisado y discutido mientras se escribe-

es mas importante que la posible pérdida de productividad inmediata.

® http://Mww.informatizate.net/articulos/metodologias_de_desarrollo_de_software_07062004.html
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» Frecuente interaccion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se

recomienda que un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.
Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas
frecuentes.

Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir ciertas partes del codigo para aumentar
su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han
de garantizar que en la refactorizacién no se ha introducido ningun fallo.

Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo
de cada médulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que todo el
personal pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes
pruebas de regresion garantizan que los posibles errores serén detectados.
Simplicidad en el cddigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando
todo funcione se podra afadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema
apuesta que en mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para

cambiarlo si se requiere, que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

La simplicidad y la comunicacion son extraordinariamente complementarias. Con mas

comunicacioén resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Mientras mas

simple es el sistema, menos tendra que comunicar sobre este, lo que lleva a una

comunicacién mas completa, especialmente si se puede reducir el equipo de programadores.

Ventajas

>

Apropiado para entornos volatiles.

» Estar preparados para el cambio, significa reducir su coste.
> Planificacion mas transparente para los clientes, ya conocen las fechas de entrega de
funcionalidades. Vital para su negocio.
» Permite definir en cada iteracion cuales son los objetivos de la siguiente.
» Permite la retroalimentacion.
» La presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final.
Desventajas
» Delimitar el alcance del proyecto con el cliente.

Para mitigar esta desventaja se plantea definir un alcance a alto nivel basado en la

experiencia.

21



!IF “Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
a2

Obed Matos Prats
Fundamentacién de la seleccién de la metodologia de desarrollo de software.

XP y RUP son dos grandes metodologias que después de analizar sus principales
caracteristicas y los aspectos preponderantes de cada una de ellas, se ha determinado la
implantacion de XP, una metodologia ligera, con menos requerimientos de documentacion y
planificacion para el desarrollo de la aplicacion. Si se escoge RUP traeria grandes
dificultades como son:

Multitud de artefactos: El hecho de realizar varios artefacto y mantenerlos actualizados
consume mucho tiempo.

El poco personal de desarrollo: Al ser solo dos personas a cargo del desarrollo de la
aplicacion, estas tomarian varios roles en cada etapa y seria muy complejo cumplir con las
actividades de cada uno de ellos.

Requisitos cambiantes: Los cambios en un proceso de desarrollo son inevitables, al
aparecer un nuevo requisito hace gque se tenga que comenzar una nueva iteracion para dar
cumplimiento a su funcionalidad.

Planificacién inexistente: La planificacion que se realiza en las fases iniciales esta sujeta a
muchas variaciones en dependencia de los cambios que se experimenten en los requisitos.
Por tanto se hace muy dificil planificar actividades especificas. Los inconvenientes

planteados pueden ser eliminados con la utilizacion de la metodologia XP.

1.9 Herramientas de Desarrollo

1.9.1 Netbean 6.0 (IDE)

% NetBeans IDE ¢ 0

Reacing module storage.

llustracion 2: IDE Netbeans 6.0
NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una

comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun
MicroSystems fundé el proyecto de codigo abierto NetBeans en junio 2000 y continta siendo

el patrocinador principal de los proyectos.
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La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una estructura de

integracion para crear aplicaciones. Empresas independientes asociadas, especializadas en
desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se integran facilmente en
la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y
soluciones.

El IDE NetBeans 6.0 es una herramienta para programadores, pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Existe ademas un numero importante de maddulos
para extender el IDE NetBeans. El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE,
JavakEE, web, EJB y aplicaciones moviles). Entre sus caracteristicas se encuentran un
sistema de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.

El IDE NetBeans IDE 6.0 corre en diferentes sistemas operativos entre los que se pueden
mencionar linux, Mac OS X, Solaris y Windows. Como se puede observar se ha lanzado con
soporte para la mayoria de las plataformas. Como requerimiento se necesita tener

previamente instalado el JDK 5.0 0 6.0.

1.9.2 Eclipse 3.2 IDE

llustracion 3: IDE Eclipse 3.2
Eclipse comenz6 como un proyecto de IBM Canada. Fue desarrollado por OTI (Object

Technology International) como reemplazo de VisualAge también desarrollado por OTI. En
noviembre del 2001, se formd6 un consorcio para el desarrollo futuro de Eclipse como codigo
abierto. En 2003, la fundacién independiente de IBM fue creada.

Eclipse es multiplataforma, es decir que puedes encontrar instaladores para instalar el
programa en Windows, Mac o Linux. Eclipse empez6 siendo de IBM pero ya es
independiente.

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea médulos (en inglés plug-in) para
proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente rico, a diferencia de
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otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el

usuario o no. Este mecanismo de médulos es una plataforma ligera para componentes de
software. Adicionalmente a permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de
programacion como son C/C++ y Python, permite a Eclipse trabajar con lenguajes para
procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red como Telnet y Sistema de gestion de
base de datos. La arquitectura plugin permite escribir cualquier extensién deseada en el
ambiente, como seria Gestion de la configuracién. Se provee soporte para Java y CVS en el
SDK de Eclipse. Y no tiene por qué ser usado Unicamente para soportar otros lenguajes de
programacion.

El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un
compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto
permite técnicas avanzadas de refactorizacion y analisis de cédigo. El IDE también hace uso
de un espacio de trabajo, en este caso un grupo de metadata en un espacio para archivos
plano, permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se refresque el espacio de
trabajo correspondiente.

Fundamentacién de la herramienta de desarrollo escogida.

Puedes instalar Netbeans en casi cualquier sistema con el mismo instalador, solo se requiere
Java en el sistema. Mientras que Eclipse solo corre en otras plataformas si consigues el
instalador de respectiva plataforma que lo hace algo frustrante, y decir que Eclipse es mas
pesado en memoria y viene con menos cosas incluidas.

En NetBeans los modulos son obtenidos por un asistente que se conecta a un servidor
universal que contiene modulos generales para el publico, y la opcidon de conectarte a
servidores terceros, y si asi lo prefieres obtener el modulo en extension .nbm e instalarlo en
NetBeans, mientras que para conseguir modulos (extensiones) en Eclipse debes recurrir a un
servidor que tenga modulos disponibles a descargar, es algo molesto cuando buscas un
modulo en especifico, debes primero saber la direccion URL del servidor donde esta dicho
modulo.

NetBeans 6.0 ha mejorado de su antecesor en rendimiento, en versiones anteriores al
escribir cédigo el desarrollador se sentia que tenia que esperar al programa mientras uno
escribia codigo. NetBeans es mas rapido al compilar codigo, y adaptarse a otros entornos de

desarrollo, en eso para mi NetBeans se ha vuelto superior.
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1.10 CONCLUSIONES

Los modelos de dispersion atmosférica son herramientas informéaticas que permiten obtener
proyecciones de un contaminante en el ambiente.

AERMOD es un modelo de dispersion de contaminantes atmosféricos recomendado por la
EPA para la evaluacion de dispersion de contaminantes desde fuentes continuas.

Existen varios modelos de dispersion visuales: AERMOD VIEW y CALPUFF VIEW.

En el contexto del proceso de interaccion persona - ordenador, la interfaz grafica de usuario
(GUI) es el artefacto tecnoldgico de un sistema interactivo que posibilita, a través del uso y la
representacion del lenguaje visual, una interaccién amigable con un sistema informéatico.

La interfaz es una componente delicada porque puede facilitar o inhibir la creatividad de los
usuarios.

Existen multiples lenguajes, metodologias y tecnologias para el desarrollo de aplicaciones.
Después de realizar un estudio de las mas utilizadas se escogieron las que presentan
mayores ventajas. Entre ellas se selecciond el lenguaje de programacion Java. Se elige el
IDE de programacion Netbean 6.0. Se decide realizar la aplicacion sobre la base de la
metodologia agil XP.

Optar por una base tecnolégica basada en software libre permite estar a tono con la
estrategia nacional respecto a este tema. Escoger una metodologia de desarrollo 4gil como

XP permite obtener resultados visibles a corto plazo.
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CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccioén

No existe una metodologia universal para hacer frente, con éxito, a cualquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto
(recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo y tipo de sistema). La metodologia
seleccionada para desarrollar el software fue XP motivo por el cual cada uno de los
artefactos generados se encuentran condicionados al uso de la misma.

Se presentan de la primera fase de la metodologia las historias de usuarios realizadas por el

cliente, asi como toda la planificacion de entrega para la implementacion de las mismas.

2.2 Descripcion de los procesos vinculados al campo de accion

2.2.1 Flujo actual del proceso
La informacion que se entra al AERMOD se realiza mediante ficheros de texto con el formato

determinado para cada palabra clave y ruta (PATHWAY) que determinan la salida de los
resultados en otro fichero texto.

La informacion se entra en el fichero distribuido en: Opciones de Control, Opciones de
Fuentes, Red de Receptores, Entrada Meteoroldgica y Opciones de Salida respectivamente.
Estas rutas contienen las palabras claves que determinan la informaciéon que se dard como

resultado en la salida.

2.2.2 Objeto de automatizacion
Los usuarios del AERMOD tienen que gestionar informacién en grandes cantidades, lo que

se hace dificil y tedioso a la hora de insertar esta en el fichero texto ya que lo tienen que
hacer manualmente aumentando asi la posibilidad de cometer errores y el tiempo que se
emplea en ello, ademéas se dificulta la interpretacion de los resultados.

La realizacion de una interfaz grafica de usuario que facilite la entrada de la informacion al
AERMOD vy la interpretacién de los resultados es la propuesta que tiene este trabajo. El
mismo facilitaria la entrada de la informacion al AERMOD, también facilitaria la interpretacion

de los resultados mediante graficos.
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2.2.3 Personas relacionadas con el sistema
Se define como persona relacionada al sistema toda aquella que obtiene un resultado del

valor de uno o varios procesos que se ejecutan en el mismo.

Personas relacionadas con el -
_ Justificacion
sistema

Es la persona que tiene conocimientos en la
o parte de dispersion de contaminantes, y se
Especialista _
encarga de entrar los datos y de interpretar

los resultados.

Tabla 1: Personas relacionadas con el sistema.
2.3 Planificacion
Planificacion es la primera fase de la metodologia XP, en la misma quedan definidos los
procesos que el cliente quiere automatizar y el tiempo en que quedard concluida la

aplicacion.

2.4 Exploracion

En esta etapa el cliente crea las historias de usuarios que son de interés para la entrega del
producto. Ademas el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas y tecnologias
gue se utilizaran en el proyecto.

Las historias de usuarios se utilizan para especificar las funcionales del software. Cada una
de estas es suficientemente sencilla y comprensible para que el programador pueda
implementarla en un corto periodo de trabajo. Se caracterizan por prioridad, riesgo y
esfuerzo, ademas son la base de las pruebas de aceptacion, pues mediante estas se verifica
si se cumplen las expectativas del cliente. Para definir las historias de usuario se emplea la

siguiente plantilla.
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Historia de Usuario

Namero: (Nimero de la historia de | ysuario: (sistema que protagoniza la historia)
usuario incremental en el tiempo)

Nombre historia: (El nombre de la historia de usuario para identificarlas mejor entre los
desarrolladores y el cliente)

Riesgo en desarrollo:
Prioridad en negocio: (La importancia que tiene para el cliente) | (Qué tan dificil es para el
(Alta / Media / Baja) desarrollador) (Alto /
Medio / Bajo)

Iteracion asignada: (La
iteracion a la que
corresponde)

Puntos estimados: Un punto, equivale a una semana ideal de
programacion

Programador responsable: Nombre(s) de los programadores encargados (Paco Valero —
David Ferrer)

Descripcion:
(Se especifican las operaciones del usuario y las respuestas que dara el sistema )

Observaciones: (Algunas observaciones de interés, como glosario, informacion sobre
usuarios, etc.)

Tabla 2: Representacion de una historia de usuario.

A continuacién se presentan las historias de usuarios que fueron creadas por el cliente.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar Opciones de Control

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 1/2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion: El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la
informacion de las opciones de control. Debe guardar (los titulos, opciones de
modelado, periodos de promedio, contaminante, decaimiento exponencial,
coeficiente de decaimiento)

Observaciones: Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.
Decaimiento exponencial y coeficiente de decaimiento son opcionales.
Se pueden insertar uno o dos titulos.

Tabla 3: HU Gestionar Opciones de Control.
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Numero: 2 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar Fuentes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacién de las
Fuentes. Debe guardar (el identificador, tipo de fuente, localizacién, parametros,
etc.)

Observaciones:

Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.

Se debe insertar por cada identificador de fuente su respectivo tipo localizacion y
parametro.

Tabla 4: HU Gestionar Fuentes.

Numero: 3 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar grupo de Fuentes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacién de los Grupos
de Fuentes. Debe guardar (el identificador del grupo con sus fuentes
correspondientes)

Observaciones:
Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar vy listar.
También se pueden agrupar todas las fuentes en un grupo (ALL).

Tabla 5: HU Gestionar grupo de Fuentes.

“Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
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Numero: 4 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar Factores de Emision

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacién de los
Factores de emisién. Debe guardar (el identificador del factor de emision con sus
fuentes y tasa de flujo correspondientes)
Observaciones:
Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.
Cada Factor de emision debe tener al menos una fuente
Tabla 6: HU Gestionar Factores de Emision.

Numero: 5 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar rejilla

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacion de las rejillas.
Debe guardar (tipo de rejilla, identificador de la rejilla, origen polar (x , y) o
identificador de la fuente, rejilla polar, cartesiana, cartesiana generada o polar
generada, elevacién de la rejilla(Por direcciones y distancias entre anillos) y altura de
banderilla de la rejilla)
Observaciones:
Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.

Tabla 7: HU Gestionar rejilla.
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Historia de Usuario

NUumero: 6 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar Receptores Cartesianos Discretos

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacién de los
receptores cartesianos discretos. Debe guardar (Los valores para las x en direccion
este y para las y en direccién norte, ademas de los valores de elevacion y banderilla)

Observaciones:

Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.

Los valores de elevacién y banderilla, son opcionales, dependen de su seleccion en
las opciones de control.

Tabla 8: HU Gestionar Receptores Cartesianos Discretos.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar la entrada de datos meteorologicos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1/2 Iteracion asighada: 2

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacién de los datos
meteorolégicos. Debe guardar (el nombre de archivo y estructura para los archivos
de datos meteoroldgicos de perfil y superficie, la informacién sobre la superficie,
informacion sobre el aire superior, elevacion base sobre MSL (Nivel medio del mar)
para el perfil de temperatura potencial)

Observaciones:
Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.

Tabla 9: HU Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos.

31



“Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
Obed Matos Prats

>

Numero: 8 Usuario: Especialista

Nombre historia: Gestionar las opciones de salida

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El Especialista debe de tener la posibilidad de gestionar la informacion de la
informacion de salida. Debe guardar (la especificacion de los valores mas altos por
receptor y la seleccion de los valores maximos de la tabla de salida global )
Observaciones:
Gestionar incluye adicionar, modificar, eliminar y listar.

Tabla 10: HU Gestionar las opciones de salida.

Numero: 9 Usuario: Especialista

Nombre historia: Generar Grafico

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 4

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de graficar la concentracion de un
determinado contaminante en una direccion. Debe graficar los valores de
concentracion en una direccion seleccionada para las distancias determinadas.

Observaciones:

Tabla 11: HU Generar Gréfico.
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Numero: 10 Usuario: Especialista

Nombre historia: Abrir y Guardar trabajos realizados

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El Especialista debe de tener la posibilidad de guardar y abrir trabajos realizados.
Debe de poder abrir y mostrar trabajos guardados con los valores de opciones de
control, fuentes, receptores, datos meteorolégicos, y opciones de salida.
Observaciones:

Tabla 12: HU Abrir y Guardar trabajos realizados.

Numero: 11 Usuario: Especialista

Nombre historia: Crear un nuevo trabajo

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El Especialista debe de tener la posibilidad de crear un trabajo nuevo. Debe de poder
crear un trabajo nuevo comenzando con todos los registros vacios.

Observaciones:

Tabla 13: HU Crear un nuevo trabajo.
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Historia de Usuario

NUumero: 12 Usuario: Especialista

Nombre historia: Procesar con el AERMOD el archivo de entrada

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El Especialista debe de tener la posibilidad de procesar con el aermod el archivo de
entrada generado por la aplicacion que se realizé. Debe de poder pasarle al aermod
el archivo de entrada generado por la aplicacion que realizamos y obtener del
aermod un archivo con los resultados.
Observaciones:
Se le pasa al AERMOD el archivo .inp generado por la aplicacion que realizamos y el
aermod genera un archivo de salida .out con los resultados.

Tabla 14: HU Procesar con el AERMOD el archivo de entrada.

2.5 Planificacion de la Entrega

El cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Para la estimacién se utiliza como
medida el punto, el mismo equivale a una semana (6 dias) ideal de programacion.

Generalmente las historias valen de 1 a 3 puntos.
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2.5.1 Estimacién de esfuerzos por historias de usuario
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Gestionar Opciones de Control 1 1/2
Gestionar Fuentes 2 2
Gestionar grupo de Fuentes 3 1
Gestionar Factores de Emision 4 2
Gestionar rejilla 5 2
Gestionar Receptores Cartesianos Discretos 6 1
Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos 7 1/2
Gestionar las opciones de salida 8 1
Generar Grafico 9 1
Abrir y Guardar trabajos realizados 10 2
Crear un nuevo trabajo 11 1
Procesar con el AERMOD el archivo de

entrada 12 !

Tabla 15: Estimacién de esfuerzos por historias de usuario.

El plan de entregas se realiza teniendo en cuenta las unidades funcionales que se quieren

entregar y cada uno de estos modulos abarca un numero de historias de usuarios a

implementar para dar cumplimiento al funcionamiento del mismo.

2.5.2 Plan de entreias

Control 1
Fuentes 2,3,4
Receptores 5,6
Meteorologia 7
Salida 8
Archivo 10,11
Compilar Aermod 12
Graéficos 9

Tabla 16: Plan de entregas.
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2.6 Plan de iteraciones

Para el desarrollo del sistema en cuestién se han planificado 4 iteraciones teniendo en
cuenta las caracteristicas de las historias de usuario necesarias para su implementacion, la
distribucion de las historias de usuario por cada iteracién queda de la siguiente manera:
Iteracion 1: En esta iteracion se les dara solucion a las historias de usuarios
correspondientes a los modulos Control y Fuentes. Las opciones de Fuentes son uno de los
procesos de alta prioridad para el cliente. Se considera que algunas de las historias
correspondientes a esta iteracibn no necesitan una semana completa de implementacion,
pues las mismas son sencillas y asi se puede dedicar el tiempo restante a las demas que
tienen un grado mayor de complejidad.

Iteracion 2: A esta iteracion le corresponden las historias correspondientes a los médulos
Receptores y Meteorologia que son también de alta prioridad.

Iteracién 3: Para esta iteracién se implementaran las historias de usuarios corresponden a
los médulos Salida 'y Archivo.

Iteracidn 4: Para esta iteracion se implementaran las historias de usuarios que no se pueden
realizar sin antes haber implementado las demas ya que se corresponden generalmente con
la generacion de graficos. Son las correspondientes a los modulos Compilar Aermod y

Graficos.
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2.6.1 Plan de duracion de las iteraciones
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e Gestionar Opciones de Control
e Gestionar Fuentes

e Gestionar grupo de Fuentes

e Gestionar Factores de Emision

5y 1/2

e Gestionar rejilla

e Gestionar Receptores Cartesianos Discretos
e Gestionar la entrada de datos
meteoroldgicos

3y 1/2

e Gestionar las opciones de salida
e Abrir y Guardar trabajos realizados
e Crear un nuevo trabajo

eProcesar con el AERMOD el archivo de
entrada
e Generar Grafico

Tabla 17: Plan de duracién de las iteraciones.

Como producto del plan de entregas y el plan de iteraciones se haran releases al sistema en

las fechas que se muestran a continuacion.

Control

11-03-2009 - -

Fuentes

11-03-2009 - -

Receptores - 4- 4 - 2009 -

Meteorologia

4- 4 - 2009

Salida

2-5-2009

Archivo

2-5-2009

Compilar Aermod

16-5-2009

Graficos

16-5-2009

Tabla 18: Cronograma de entrega.
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2.7 Conclusiones

La entrada de la informacion al AERMOD vy la interpretacion de los resultados junto con las
historias de usuario creadas por el cliente es el objetivo de automatizacion del presente
trabajo. A partir de estas historias se realiza toda la planificacion de entrega del software, la
misma se realiza conjuntamente con el cliente que es el actor principal en la etapa de
planificacion de la metodologia seleccionada. Se decide realizar el software en cuatro

iteraciones para garantizar la entrega al cliente en el tiempo establecido.
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CAPITULO 3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se abordan las fases disefio e implementacion de la metodologia XP.
Uno de los artefactos fundamentales es la creacion de las tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidades-Colaboracién) las cuales permiten brindar un mayor enfoque orientado a
objetos. Por otra parte se describen cada una de las tareas planificadas para llevar a cabo el

desarrollo de cada una de las historias de usuario detectadas.

3.2 Disefio

Modelo-Vista-Controlador (MVC) en Java Swing [15]

Java tiene como caracteristicas fundamentales su portabilidad a un gran numero de
plataformas (Java es en si una plataforma), su simplicidad y su extenso conjunto de librerias.
Su arquitectura esta profundamente basada en MVC, lo que proporciona un alto grado de
extensibilidad y de personalizacién de los componentes de la libreria.

Permite “conectar” y “desconectar” estilos de interfaz de usuario (llamados “look and feels”)
gue modifican la forma en que se muestra y se comporta toda la interfaz de usuario, asi, la
misma aplicacion puede verse como una aplicacion Windows o como una aplicacion Motif7
simplemente conmutando el look and feel en tiempo de ejecucion.

Permite la creacion de interfaces de usuario de una manera sencilla y rapida, permitiendo el
manejo del patron MVC pero ocultando los detalles de su implementacién. El mecanismo de
eventos de Java se adapta perfectamente al mecanismo de notificaciones de MVC. Al estar
los modelos separados de la vista, las posibilidades de extension de la libreria y de
personalizacion de componentes ya existentes son enormes. Permite al usuario crear sus
propias estructuras de datos y adaptar la interfaz de usuario a ellas y no a la inversa, como

sucede con librerias ya implementadas.

3.3 Tarjetas CRC (Cargo o clase, Responsabilidad y Colaboracién).

XP propone realizar disefios simples y sencillos, hacerlo todo lo menos complejo posible para
lograr que sea entendible e implementable. Realizar una correcta especificacion de los
nombres de métodos y clases ayuda a comprender mejor lo disefiado y facilita las
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posteriores ampliaciones y la reutilizacién del codigo. Nunca se debe afiadir funcionalidades
extras al software aunque se piense que seran factibles en el futuro.

El uso de la técnica de las tarjetas CRC para disefiar con la maxima simplicidad posible
permite al programador centrarse en el desarrollo orientado a objetos. Estas tarjetas
representan objetos, la clase a la que pertenece el objeto se escribe en la parte superior de
la tarjeta, en una columna a la izquierda se escriben las responsabilidades u objetivos que
debe cumplir el objeto y a la derecha las clases que colaboran con cada responsabilidad [16]

como se muestra en la siguiente plantilla:

Clase

Responsabilidades | Colaboraciones
Tabla 19: Plantilla Tarjeta CRC.

Esta nueva técnica de disefio es adoptada como alternativa a los diagramas UML de las
clases, pues en estas se plasman las responsabilidades que tienen cada objeto y las clases
con las que tienen que interactuar para darles respuesta brindando asi la informacion que se
necesita a la hora de implementar.

Las tarjetas determinan el comportamiento de cada actividad. Ver anexol.

3.4 Implementacion

El cliente es una parte mas del equipo de desarrollo, su presencia es indispensable en las
distintas fases de X.P. En el momento de codificar una historia de usuario su presencia es
aun mas necesaria. Los clientes son los que crean las historias de usuario y negocian los
tiempos en los que seran implementadas. Antes del desarrollo de cada historia de usuario el
cliente debe especificar detalladamente lo que esta hara y también tendra que estar presente
cuando se realicen las pruebas que verifiqguen que la historia implementada cumple la
funcionalidad especificada. La optimizacion del codigo siempre se debe dejar para el final.

De las historias de usuarios creadas por el cliente se generan tareas de ingenieria (Tl) o
tareas de programacion como también se les conoce, algunas historias no se van a dividir en
tareas pues se les dara solucién conjuntamente como propone XP en sus principios, la

programacion en parejas para una mejor optimizacion del cédigo.
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El desarrollo del software se planificé en cuatro iteraciones de trabajo. En la primera de estas
se implementan los modulos Control y Fuentes. Las historias de usuarios a las que se les

da solucién en estos médulos se encuentran en Tabla #16: Plan de entrega.

HU #1 Gestionar Opciones de Control

NUmero tarea: 1 Numero historia: 1

Nombre tarea: Insertar datos de control

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio: 1/02/09 Fecha fin: 2/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra las opciones para que se pueda insertar la informacion

Tabla 20: Tl Insertar datos de control

NUmero tarea: 2 Numero historia: 1

Nombre tarea: Modificar datos de control

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio: 2/02/09 Fecha fin: 3/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcién:
El sistema muestra informacion previamente insertada y permite hacer cambios
en la informaciéon mostrada.

Tabla 21: Tl Modificar datos de control

41



_’IF “Desarrollo de una interfaz grdfica de usuario para médulo de cdlculo de dispersion AERMOD”
= Obed Matos Prats

HU #2 Gestionar Fuentes

NUmero tarea: 3 Numero historia: 2

Nombre tarea: Llenar datos de la fuente

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 3/02/09 Fecha fin: 10/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos de la fuente y
da la opcién de guardarlos.

Tabla 22: Tl LIenar datos de la fuente

Numero tarea: 4 Numero historia: 2

Nombre tarea: Ver y modificar datos de la fuente

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 11/02/09 Fecha fin: 18/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El sistema brinda la opcion de listar los datos de la Fuente. Ademas si desea
modificarlo se muestra la forma de modificar, ademas da la opcion de guardar los
cambios.

Tabla 23: Tl Ver y modificar datos de la fuente
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HU #3 Gestionar grupo de Fuentes

Numero tarea: 5 Numero historia: 3

Nombre tarea: Llenar los datos de grupos de Fuentes

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 18/02/09 Fecha fin: 21/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos y da la opcién de
guardarlos.

Tabla 24: Tl Llenar los datos de grupos de Fuentes

NUmero tarea: 6 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Ver y modificar datos de los grupos de Fuentes

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 21/02/09 Fecha fin: 24/02/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema brinda la opcién de listar los datos de los grupos de Fuentes. Ademas si
desea modificarlo se muestra el formulario correspondiente y da la opcion de guardar
los cambios.

Tabla 25: Tl Ver y modificar datos de los grupos de Fuentes
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HU #4 Gestionar Factores de Emision

NUmero tarea: 7 NUmero historia: 4

Nombre tarea: Llenar datos de los factores de Emision

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 25/02/09 Fecha fin: 4/03/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos y da la opcién de
guardarlos.

Tabla 26: Tl LIenar datos de los factores de Emisién

NUmero tarea: 8 NUmero historia: 4

Nombre tarea: Ver y modificar datos de los Factores de Emision.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 4/03/09 Fecha fin: 11/03/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema brinda la opcion de listar los datos de los Factores de Emisién. Ademas si
desea modificarlo se muestra el formulario correspondiente y da la opcion de guardar
los cambios.

Tabla 27: Tl Ver y modificar datos de los Factores de Emisién.

La iteracion 2 se dedica a al médulo Receptores y Meteorologia. Las historias de usuarios
gue abarca se pueden encontrar en la Tabla #16: Plan de entrega.
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HU #5 Gestionar rejilla

NUmero tarea: 9 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Llenar datos de rejilla de Receptores.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 12/03/09 Fecha fin: 19/03/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos y da la opcién de
guardarlos.

Tabla 28: Tl LIenar datos de rejilla de Receptores.

NUmero tarea: 10 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Ver y modificar los datos de rejilla de Receptores.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 19/03/09 Fecha fin: 26/03/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema brinda la opcién de listar los datos de las rejillas de receptores. Ademas si
desea modificarlo se muestra el formulario correspondiente y da la opcion de guardar
los cambios.

Tabla 29: Tl Ver y modificar los datos de rejilla de Receptores.
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HU #6 Gestionar Receptores Cartesianos Discretos

NUmero tarea: 11 NUmero historia: 6

Nombre tarea: Llenar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 26/03/09 Fecha fin: 29/03/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos y da la opcién de
guardarlos.

Tabla 30: Tl Llenar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.

NUmero tarea: 12 NUmero historia: 6

Nombre tarea: Ver y modificar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 29/03/09 Fecha fin: 1/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El sistema brinda la opcion de listar los datos de los receptores cartesianos discretos.
Ademas si desea modificarlo se muestra el formulario correspondiente y da la opcién
de guardar los cambios.

Tabla 31: Tl Ver y modificar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.
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HU #7 Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos

NUmero tarea: 13 NUmero historia: 7

Nombre tarea: Insertar datos meteorolégicos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio: 2/04/09 Fecha fin: 3/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos
Tabla 32: Tl Insertar datos meteoroldgicos.

NUmero tarea: 14 NUumero historia: 7

Nombre tarea: Modificar datos meteorolégicos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fechainicio: 3/04/09 Fecha fin: 4/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra informacién previamente insertada y permite hacer cambios en
la informacién mostrada.

Tabla 33: Tl Modificar datos meteorologicos.

La iteracion 3 se dedica a al médulo Salida y Archivo
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HU #8 Gestionar las opciones de salida

Numero tarea: 15 Numero historia: 8

Nombre tarea: Insertar datos de las opciones de salida.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 5/04/09 Fecha fin: 8/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra el formulario donde se pueden llenar los datos de las opciones de
salida

Tabla 34: Tl Insertar datos de las opciones de salida.

NUmero tarea: 16 NUumero historia: 8

Nombre tarea: Modificar datos de las opciones de salida.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 8/04/09 Fecha fin: 11/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra informacién previamente insertada y permite hacer cambios en
la informacién mostrada.

Tabla 35: Tl Modificar datos de las opciones de salida.
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HU #10 Abrir y Guardar trabajos realizados

NUmero tarea: 17 NUmero historia: 10

Nombre tarea: Abrir trabajos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 11/04/09 Fecha fin: 18/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema muestra informacion guardada en un fichero de salvas.
Tabla 36: Tl Abrir trabajos.

NUmero tarea: 18 NUmero historia: 10

Nombre tarea: Guardar trabajo realizado.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 18/04/09 Fecha fin: 25/04/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema guarda la informacion contenida en los formularios y variables en un
fichero de salvas.

Tabla 37: Tl Guardar trabajo realizado.
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HU #11 Crear un nuevo trabajo

Numero tarea: 18 NUmero historia: 11

Nombre tarea: Crear trabajo nuevo.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 25/04/09 Fecha fin: 2/05/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema inicializa todas las variables y formularios en blanco para iniciar un nuevo
trabajo.

Tabla 38: Tl Crear trabajo nuevo.
La iteracion 4 se dedica a al moédulo Compilar Aermod y Graficos

HU #9 Generar Gréfico

NUmero tarea: 19 NUmero historia: 9

Nombre tarea: Crear Gréfico.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 2/05/09 Fecha fin: 5/05/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:
El sistema lee el fichero Aermod.out generado por el Aermod.exe sacando los
valores de concentracién en una determinada direccion dada por el usuario saca los
valores y crea el grafico en una imagen JPG.

Tabla 39: Tl Crear Gréfico.
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NUmero tarea: 20

NUumero historia: 9
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Nombre tarea: Mostrar Gréafico.

Tipo de tarea : Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 5/05/09

Fecha fin: 8/05/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El sistema muestra la imagen del grafico creado en un panel.

Tabla 40: Tl Mostrar Gréafico.

HU #12 Procesar con el AERMOD el archivo de entrada

Numero tarea: 21

NUmero historia: 12

Nombre tarea: Procesar el archivo aermod.

INP

Tipo de tarea : Desarrollo

Puntos estimados: 1

Fechainicio: 8/05/09

Fecha fin: 15/05/09

Programador responsable: Obed Matos Prats

Descripcion:

El sistema le pasa al aermod.exe el archivo texto aermod.inp y obtiene el archivo
texto aermod.out con los valores de concentracion que seran graficados.

Tabla 41: Tl Procesar el archivo aermod.INP.

3.5 Conclusiones

aplicacion.

El empleo de la técnica de las tarjetas CRC en la fase de disefio de la metodologia XP, es
favorable para alcanzar en el equipo de desarrollo un mayor enfoque en la programacion
orientada a objetos garantizando asi una mejor calidad del cédigo en la fase de
implementacion. Dividir algunas historias de usuario en tareas de ingenieria a las cuales se

le asignaron tiempos de implementacion, permite optimizar el tiempo de desarrollo de la
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CAPITULO 4 PRUEBA

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran las pruebas de aceptacién creadas por el cliente para
verificar el buen funcionamiento de la aplicacion. Las mismas fueron verificadas en cada

entrega que se realiza del producto en la planificacién establecida.

4.2 Pruebas de Aceptacion (PA)

Uno de los pilares de la metodologia XP es el proceso de pruebas. La metodologia propone
probar constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los
sistemas reduciendo el numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo
transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la
seguridad de evitar efectos no deseados a la hora de realizar modificaciones y
refactorizaciones.

XP propone la realizacion de pruebas unitarias, encargadas de verificar el cédigo y
disefiadas por los programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas
a evaluar si al final de una iteracion se consiguio la funcionalidad requerida por el cliente. [17]
A la hora de codificar no se sigue la regla de XP que aconseja crear pruebas unitarias con
entornos de desarrollo antes de programar. Las pruebas se obtienen de la descripcion de
requisitos plasmados en las historias de usuarios, y estas especifican las barreras que deben
pasar las distintas funcionalidades del programa, procurando codificar teniendo en cuenta las
pruebas que se deben vencer. Para realizar las pruebas de aceptacion el cliente utiliza la

siguiente plantilla. Ver anexo?2.
Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento de cada modulo en las entregas que

se le hacen al cliente cumpliendo con lo establecido en el cronograma de entregas se

muestran en el anexo 3.
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4.2 Conclusiones

Con la realizacion de las pruebas de aceptacion el cliente verifica el funcionamiento del
software, probando individualmente cada modulo y asignandole la evaluacion
correspondiente. Todas las pruebas realizadas fueron aceptadas por el cliente

cumpliendo entonces la aplicacion con las historias de usuarios definidas inicialmente.
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CAPITULO 5 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1 Introduccidn

Para el estudio de factibilidad de este proyecto se utilizara la Metodologia Costo
Efectividad (Beneficio), la cual plantea que la conveniencia de la ejecucién de un proyecto
se determina por la observacién conjunta de dos factores:
e EIl costo, que involucra la implementacién de la solucion informética, adquisicién y
puesta en marcha del sistema hardware/software y los costos de operacion asociados
e La efectividad, que se entiende como la capacidad del proyecto para satisfacer la
necesidad, solucionar el problema o lograr el objetivo para el cual se ided, es decir, un
proyecto serd mas o menos efectivo con relacion al mayor o menor cumplimiento que
alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo por unidad de cumplimiento del

objetivo).

5.2 Efectos Econémicos

v' Efectos directos
v' Efectos indirectos
v' Efectos externos

v Intangibles

Efectos directos:
v POSITIVOS:
- Se facilitara la entrada de los datos al médulo de célculo de dispersion
AERMOD.
- Se facilitara la interpretacion de los resultados mediante graficas.

- Se ganara en velocidad al automatizar la entrada de los datos al médulo de
calculo de dispersion AERMOD.

v" NEGATIVOS
- Para el empleo de la aplicacion es imprescindible el uso de un ordenador, aparejado

a los gastos que este trae de consumo de corriente eléctrica y mantenimiento.
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Efecto indirecto:

- Los efectos econdmicos observados que pudiera repercutir sobre otros mercados no
son perceptibles, aunque este proyecto no esta construido con la finalidad de

comercializarse.

Externalidades:

- Se contara con una herramienta disponible que permitird a los especialistas en

materia de medio ambiente modelar la dispersién de contaminantes en el aire.

Intangibles:
- En la valoracién econdmica siempre hay elementos perceptibles por una comunidad

como perjuicio o beneficio, pero al momento de ponderar en unidades monetarias

esto resulta dificil o practicamente imposible.

A fin de medir con precision los efectos, deberan considerarse tres situaciones:

v SITUACION SIN PROYECTO
La informacién se entra en el fichero en las rutas (CO, SO, RE, ME, OU), que son:

Opciones de Control, Opciones de Fuentes, Red de Receptores, Entrada Meteoroldgica y
Opciones de Salida respectivamente. Estas rutas contienen las palabras claves que
determinan la informacién que se dara como resultado en la salida.
Para la entrada de los datos al AERMOD sin el proyecto se debe seguir los siguientes
pasos.
1. Introduccién de las palabras claves de la Ruta CO
a) insertar las opciones de control.
2. Introduccioén de las palabras claves de la Ruta SO
a) Insertar fuentes.
b) Insertar grupo de fuentes.
c) Insertar factores de emision.
3. Introduccion de las palabras claves de la Ruta RE
a) Insertar rejilla de receptores
b) Insertar receptores cartesianos
4. Introduccion de las palabras claves de la Ruta ME
a) Insertar datos meteorolégicos

5. Introduccion de las palabras claves de la Ruta OU
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a) Insertar las opciones de salida

6. Interpretar los resultados.

Nota: Insercidn de los datos se hace mas trabajosa en dependencia de la cantidad de
receptores y fuentes.

v SITUACION CON PROYECTO
Para la entrada de los datos al AERMOD con el proyecto se debe seguir los siguientes

pasos.

1. Introduccion de las opciones de control

Pulsar el botén “opciones de control” y seleccionar las opciones de control.
2. Introduccion de las fuentes

Pulsar el botén “opciones de fuentes” e insertar los datos de las fuentes.
3. Introduccién de los receptores

Pulsar el botén “Opciones de Receptores” e insertar los datos de los receptores
4. Introduccion de las opciones meteoroldgicas.

Pulsar el botén “Opciones Meteorolégicas” e insertar los datos meteorolégicos.
5. Introduccion de las opciones de salida.

Pulsar el botén “Opciones de salida” y seleccionar las opciones de salida.
6. Graficar los resultados

Pulsar el boton “Graficar” y seleccionar la direccidon en la que se desea graficar

las concentraciones de dispersion del contaminante.

5.3 Beneficios y costos intangibles en el proyecto

COSTOS:
v" Resistencia al cambio.

BENEFICIOS:
v' Mayor comodidad para los usuarios.

v" Mejora en la calidad de la informacién.
v" Menor tiempo empleado en la introduccion de los datos.

v Facilidad a la hora de interpretar los datos de concentracion.
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5.4 Ficha de costo

Para determinar el costo econémico del proyecto se utilizé el procedimiento para elaborar
Una Ficha De Costo de un Producto Informatico [Dra. Ana Ma. Gracia Pérez, UCLV].
Para la elaboracion de la ficha se consideran los siguientes elementos de costo,

desglosados en moneda libremente convertible y moneda nacional.

Costos en Moneda Libremente Convertible:
v Costos Directos.

1. Compra de equipos de computo: No procede.
2. Alguiler de equipos de computo: No procede.
3. Compra de licencia de Software: No procede.
4. Depreciacion de equipos: $ 60.78.
5. Materiales directos: No procede.
Total: $60.78.
v' Costos Indirectos.
1. Formacién del personal que elabora el proyecto: No procede.
2. Gastos en llamadas telefénicas: No procede.
3. Gastos para el mantenimiento del centro: No procede.
4. Know How: No procede.
5. Gastos en representacion: No procede.
Total: $0.00.
v' Gastos de distribuciéon y venta.
1. Participacion en ferias o exposiciones: No procede.
2. Gastos en transportacion: No procede.
3. Compra de materiales de propagandas: No procede.
Total: $0.00.

Costos en Moneda Nacional:

v' Costos Directos.
1. Salario del personal que laboraréa en el proyecto: $100.00.
2. El 12% del total de gastos por salarios se dedica a la seguridad social: No

procede.
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3. El 0.09% de salario total, por concepto de vacaciones a acumular. No
procede.

4. Gasto por consumo de energia eléctrica: $ 5.94.

5. Gastos en llamadas telefénicas: No procede. 6.

6. Gastos administrativos: No procede.

v Costos Indirectos.
1. Know How: $ 108,75.
Total: $ 214.69.

Como se hizo referencia anteriormente, la técnica seleccionada para evaluar la factibilidad
del proyecto es la Metodologia Costo-Efectividad. Dentro de esta metodologia la técnica de
punto de equilibrio aplicable a proyectos donde los beneficios tangibles no son evidentes el
andlisis se basa exclusivamente en los costos. Para esta técnica es imprescindible definir
una variable discreta que haga variar los costos. Teniendo en cuenta que el costo para este
proyecto es despreciable, se tomara como costo el tiempo en horas empleado para introducir
los datos al modelo de dispersion AERMOD vy la variable seria la complejidad del problema

para lo cual se tiene cinco valores.

Valores de la variable (Solucién manual):

» 1 Modelo de hasta 20 fuentes y un receptor. (45 min.)
» 1 Modelo de hasta 40 fuentes y un receptor. (85 min.)
* 1 Modelo de hasta 60 fuentes y un receptor. (125 min.)
* 1 Modelo de hasta 80 fuentes y un receptor. (165 min.)

» 1 Modelo de hasta 100 fuentes y un receptor. (205 min.)

Valores de la variable (Solucién con el software):

» 1 Modelo de hasta 20 fuentes y un receptor. (1 min.)
* 1 Modelo de hasta 40 fuentes y un receptor. (2 min.)
* 1 Modelo de hasta 60 fuentes y un receptor. (3 min.)

* 1 Modelo de hasta 80 fuentes y un receptor. (4 min.)
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» 1 Modelo de hasta 100 fuentes y un receptor. (5 min.)

Punto de Equilibrio
250

200 -
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s /
c 100
o
[ /
50 *
0 » » .
0 20 40 60 80 100 120

Cantidad de Fuentes

—e— Introduccién Manual —=— Introduccién Automatizada

llustracion 4: Punto de Equilibrio

Teniendo en cuenta los resultados reflejados en la grafica en cuanto al Punto de Equilibrio
gueda demostrada la factibilidad del sistema evidenciado por la relacion entre la
complejidad del problema (cantidad de fuentes y receptores) y el tiempo que demora la

introduccién de los datos de forma manual y automatizada.

5.5 Conclusiones

Con la realizaciéon del estudio de factibilidad, mediante La Metodologia Costo Efectividad
(Beneficio), el analisis de los efectos econdmicos, beneficios y costos intangibles, se calculo
el costo de ejecucion del proyecto arrojando como resultado $ 60.78 CUC. y $ 214.69 MN
demostrandose la conveniencia de la elaboracion del sistema. También se llegd a la
conclusion de que dicha aplicacion resulta factible, ya que los costos son los minimos y los
beneficios considerables.
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CONCLUSIONES GENERALES

El moédulo de calculo AERMOD carece de una interfaz grafica de usuario, esto hace dificil la
introduccién de los datos e interpretacion de los resultados. Para solucionar estas dificultades
se desarrollé una aplicacion que facilita la interaccion con el usuario.

Para el desarrollo del sistema se efectuaron las siguientes actividades:

» Se hizo un analisis de los sistemas similares existentes de los cuales se obtienen
ejemplos de como podrian solucionarse algunas funcionalidades que se requieren
para la aplicacion.

> Se llevo a cabo un estudio de las principales metodologias, lenguajes y herramientas
gue se consideraron factibles para el desarrollo del sistema.

» Se realiz6 todo el proceso de desarrollo del software siguiendo las fases de la

metodologia XP, lo cual queda plasmado en el presente documento.

Como resultado de la investigacion se logra el desarrollo de un software en el que se da
cumplimiento a las especificidades de los objetivos propuestos. Con el valor fundamental de
simplificar la demora que produce el procesamiento manual de la informacién, de mejorar la
interaccion del usuario con la interfaz, y ademas para contribuir a elevar la calidad del

desarrollo del trabajo.
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RECOMENDACIONES

» Aplicar el software en el departamento del Centro de Estudios del Medio Ambiente
(CEMA) para obtener un mayor rendimiento del mismo.

» Extender las funcionalidades acorde a nuevos requisitos que surjan en el
departamento del CEMA.

» Agregar nuevas funcionalidades.

» Realizar un estudio mas profundo de este sistema en vista a perfeccionarlo en nuevas

versiones del software.
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GLOSARIO DE TERMINOS
IDE: Integrated Development Environment / Entorno de Desarrollo Integrado. Entorno de
programacion que ha sido empaguetado como un programa de aplicacion, consiste en un editor de

cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica GUI.

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes

de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.

Patron: Es una solucion a un problema de disefio no trivial que es efectiva (ya se resolvio el problema
satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y reusable (se puede aplicar a diferentes problemas de
disefio en distintas circunstancias).

Singleton: Patron de disefio que representa una clase que posee una sola instancia.

GPL: General Public License / Licencia Publica General. Orientada principalmente a proteger la libre

distribucion, modificacion y uso de software.

GUI: Graphical User Interface / Interfaz Grafica de Usuario. Programa software que gestiona la

interaccion con el usuario de manera gréfica mediante el uso de iconos, menu, mouse, etc.

AERMOD: El codigo AERMOD (American Meteorology Society — E.P.A. — Regulatory
MODel)

Software Libre: es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido libremente, aunque conserve su caracter de libre,

puede ser vendido comercialmente.

Linux: Sistema Operativo abierto y libre creado por el finlandés Linus Torvalds.
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Informatica: Disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacién utilizando

dispositivos electronicos y sistemas computacionales. También es definida como el

procesamiento de la informacién en forma automatica.

Interfaz: Término informatico que permite la circulacion correcta y sencilla de informacion

entre varias aplicaciones y entre el propio programa y el mono usuario.
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Mostrar Opciones de Control

Modificar Opciones de Control

Insertar contaminante

Modificar contaminante

Eliminar contaminante

Seleccionar Contaminante

Guardar las opciones de Control en el fichero .INP

Salvar los cambios realizados en las opciones de

Control en un fichero

Control_opcion

Select_Pollutant_Names1

File_class
File_IO

Tarjeta CRC de CO.

Guardar en el fichero .INP

Tarjeta CRC de File_class.
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Insertar Fuente

Modificar Fuente

Eliminar Fuente

Insertar Tipo de Fuente

Modificar Tipo de Fuente

Salvar los cambios realizados en las Fuentes

Mostrar datos de la fuente

Guardar Fuentes en el fichero .INP

Crear Grupos de fuentes

Modificar Grupos de Fuentes

Eliminar Grupos de Fuentes

Mostrar Grupos de Fuentes

Salvar cambios realizados en los Grupos de Fuentes

Guardar grupos de Fuentes en el fichero .INP

Crear Factores de Emision

Modificar Factores de Emision

Eliminar Factores de Emision

Mostrar Factores de Emision

Salvar los cambios realizados en los factores de emisién

Guardar Factores de emision en el fichero .INP

File_class
File_IO

Source_Pthway

Edit_group
Edit_Factor_sets

Edit_Sources

Tarjeta CRC de SO.

Guardar Salva del Proyecto

Tarjeta CRC de File_lO.
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RE

Responsabilidades

Colaboraciones

Insertar Rejilla de Receptores polares

Modificar Rejilla de Receptores polares

Eliminar Rejilla de Receptores polares

Insertar Rejilla de Receptores cartesianos

Modificar Rejilla de Receptores cartesianos

Eliminar Rejilla de Receptores cartesianos

Insertar Rejilla de Receptores polares generados

Modificar Rejilla de Receptores polares generados

Eliminar Rejilla de Receptores polares generados

Insertar Rejilla de Receptores cartesianos generados

Modificar Rejilla de Receptores cartesianos

generados

Eliminar Rejilla de Receptores cartesianos generados

Mostrar Rejilla de Receptores

Salvar cambios realizados en las Rejillas de
Receptores

Guardar Rejilla de Receptores en el fichero .INP

Insertar Receptores cartesianos discretos

Modificar Receptores cartesianos discretos

Eliminar Receptores cartesianos discretos

Mostrar Receptores cartesianos discretos

Salvar cambios realizados en los Receptores

cartesianos discretos

Guardar Receptores cartesianos discretos en el
fichero .INP

File_class
File_IO
Receptor_Option
Elevation_Grid
Flagpole_heigths
Gen_Cart_grid
Gen_pol_grid
PolarGrid

Cartesian_Grid

Tarjeta CRC de RE.
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Mostrar opciones meteoroldgicas

Modificar opciones meteoroldgicas

Guardar las opciones meteorolégicas en el
fichero .INP

Salvar los cambios realizados en las opciones

meteoroldgicas en un fichero

File_class
File IO
Met_Option

Tarjeta CRC de ME.

Mostrar opciones de Salida

Modificar opciones de Salida

Guardar opciones de Salida en el fichero .INP

Salvar los cambios realizados en opciones de

Salida en un fichero

File_class
File IO
OutPut_Option

Tarjeta CRC de OU.

Crear grafica

Source_Pthway
Oou

Graficas

CO

RE

SO

Tarjeta CRC de GR.
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Mostrar Grafico

Tarjeta CRC de BarChart.

Anexo 2: Plantilla de Pruebas de Aceptacion

HU: Nombre de la historia de usuario que va a comprobar su funcionamiento.

Nombre: Nombre del caso de prueba.

Descripcion: Descripcion del propdsito de la prueba.

Condiciones de ejecucion: Precondiciones para que la prueba se pueda

realizar.

Entrada/Pasos de ejecucion: Pasos para probar la funcionalidad.

Resultado esperado: Resultado que se desea de la prueba.

Evaluacion de la prueba: Aceptada o Denegada.

Plantilla Prueba de Aceptacion.

Anexo 3: Pruebas de Aceptacion

Control

HU: Gestionar Opciones de Control.

Nombre: Seleccionar opciones de control.

Descripcion:
El especialista puede seleccionar las opciones de control.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion: Se intenta seleccionar las opciones de control.

Resultado esperado: Se selecciona la opcion de control

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

PA Seleccionar opciones de control.
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HU: Gestionar Opciones de Control.
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Nombre: Modificar opcién de control.

Descripcion:
El especialista puede modificar las opciones de control.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta modificar los datos de las opciones de control.

Resultado esperado:
Se madifica la opcion de control

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Modificar opcién de control.

Fuentes

HU: Gestionar Fuentes.

Nombre: Adicionar Fuente.

Descripcion:
El especialista puede adicionar una fuente.

Condiciones de ejecucion:

El identificador de la fuente que se desea adicionar no se ha insertado antes

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta adicionar una nueva fuente.

Resultado esperado:
Se adiciona la fuente.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Adicionar Fuente.
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HU: Gestionar Fuentes.

Nombre: Modificar Fuente.

Descripcion:
El especialista puede modificar los datos de una fuente.

Condiciones de ejecucion:
Si se modifica el identificador de la fuente tiene que ser distinto a los

insertados antes

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se modificar los datos de la fuente.

Resultado esperado:
Se actualizan los datos de la fuente.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Modificar Fuente.

HU: Gestionar Fuentes.

Nombre: Eliminar Fuente.

Descripcion:
El especialista puede Eliminar una fuente.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos una fuente.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta eliminar una fuente.

Resultado esperado:

Se elimina de la lista de fuentes existentes.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Eliminar Fuente.
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HU: Gestionar Fuentes.
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Nombre: Mostrar Fuentes.

Descripcion:
El especialista puede ver los datos de una fuente.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos una fuente.

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se selecciona la opcion de mostrar los datos de las fuentes.

Resultado esperado:

Se muestran los datos de la fuente.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Mostrar Fuentes.

HU: Gestionar grupo de Fuentes.

Nombre: Adicionar grupo de Fuentes.

Descripcion:
El especialista puede adicionar un grupo de fuentes.

Condiciones de ejecucion:
El identificador del grupo fuentes que se desea adicionar no se ha insertado

antes

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta adicionar un nuevo grupo de fuentes

Resultado esperado:
Se adiciona el grupo de fuentes.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Adicionar grupo de Fuentes.
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HU: Gestionar grupo de Fuentes.

Nombre: Modificar grupo de Fuentes.

Descripcion:
El especialista puede Modificar los datos de un grupo de fuentes.

Condiciones de ejecucion:
Si se modifica el identificador del grupo fuentes debe ser distinto a los

insertados antes

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta adicionar un nuevo grupo de fuentes

Resultado esperado:
Se adiciona el grupo de fuentes.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Modificar grupo de Fuentes.

HU: Gestionar grupo de Fuentes.

Nombre: Eliminar grupo de Fuentes.

Descripcion:

El especialista puede eliminar un grupo de fuentes.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos un grupo de fuentes

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta eliminar un grupo de fuentes

Resultado esperado:
Se elimina de la lista fe grupos de fuentes existentes.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Eliminar grupo de Fuentes.
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HU: Gestionar grupo de Fuentes.

Nombre: Mostrar grupo de Fuentes.

Descripcion:
El especialista puede ver los datos de un grupo de fuentes.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos un grupo de fuentes

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se selecciona la opcién de mostrar los datos de un grupo de fuentes

Resultado esperado:

Se muestran los datos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Mostrar grupo de Fuentes.

HU: Gestionar Factores de Emision.

Nombre: Adicionar factor de emision.

Descripcion:
El especialista puede adicionar un factor de emision.

Condiciones de ejecucion:
El identificador del factor de emision que se desea adicionar no se ha

insertado antes

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta adicionar un nuevo factor de emision.

Resultado esperado:
Se adiciona el factor de emision.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Adicionar factor de emision.
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HU: Gestionar Factores de Emision.

Nombre: Modificar factor de emision.

Descripcion:
El especialista puede modificar un factor de emision.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos un factor de emision.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta modificar los datos de un factor de emision.

Resultado esperado:
Se actualizan los datos del factor de emision.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Modificar factor de emision.

HU: Gestionar Factores de Emision.

Nombre: Eliminar un factor de emision.

Descripcion:
El especialista puede eliminar un factor de emision.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos un factor de emision.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta eliminar un factor de emision.

Resultado esperado:

Se elimina de la lista de factores de emision.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Eliminar un factor de emision.



>

“Desarrollo de una interfaz grifica de usuario para médulo de cdlculo de dispersién AERMOD”
Obed Matos Prats

HU: Gestionar Factores de Emision.

Nombre: Mostrar un factor de emision.

Descripcion:

El especialista puede ver los datos de un factor de emision.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos un factor de emision.

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se selecciona la opcidén de mostrar los datos.

Resultado esperado:
Se muestran los datos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Mostrar un factor de emision.

Receptores

HU: Gestionar rejilla.

Nombre: Crear rejilla de receptores.

Descripcion:
El especialista puede crear rejillas de receptores.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Crea rejilla de receptores.

Resultado esperado:

Se crea la rejilla de receptores

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Crear rejilla de receptores.
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HU: Gestionar rejilla.

Nombre: Crear rejilla de receptores.

Descripcion:
El especialista puede crear rejillas de receptores.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Crea rejilla de receptores.

Resultado esperado:

Se crea la rejilla de receptores

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Crear rejilla de receptores.

HU: Gestionar rejilla.

Nombre: Modificar rejilla de receptores.

Descripcion:

El especialista puede modificar los datos de la rejilla de receptores.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos una rejilla de receptores.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta modificar los datos de una rejilla de receptores.

Resultado esperado:
Se actualizan los datos de la rejilla de receptores.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Modificar rejilla de receptores.
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HU: Gestionar rejilla.

Nombre: Eliminar rejilla de receptores.

Descripcion:
El especialista puede eliminar una rejilla de receptores.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos una rejilla de receptores.

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta eliminar una rejilla de receptores.

Resultado esperado:
Se elimina la rejilla de receptores.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Eliminar rejilla de receptores.

HU: Gestionar Receptores Cartesianos Discretos.

Nombre: Adicionar receptor

Descripcion:

El especialista puede adicionar un receptor.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta adicionar un nuevo receptor.

Resultado esperado:
Se adiciona un receptor.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Adicionar receptor.
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HU: Gestionar Receptores Cartesianos Discretos.

Nombre: Modificar receptor

Descripcion:
El especialista puede modificar los datos de un receptor.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir al menos un receptor

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta modificar los datos de un receptor.

Resultado esperado:

Se actualizan los datos del receptor.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Modificar receptor.

HU: Gestionar Receptores Cartesianos Discretos.

Nombre: Eliminar receptor

Descripcion:

El especialista puede eliminar un receptor.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos un receptor

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta eliminar un receptor.

Resultado esperado:
Se elimina el receptor.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Eliminar receptor.
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HU: Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos.

Nombre: Seleccionar datos meteorolégicos.

Descripcion:

El especialista puede seleccionar datos meteoroldgicos.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta seleccionar los datos meteoroldgicos.

Resultado esperado:
Se seleccionan los datos meteoroldgicos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Seleccionar datos meteorolégicos.

HU: Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos.

Nombre: Modificar datos meteoroldgicos.

Descripcion:
El especialista puede modificar datos meteoroldgicos.

Condiciones de ejecucion:
Deben de existir datos meteoroldgicos seleccionados.

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta modificar los datos meteoroldgicos.

Resultado esperado:

Se modifican los datos meteoroldgicos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Modificar datos meteoroldgicos.
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Salida

HU: Gestionar las opciones de salida.

Nombre: Seleccionar opciones de salida.

Descripcion:
El especialista puede seleccionar las opciones de salida.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta seleccionar las opciones de salida.

Resultado esperado:
Se seleccionan las opciones de salida.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Seleccionar opciones de salida.

HU: Gestionar las opciones de salida.

Nombre: Modificar opciones de salida.

Descripcion:
El especialista puede modificar las opciones de salida.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta modificar las opciones de salida.

Resultado esperado:

Se modifican las opciones de salida.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Modificar opciones de salida.
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HU: Abrir y Guardar trabajos realizados.

Nombre: Guardar trabajo.

Descripcion:

El especialista puede salvar el trabajo realizado.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta salvar el trabajo realizado.

Resultado esperado:
Se guarda el trabajo realizado.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Guardar trabajo.

HU: Abrir y Guardar trabajos realizados.

Nombre: Abrir trabajo.

Descripcion:
El especialista puede abrir un trabajo guardado.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir algun trabajo guardado

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta abrir un trabajo guardado.

Resultado esperado:

Se abre el trabajo guardado y se muestran los datos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Abrir trabajo.
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HU: Crear un nuevo trabajo.
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Nombre: Crear nuevo trabajo.

Descripcion:
El especialista puede crear un trabajo nuevo.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta crear un trabajo nuevo.

Resultado esperado:

Se crea un trabajo nuevo.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Crear nuevo trabajo.

Compilar aermod

HU: Procesar con el AERMOD el archivo de entrada

Nombre: Crear archivo de entrada .inp.

Descripcion:

El especialista puede crear el archivo de entrada .inp.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir la informacion para llenar el archivo .inp

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta crear el archivo .inp.

Resultado esperado:
Se crea el archivo .inp.

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Crear archivo de entrada .inp.
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HU: Procesar con el AERMOD el archivo de entrada
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Nombre: Pasar al aermod el archivo de entrada .inp.

Descripcion:

El especialista le puede pasar al aermod el archivo de entrada .inp.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir un archivo .inp

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se le intenta pasar el archivo .inp al aermod.

Resultado esperado:
Se le pasa el archivo .inp al aermod Yy este genera el archivo .out.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Pasar al aermod el archivo de entrada .inp.

Graficos

HU: Generar Gréafico

Nombre: Leer fichero .out y sacar los datos

Descripcion:

El sistema puede leer el fichero .out y sacar los datos

Condiciones de ejecucion:

Debe existir un archivo .out

Entrada/Pasos de ejecucion:
Se intenta leer el fichero .out y extraer los datos

Resultado esperado:
Se lee archivo .out y se extraen los datos

Evaluacion de la prueba:

Satisfactoria.

PA Leer fichero .out y sacar los datos.
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HU: Generar Gréfico

Nombre: Crear grafico

Descripcion:

El sistema puede crear el gréfico.

Condiciones de ejecucion:
Deben existir los datos necesarios para graficar.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se intenta graficar.

Resultado esperado:
Se grafican los datos.

Evaluacion de la prueba:
Satisfactoria.

PA Crear grafico.
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VISTA,

INTRODUCCION

AERMOD-VISTA es una interfaz disefiada para el médulo de célculo de dispersion
AERMOD para analizar de forma intuitiva, robusta y estable la concentracién y deposicion

de la contaminacién atmosférica originada por diversas fuentes.

1.1 Propadsito
El Manual de Usuario de AERMOD-VISTA persigue esclarecer algunos detalles basicos

para el uso efectivo por parte de los Clientes (Especialistas en materia de medio ambiente)
del Software de referencia, dada la necesidad de su aplicacion funcional.

1.2 Alcance
Su funcionalidad servira para ser aplicado en el Centro de estudio del Medio Ambiente

(CEMA).

1.3 Referencias
Este documento hace referencia a:

NOMBRE DOCUMENTO FUENTE RESPONSABLE
AERMOD-VISTA Manual de usuario

2 DESCRPCION BREVE
AERMOD-VISTA permite aplicar mejor el modelo de dispersién de contaminantes AERMOD

para modelar los contaminantes dispersos en el aire, provee una interfaz gréfica de usuario
con suficiente capacidad expresiva, amigable y capaz de facilitar la entrada de los datos,
disminuyendo el tiempo empleado en este proceso y las posibilidades de cometer errores,
también hace mas facil la interpretacion de los resultados con graficos. Debido a su
desarrollo con herramientas libres da la facilidad de prescindir de pagos y licencias.
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PERIIOD - VISTA.

Principales funcionalidades

= Permitir que el especialista pueda:

Gestionar Opciones de Control

e Seleccionar opciones de control

e Modificar opciones de control

Gestionar Fuentes

e Insertar fuente

e Ver y modificar datos de la fuente

e Eliminar fuente

Gestionar grupo de Fuentes

e Crear grupo de Fuentes

e Ver y modificar datos de los grupos de Fuentes

e Eliminar grupo de Fuentes

Gestionar Factores de Emision

e Insertar factor de Emision

e Ver y modificar datos de los Factores de Emision.
e Eliminar Factor de Emision.

Gestionar rejilla

e Insertar de rejilla de Receptores

e Ver y modificar los datos de rejilla de Receptores.
e Eliminar de rejilla de Receptores.

Gestionar Receptores Cartesianos Discretos

e Llenar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.
e Very modificar los datos de los Receptores Cartesianos Discretos.
e Eliminar Receptor Cartesiano Discreto.
Gestionar la entrada de datos meteoroldgicos

e Insertar datos meteorolégicos.

e Modificar datos meteoroldgicos.
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+ Gestionar las opciones de salida

e Seleccionar opciones de salida.
e Modificar datos de las opciones de salida.
- Generar Gréfico
e Crear Gréfico
e Mostrar Grafico
= Abrir y Guardar trabajos realizados
e Abrir trabajo
e Guardar trabajo realizado
= Crear un nuevo trabajo
e Crear trabajo nuevo
- Procesar con el AERMOD el archivo de entrada

e Procesar el archivo aermod.INP

3 Barrade Herramientas de AERMOD-VISTA

DR= | (B Ld%eE | @ome

Nueva sesion de AERMOD-VISTA, restaura todos los valores por defecto, usar con

precaucion, puede borrar cualquier informacion actual en el AERMOD-VISTA.

=

Abre una sesion en AERMOD-VISTA, abre un fichero existente, este es el fichero

“maestro” que contiene todos tus datos del modelo y opciones.

Salva una sesion de AERMOD-VISTA, salva toda la informacion actual al archivo
“maestro”, este boton guarda todos los datos entrados previamente, incluyendo

datos que no son guardados en el archivo de entrada del modelo.

1" Abre un formulario para editar las opciones de control.
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Abre un formulario para editar las opciones de fuente.

s B

‘I Abre un formulario para editar las opciones de receptor.

& |
: ;f
=

=l Abre un formulario para editar las opciones de datos meteoroldgicos.

£
=r |

" | Abre un formulario para editar las opciones de salida.

Ver archivo de entrada (.INP).

O 8

Construye el archivo (.INP) y corre el modelo AERMOD, entonces si el archivo fue
creado sin errores, puede opcionalmente leer y correr el modelo AERMOD.

M| Grafica las concentraciones que estan en el fichero (.OUT) generado por el aermod
después que se halla creado correctamente el archivo (.INP) y corrido el modelo
AERMOD satisfactoriamente.

9 Contiene la ayuda.

Nota: Estas acciones también se pueden realizar mediante el menu.

4 Modulos
o Control
o Fuentes

= Receptores
= Meteorologia

= Salida

= Archivo

= Correr AERMOD
= Graficos



4.1 Modulo 01: Control

4.1.1 Descripcion

Es donde se editan las opciones de control. Puede ser pulsando el botén ‘@| o}

seleccionando en el menu “Opciones de Control”.

EA AERMOD_visual

Archivo Rutas| Correr Resultados Ayuda

D Opciones de Control i E’.Ji rt? E{ ‘

Opciones de fuente

Opciones de Receptors
Opciones de Met

Opciones de Salida

4.1.2 Funcionalidades

Se visualiza un formulario con dos pestafias “Control 1" y “Control 2~

Control 1de 2 | Control 2 de 2 . . .
llT L | donde se podran seleccionar las opciones de control e

insertar otros valores.
= Pestafa“Control 1”
- Titulos
Opcionalmente puede insertar dos titulos, pero es obligatorio al menos uno.

Titulos

| |
| |

= Opciones predeterminadas

(®) Opciones predeterminadas
(_) Opciones no predeterminadas

Al seleccionar las opciones predeterminadas se desactivan las opciones siguientes:
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Opciones no predeterminadas
[]No downwash de punta de Pila

(] Omitir comprob. de fecha para ficheros de datos met non-sec.

[[] SCREEN

[C]Toxico

[[]Métode de relacion volumen-molar de la pluma (PVMRM) for NO2

[]Metodo de limite del Ozono (OLM) [ ] Concentracion

[C] Opcion de prueba BETA [] Dispersion Total

[ Ninguna advertencia de salida (] Deposicion seca

[[] Considerar terreno llano (Flat) || Deposicién hiimeda

= QOpciones no predeterminadas

) Opciones predeterminadas
(® Opciones no predeterminadas

Al seleccionar las opciones no predeterminadas se activan las opciones:

Opciones no predeterminadas
[ No downwash de punta de Pila
|| Omitir comprob. de fecha para ficheros de datos met non-sec.

[ ] SCREEN

[]ToxIco

[[] método de relacion volumen-molar de la pluma (PVMRM) for NO2

[[]1Método de limite del Ozono (OLM) [ "] Concentracion

[_] Opcidn de prueba BETA [| Dispersion Total

[_| Ninguna advertencia de salida []Deposicion seca

[ "] Considerar terreno llano (Flat) [ | Deposicion hiimeda

Nota: Las opciones “método de relacion volumen de la pluma (PVMRM)” y “Método de
limite del Ozono (OLM)” es solo para el contaminante NO2, es decir solo se activa cuando

esta seleccionado ese contaminante y se puede seleccionar una de ellas a la vez.

o Seleccion del contaminante

Contaminante

NO2 v Agregar
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Cuando se selecciona el contaminante NO2, el sistema permite seleccionar las opciones

“método de relacion volumen de la pluma (PVMRM)” y “Método de limite del Ozono (OLM)”

gue a su vez necesitan la entrada de otros valores como son:

“Pila NO2”, “Valor de Ozono” y “archivo de Ozono” que solo se activan con la seleccion de
una de las opciones y si se selecciona una de las opciones es obligatorio llenar los valores.
Nota: las opciones “Pila NO2”, “Valor de Ozono” y “archivo de Ozono” se encuentran en
la pestafia Control 2.

También se pueden agregar o quitar contaminantes del listado de seleccion (hasta 12),
pero esto debe manejarse con precaucion, deben de ser los contaminantes aprobados por
la EPA' para el modelo de dispersion AERMOD, dentro de ellos esta el CO2, SO2, No2 y
otros.

Agregar Contaminante

Seleccionar nombre de contaminantes
Nombres de Contaminantes

Contaminant.1 [OTHER| |

Contaminant.2 W

Contaminant3 | |
| Contaminant.4 ] mi

Contaminant.5 |

Contaminant.6 ’7

Contaminant.7 \

Contaminant.8 ’7J

Contaminant.9 \ .

Contaminant.1i0 | |

Contaminant.11 [7

Contaminant.12 | |

! Environmental Protection Agency.
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o Pestafia “ Control 2”

* Periodos de promediado
Se selecciona los periodos de promediado, como maximo 4.
Periodos de promediado
1-hora * [ | 4-horas* [_| 12-horas* [_| Period

[ ]2-horas* [ | 6-horas* [ | 24-horas* [ | Anual
[ ]3-horas* [_|8-horas* [_| Mensualmente*

*Max. de 4 periodos, Actualmente: 1

Nota: Si se selecciona en opciones no predeterminadas la opcion “SCREEN”, se

selecciona por defecto solo la opcion para “1-Hora”.

= Banderilla de receptores

Receptores Banderilla
® Sin altura de banderrilla
) Alturas individuales
_) Banderilla Ht.=

Si se selecciona la opcion “Banderilla Ht.=”, se debe introducir la altura para

dicha banderilla que es un valor flota.
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= Periodo/Decaimiento
Hiflife Decay
(@ No Haltlite or Decay
i Halflife

) Decay

Si se selecciona “Halflife” se activa un editor para introducir el halflife en (sec.),
si se selecciona “Decay” se activa un editor para introducir el decaimiento en
(1/sec).

o Correr o no correr
Correr
@ CORRER ' NO-CORRER

La opcion CORRER O NO CORRER ha sido incluida en la las opciones de
control para permitirle al usuario especificar, correr el modelo y realizar todos

los célculos, o no correr y sélo procesar los datos de entrada.

=  Pila NO2
Esta opcion permite entrar el valor (float) de NO2 de la pila.

Pila NO2
NO2 STACK

= Valor de Ozono
Se introduce el valor de 0zono y se selecciona los parametros de unidades.
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Valor de Ozono

ValorOzono:

Parametros de unidades 03
' PPM _ PPB ® UGM3

= Archivo Ozono
Aqui se introduce el archivo que contiene los datos de ozono y el formato bajo
el cual se creo asi como los pardmetros de unidades.
Archivo OZONO

ArchOZONE File...

Parametros de unidades 03

) PPM ) PPB ® UGM3

Formato: |

4.2 Modbdulo 02: Fuentes

4.2.1 Descripcion

Es donde se editan las opciones de fuente. Puede ser pulsando el boton l o]

seleccionando en el menu la “Opciones de Fuentes”.

i A AERMOD _Visual

| Archivo Rutas| Correr Resultados Ayuda

D Opciones de Control 3}_@ rﬁ? ]j}

Opciones de fuente

Opciones de Receptors
Opciones de Met

Opciones de Salida
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4.2.2 Funcionalidades
Se visualiza un formulario con tres pestafias “Fuentes”, “Grupo de Fuentes” y

L I" Fuentes | Grupos de Fuentes | Factores de Emision
“Factores de Emision” donde se

podran insertar los datos de fuentes, grupo de fuentes y factores de emision.

= Pestana “Fuentes”
* Insertar y Modificar Fuentes
Aqui se muestran los identificadores de las fuentes insertadas, y se pueden definir
y editar fuentes mediante el boton “Definir Fuentes” y borrar mediante el boton

“Borra Fuente”.

Identifiacdores de Fuentes

Fuentes Definir Fuente

e S e
s
= e DLDDD"—JG‘.IU‘I&LAJM

1]

Nota: Al borrar una fuente, también se borran los datos relacionados con ella.

Este formulario se muestra al pulsar el botén “Definir Fuente”, y es aqui donde se
editan, insertan y pueden borrar los datos de las fuentes. Si presiona el boton
“Aceptar” se guardaran permanentemente los datos modificados o insertados, lo
contrario pasa si se pulsa el boton “Cancelar” con este se descartan los cambios

realizados.
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Edicion de Fuentes -

Tipo de Fuente

Tipo: POINT |~ IDFuente:

Parametros de Localizacion de la Fuente

Coordenada X o Este (XS): {my)
Coordenada Y o Norte (YS): {m)
Altura de la Fuente desde la bas... {m)
Altura de la Fuente (HS): | ()

Parametros de liberacion de la fuente

Tasa de Emision (Q1): (a/s)

Temperatura de la Fuente (TS): | K
Diametro exterior (DS): (m)
Velocidad de Salida (VS): (m/s)
Tasa de Flujo de Salida (FS): | (acmis)

Borrar < 1 of 0 > |[ Nuewvo |[ Primero |[ Uitimo
Cancelar

Para ver o modificar los datos de alguna fuente insertada se pueden usar los

<<|

botones | = | el primero para ver las fuentes anteriores y el segundo para

ver las siguientes, también se puede modificar el tipo de fuente que por defecto es
“POINT” y desplazarse hasta la ultima o primera fuente mediante los botones
“Ultimo” y “Primero”. Al cambiar el tipo de fuente se emite un mensaje de
advertencia para evitar la pérdida de datos por alguna equivocacion.

Para insertar una nueva fuente se pulsa en el botén “Nuevo”, es prepara las

entradas para los datos que se agregaran.

= Pestafia“Grupo de Fuentes”
» [nsertar y modificar Grupos de Fuentes
Aqui se muestran los identificadores de los grupos de fuentes insertadas, y se
pueden definir y editar grupos de fuentes mediante el botén “Definir grupo Fuentes”

y borrar mediante el botén “Borra grupo de Fuente”.
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Especificacion de Grupo Definido por el Usuario

GROUE D

| Definir grupo de fuentes ‘

| Borrar Grupo de fuent... ‘

PR =N N = L NN L L

1]

—

Cuando se pulsa el botén “Definir grupo de fuentes” se muestra la siguiente ventana:
=loix|

Seleccionar Fuentes
Nombre
—

SET: 1 de 1

Fuentes seleccionadas

me

=1 | [ [ | R (=

-

| Aceptar | | Cancelar |

En esta se insertan o modifican los grupos de fuentes, los botones |E| , permiten
desplazarse a los grupos anteriores o los siguientes. Si se inserta algun grupo cuyo nombre
ya exista se emite un mensaje comunicando la existencia de este. Para agregar fuentes a un
grupo, se hace clic en el panel izquierdo seleccionando la fuente y esta se agrega
automaticamente mostrandose en el panel derecho, si se quiere eliminar alguna fuente de un
grupo se hace clic seleccionando la fuente en el panel derecho y esta se elimina. Si pulsa el
boton “Aceptar” se guardan los cambios realizados, pero si se pulsa el boton “Cancelar” se
descartan los cambios realizados.
= Pestafia “Factores de Emision”
+ Insertar y modificar factores
En el panel siguiente se muestran los factores insertados y mediante el
boton “Seleccionar Fuentes” se visualiza la ventana “Seleccionar Fuentes”

gue corresponden a un determinado factor de emisién. Con el botén “Borrar
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Factores” se puede borrar un factor a la vez, seleccionandolo y pulsando el

botén.

Agregar Factores de Emision

HNOMERES
Sa =

-

000 == |3 (M (e L k| =

‘ Seleccionar fuentes ‘

‘ Borrar Factores ‘

En el siguiente panel se selecciona la tasa de emision para un factor seleccionado
en el panel anterior.

Tasa de Emision

) Ninguno @ Estaciéon  Mes
i) HoraDelDia > STAR i) EstacionHora

En este panel se insertan los valores de emision para el factor seleccionado.

:Tasa de Factores de Emision Estacional

TS il
Prirnay. 2
Yerano 43
Dtofio 4

La siguiente ventana es la que se utiliza para insertar o modificar las fuentes por

factor y se pueden agregar mas factores.
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Seleccionar Fuentes — > Editar Facki |

Seleccionar Fuentes

Nombre:

I | —

SET: 1 de 1

Fuentes seleccionadas: 0

ne

NN S R R

-

Aceptar Cancelar

4.3 Modulo 03: Receptores
4.3.1 Descripcion

Es donde se editan las opciones de Receptor. Puede ser pulsando el boton l 0

seleccionando en el menu la “Opciones de Receptor”.

AERMOD_Visual

Archivo | Rutas | Correr Resultados Ayuda
Opciones de Control 2 _l =3[ @& 1
L D L] Opciones de fuente i g££
Opciones de Receptors
Opciones de Met
Opciones de Salida

4.3.2 Funcionalidades
Se visualiza un formulario con dos pestafias “Cartesiano Discreto” y “Rejilla”

|.l e e Cc )| Rolliia donde se podran insertar los datos de los

receptores.

= Pestafia “ Cartesiano Discreto”
* Insertar, Modificar y Eliminar datos de Receptores Cartesianos Discretos
En el panel siguiente se insertan los datos de los receptores cartesianos discretos,
dando las coordenadas norte y este en metros, la insercion de los datos de
elevacion y banderilla dependen de la seleccion en las opciones de control de

terreno elevado y banderilla respectivamente.
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Para eliminar, se selecciona una fila de datos equivalente a un receptor se se pulsa

el botén “Borrar Fila”.

Receptores Cartesianos Discretos
Este 0O () | Norte () (rm)
|

Elevacion Banderilla |

D [0 |~ O | [ G B =

10

Borrar Fila

= Pestafia “Rejilla”

El siguiente panel permite insertar modificar o eliminar rejillas de receptores (hasta 5)

del tipo (Polar, Cartesiano, Cartesiano Generado y Polar Generado). Los datos de

origen pueden ser las coordenadas x, y o el id. de la fuente y como nombre “id de la

red”.

A cada rejilla le corresponden datos de elevacion y/o altura de banderilla, dependiendo

de la seleccion de las opciones “banderilla” y terreno elevado.

—
[ onclones de Receptor, 10 i i e
“Cartesiano Discreto Ro]llu [

Rejilla de Receplores
O 1 111 L [ 1 [ S —
Receptores Tipo de Rejilla Id de Red  X{Este)® Y{Norte)' © Id de Fuente

® Rejilal 0 |None [~] [

— Rejillaz 0 |Nnna | x| |
O Rejila3 0 [None [~ [ [
) Refillad 0 [Nono | =il | |
) Rejillas 0 |Nonn | > [ |

[ Editar Regilla1

I Elevaciones para rejillal

_—
| Borrar Rejilat |
Atturas de Banderifla para Rejilial

Al pulsar el boton “Editar Rejilla” se muestra la siguiente ventana:
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15[ x]
ss Elevation in meters ELEVATIONS

A 1 2 3 4

8

5}

7

87

HILL

A 1 2 3 4

5

5}

7

a7

l ok H Cancel |

En esta ventana se introducen los datos de elevacién y colina para la rejilla seleccionada.
La cantidad de valores a introducir para elevacion y colina dependen del tipo de rejilla, de
la cantidad de direcciones radiales y la distancia entre anillos.

En la ventana siguiente se introducen los datos de banderilla para la rejilla seleccionada.

B alturas de Banderilla =] x|
v Elevacion en metros
] A 1 } 2 l 3
¢ =3
; 5]
[}
L]
L
Aceptar I [ Cancelar
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4.4

4.4.1

4.4.2

Modulo 04: Meteorologia

Descripcion
Es donde se editan las opciones de datos meteoroldgicos. Puede ser pulsando el

boton |E[ o seleccionando en el menu “Opciones de Met”.

AERMOD_¥isual

Archivo Rlllas] Correr Resultados Ayuda

' D) H Opciones de Control }ggJE‘

—— 1 Opciones de fuente

Opciones de Receptors
Opciones de Met
Opciones de Salida

Funcionalidades
Se visualiza un formulario donde se podran insertar las opciones de datos

meteorolégicos.

] Opciones de Meteorologia i of
||_Archive Meteorologico |

Datos Meteorologicos de Superficie PROFBASE

Nombre de Archivo: |[TEST.SFC |
PROFBASE:

Perfil o |

Superficie & Estaciones de Aire Superiores

Sta. No. Aiio Ubicacion
Superficie: (88998 | [1ga0 | [unKk |
Aire Superior: [29933 | [19%0 | |UNK |

Nota: Los datos meteorolégicos se toman de los ficheros .SFC que son datos
meteorolégicos de superficie y .PFL datos de perfil. Hay que especificar de
“Superficie” el afio nimero de la estacion y ubicacion y lo mismo para el “Aire
Superior”. Para el funcionamiento del sistema es imprescindible que se copien estos

archivos en la misma ubicacién del ejecutable del sistema.

MANUAL DE USUARIO 18



45 Mobdulo 05: Salida

4.5.1 Descripcion

Es donde se editan las opciones de salida. Puede ser pulsando el botén Bl o]

seleccionando en el menu “Opciones de Salida”.

B3 AerMOD _visual

Archivo m Correr Resultados Ayuda
@[ Opciones de Control ﬁ‘ % '&’ ' ﬁ
Opciones de fuente A
] Opciones de Receptors

Opciones de Met
Opciones de Salida

4.5.2 Funcionalidades
Se visualiza un formulario donde se podran insertar las opciones de salida.

Nota: Los periodos de promedio dependen de las opciones seleccionadas en “Las

Opciones de Control”.

E Opciones de Salida =~

| Tablas |

Valores mas altos para Cada Receptor (Tabla de salida Principal )

Escriba las Siguientes Tablas para Indicar los Periodos de Promedio
1-Hora [ | Superior [ ] 2do [ |3ro [ ]4to [ | 5to [ ]6to

None ] Superior [] 2do [] 3ro []4to []5to []6to

None [J Superior [] 2do [] 3ro [] 4to [] 5to [] 6to

None []Superior []2do []3ro []4te []5to []6to

Valores maximos En conjunto Tablas Diarias
Seleccionar Periodos para Tablas Diarias

Valores Maximos 1-Hora |

[11-Hora
Para periodo None I None
de promedio None [ None
indicado, Norg [INone
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4.6 Moddulo 06: Archivo

4.6.1 Descripcion
En este modulo se pueden crear, guardar o abrir una sesion de AERMOD-VISTA. Para

s

N
abrir se pulsa el boton l 0 se selecciona la opcion “Abrir” en el menu “Archivo”

Para guardar se pulsa el botén = 0 se selecciona la opcién “Guardar” en el menu

“Archivo”

D

0 se selecciona

Para crear una sesion nueva de AERMOD-VISTA se pulsa el botén

la opcién “Nuevo” en el menu “Archivo”.

AERMOD_Yisual

Archiuo! Rutas Correr Resultados Ayuda

Nuevo ~ [ - | ﬁ/, = 1 v " |{_’ -
[ ’ > |

Abrit | = 0| & £t B

Guardar

Salir

4.6.2 Funcionalidades
Al pulsar el botén “abrir” se muestra una ventana que permite localizar el archivo que

contiene la salva de alguna sesion.

(I x|
Buscar en: [ Mis documentos >| = _1_:[: :;53. =
3 Mi misica
=] Mis imagenes
Hombre de archivo:

Archivos de tipo: iioﬂos los archivos . ]
Abrir Cancelar

Al pulsar el botén “guardar” se muestra una ventana que permite guardar el archivo en
la ubicacion deseada.
Al pulsar el botén “Nuevo” se muestra un mensaje de advertencia, se crea una nueva

sesion descartando cualquier informacion insertada anteriormente.
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4.7 Modulo 07: Correr Aermod

4.7.1 Descripcion

Al pulsar el boton 0 o seleccionar la opcion “AERMOD” en el menu “Correr” se
ejecuta el modelo de dispersion AERMOD con los parametros (archivos .INP, .SFC,

.PFL) que le pasa el AERMOD-VISTA.

B3 AERMOD _vYisual

Archivo Rutas Correrj Resultados Ayuda

D|@TEEE] 4% % &

4.7.2 Funcionalidades

Este médulo ejecuta el modelo de dispersion AERMOD vy le pasa como parametros el
archivo (.INP) creado por la aplicacion AERMOD-VISTA y los archivos (.SFC), (.PFL) y

opcionalmente el (Ozone.dat)
Nota: Los archivos (.SFC) y (.PFL) deben copiarse en la misma localizacién donde se

encuentra el ejecutable de la aplicacion AERMOD-VISTA.
4.8 Modulo 08: Graficos

4.8.1 Descripcion

Al pulsar el boton E_M se muestra una ventana que muestra las opciones para

graficar las concentraciones en las direcciones disponibles.
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4.8.2 Funcionalidades

Periodos Grupos de F. ID de lared de recep.  Tipo de red de recept... Direccion
il [au]v] cart || Cartesian s00 ||

Rectable
18T | > I

En este modulo se muestra una ventana que contiene las opciones, “Periodos”,

“Grupos de F.”, “Id de la red de receptores”, “Direccion” y “Valores mas altos para

cada receptor” que el usuario puede seleccionar. Estas opciones determinan la forma

del gréfico segun los datos leidos del fichero (.OUT) generado por el modelo de

dispersion AERMOD. Al pulsar el boton “Graficar” se crea el grafico y se visualiza.
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