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RESUMEN

El presente documento contiene la especificacion del analisis de sistema, disefio,
ingenieria, implementacion y pruebas del producto software desarrollado para los
procesos de control de plantaciones forestales para el Vicerninisterio de Recursos
Hidricos y Riego en el area de monitoreo.

En el primer capitulo se realiza el andlisis del sistema que concierne a la
identificacion y descripcion de procesos dentro del area de monitoreo que
repercuten en el planteamiento de las problematicas y necesidades de la
institucion. Asimismo, este hecho concierne al analisis de la situacién actual y la
situacién futura deseada, este andlisis genera un conjunto de problemas y
objetivos a ser resueltos y alcanzados con la implementacion del producto.

En el segundo capitulo se realiza el marco tedrico que sustenta el proceso de
desarrollo del software, engloba conceptos inherentes a la herramienta de
modelado UML, y metodologia de desarrollo agil de sistemas informéaticos XP

acronimo de programacion extrema.

El tercer capitulo comprende el ciclo de desarrollo de software siguiendo la
metodologia XP, que centra su interés en las iteraciones y la posibilidad de
cambiar las reglas definidas segun las necesidades; no se centra en planes y
cronogramas rutinarios, sino que establece la participacion con el cliente un factor

vital para el desarrollo de software.

En el cuarto capitulo se muestra la medicion de la calidad en base al método de
cuantificacion Web-site QEM como la base para determinar las medidas de

calidad en el sistema propuesto.

En la dltima parte del documento se realizan las recomendaciones y conclusiones

con respecto al trabajo.

El proyecto emprendido en el area de monitoreo se rige a una metodologia de
desarrollo y a procesos de ingenieria de software que finalmente son medidos

obteniendo un producto robusto y de calidad.
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CAPITULO 1: MARCO REFERENCIAL
1.1. INTRODUCCION

En la actualidad el incremento de la tecnologia ha hecho que el uso de los
Sistemas de Informacién sea indispensable en cualquier institucion que desee
alcanzar altos niveles de eficacia y eficiencia, calidad en los servicios que
presta, que cuente con la informacion precisa y confiable; ademas que se
obtenga todas las prestaciones para garantizar la integridad y seguridad de la

informacion.

En el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR), tiene a su cargo a
la Direccion General de Cuencas y Recursos Hidricos (DGCRH); encargada de
la implementacion de la Estrategia Forestal del Plan Nacional de Cuencas
(PNC) a través de la Unidad de Gestion Ambiental y Calidad de Agua
(UGACA).

Una de las funciones mas importantes de la UGACA es el de realizar el
seguimiento y monitoreo a plantaciones forestales en el marco del Plan
Nacional de Cuencas. Aproximadamente se tienen registrados 3000
plantaciones forestales a nivel nacional y esta informacién aumenta cada dia
debido a la implementacion de la estrategia forestal como politica de gestiéon de
riesgos hidrolégicos.

El eficiente tratamiento de toda esta informacion es vital para el desarrollo
integral de la Estrategia Forestal del PNC, ya que en base a la veracidad y
exactitud en los datos de las plantaciones registradas se estableceran
pardmetros exactos para la toma de decisiones oportuna y evaluacion y

monitoreo de las inversiones en materia forestal.

Un Sistema de Informacidon se define como un conjunto de meétodos,
herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y
l6gicamente, de ese modo poder: capturar, almacenar, analizar, transformar y

presentar toda la informacion y sus atributos con el fin de satisfacer multiples



propdsitos. En este caso concreto, satisfacer todas las necesidades del

Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego.

En ese sentido el siguiente documento propone el desarrollo e implementacion
del "Sistema de Monitorio Forestal’, el cual se encargara de gestionar toda la
informacion de plantaciones forestales, sus respectivos beneficiarios y la

informacion geografica de los mismos.

Se pretende incorporar una Base de datos, con informacion de los beneficiarios
y la informacion geografica de las plantaciones forestales. El producto de
software esta orientado a la web y en una primera instancia se la manejara
como una aplicacion de Intranet local en las oficinas de la Direccion de General
de Cuencas y Recursos Hidricos; sera administrado por personal autorizado,
previamente capacitado y que tenga conocimientos amplios sobre los procesos

forestales.

Para lograr el cometido en los siguientes puntos se desarrollaran
detalladamente todo el sustento tedrico y metodologico para el desarrollo del
producto final propuesto; también se explicaran las herramientas, técnicas y
tecnologias utilizadas para desarrollar e implementar el producto de software y
de este modo al final se establezcan parametros que determinen la calidad del

mismo.

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Antecedentes de la Institucién

La UGACA, dependiente del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
(VRHR) cuya misiébn es desarrollar y ejecutar politicas publicas, normas,
planes, programas Yy proyectos, para la conservacion, adaptacion vy
aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales, asi como el
desarrollo de riego y saneamiento basico con enfoque integral de cuencas,
preservando el medio ambiente, que permita garantizar el uso prioritario del

agua para la vida, respetando usos y costumbres para vivir bien.



El programa plurianual 2013-2017 del Plan Nacional de Cuencas (PNC) fue
formulado bajo los lineamientos estratégicos establecidos por la constitucion
politica del Estado Plurinacional de Bolivia, normas y leyes vigentes en el pais,
y se inscribe en la agenda patridtica 2025. Cuenta con politicas y estrategias
donde se establecen las bases para desarrollar plantaciones forestales para
garantizar una adaptacion al cambio climético y la gestion de riesgos

Hidrologicos.

En el marco del (PNC), se han implementado exitosamente actividades de
forestacion y reforestacion con el objeto de incrementar la cobertura vegetal en
cuencas para la recuperacion de areas degradadas, conservacion de suelos,

proteccion de fuentes de agua y prevencion contra inundaciones.

Con base en las experiencias y los desafios planteados a nivel de Pais
respecto al Manejo Integral de las Cuencas (MIC), la mitigacion y adaptacion al
cambio climéatico, la erradicacion de la pobreza y metas forestales planteadas
en la Agenda Patridtica 2025, el VRHR ha formulado una Estrategia Forestal
para la implementacion del segundo Programa Plurianual 2013-2017, con el
objeto de consolidar el papel hidrolégico fundamental que la cubierta forestal
desempefia, la adaptacién al cambio climatico y la gestion de riesgos
hidrolégicos, para contribuir al logro efectivo de los objetivos socio-ambientales
del Programa Plurianual 2013-2017 y la generacion de impactos positivos en

sus areas de intervencion.

La estrategia forestal del plan nacional de cuencas tiene como finalidad de
generar una mayor resiliencia (climatica, econémica, ambiental), incorporando
al plan nacional de cuencas una logica consecuente de desarrollo forestal e
instrumentos (técnicos, operacionales, administrativos y financieros), bajo un
proceso enfocado a resultados y metas claras y medios de verificacion
precisos, aplicando mecanismos realistas e innovativos para reimpulsar el

proceso de la forestacion de las cuencas intervenidas.

En ese marco, con el fin de operativizar las acciones planteadas en la

Estrategia Forestal y garantizar la sostenibilidad de las actividades de



produccion y actividades forestales en cuencas intervenidas por el PNC, se
esta implementado proyectos que coadyuven al incremento de cobertura
vegetal la provision hidrica y el buen funcionamiento hidrolégico de las cuencas
en municipios que tengan experiencias, vocacion forestal y que hayan

demostrado interés para desarrollar eficientemente esta actividad.

El siguiente organigrama detalla como esta estructurado el Viceministerio de

Recursos Hidricos y Riego.

Ministerio de Medio
Ambiente y Agua

Viceministerio de Viceministerio de Viceministerio de Medio
Agua Potable y Recursos Hidricos y Ambiente Biodiversidad
Saneamiento Basico Riego y Cambios Climaticos

Direccion General de

Direccién General de
Cuencas y Recursos

Hidricos Riego
| [ |
Unidad de cuencas y Un@ad de Gesgon Unidad de Cuencas . . Un'.da.d de
i Ambiental y Calidad ’ Unidad de Riego Seguimiento y
Recursos Hidricos Transfronterizas . ;
de Agua Monitoreo de Riego

Area Forestacion y

S ——» Estrategia Forestal
cambio climatico

Figura 1.1 Estructura Organizacional del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego

1.2.2. Antecedentes del Proyecto

En el marco de los compromisos asumidos por el VRHR, ante las entidades de
cooperacion internacional para reportar la ejecucién de proyectos de inversion
y la identificacion de plantaciones forestales implementados con la Estrategia
Forestal del Plan Nacional de Cuencas (PNC), se han realizado esfuerzos para

contar con una base de datos que brinde informacion oportuna y de respaldo a



las actividades implementadas, sin embargo, estos esfuerzos no han logrado

su consolidacion.

Actualmente, el trabajo de seguimiento y monitoreo a la ejecucion de proyectos
forestales, se lo realiza mediante la impresién y el llenado manual de

formularios.

1.3. PROBLEMATICA

El actual crecimiento de los volumenes de informacion que se generan en los
proyectos de inversion de la UGACA, causan problemas en la realizacion de
registros de seguimiento y evaluacion de las plantaciones forestadas,

problemas que son originados a causa de las tareas realizadas manualmente.
1.3.1. Planteamiento del Problema

En la actual direccion del area funcional en el que se encuentra la UGACA,
implementando la Estrategia Forestal, se realiza el registro de areas forestales
para seguimiento y monitoreo en base a fichas de registro elaboradas de forma
manual, careciendo de un sistema de informacion automatizado que brinde

informacion inmediata y oportuna para la toma de decisiones

Dado el actual crecimiento de proyectos de inversion en la tematica forestal y
la cantidad de informacion generada en cada proyecto, se esta enfrentando
con una serie de problemas en la generacion de informacién respecto a
reportes que respaldan las actividades desarrolladas, tales como el registro,

busqueda, comprobacion, seguimiento y control de los mismos.

Esta falta de informacion oportuna limita en gran manera al VRHR en la
formulaciéon estrategias oportunas, politicas, programas y principalmente en la
generacion de informacion de respaldo que se debe remitir a las entidades de

cooperacion internacional como compromisos asumidos como pais.

Luego de un analisis de la problematica se identificé lo siguiente:



e Existe demoras en los registros de plantaciones forestales y gran
volumen de informacién debido al trabajo manual del mismo, el
procesamiento de informacion se lo hace de forma semiautomatica.

e Los registros forestales no cuentan con un seguimiento detallado para la
optimizacién y control del mismo.

e No se cuenta con la informacion geogréafica que respalda las areas
forestadas de los diferentes proyectos implementados.

¢ No se puede acceder a la consulta de informacion en tiempo real debido
a que toda la informacién se encuentra almacenada fisicamente en
archivos.

¢ No existen reportes sobre los registros de plantaciones forestales, lo que
genera falta de informacion oportuna.

¢ No se tiene procedimientos adecuados de las actividades programadas
para el control del monitoreo forestal.

e No se tiene acceso inmediato a la informacion sobre las areas
forestadas y el cumplimiento de las metas, en efecto la toma de
decisiones es tardia.

e Necesidad de registro de las areas forestadas, la cual permitira la
observacion rapida acerca del estado de las mismas.

e El registro manual de la informacion genera errores en los datos
registrados.

e Existe una deficiente elaboracion de informes y reportes estadisticos por
falta de informacion oportuna y actualizada.

¢ Inadecuado flujo de informacion para una oportuna toma de decisiones.

1.3.2. Problema Principal

Existen deficiencias en el seguimiento, monitoreo y evaluacion de los proyectos y

plantaciones forestadas, lo cual no permite la obtencién de informaciéon oportuna,

actualizada, confiable y adecuada.




1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo forestal que permita el control, monitoreo

y seguimiento de areas forestadas de proyectos de inversién implementados

en el marco de la Estrategia Forestal del Plan Nacional de Cuencas.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Disefiar la estructura fisica de la base de datos.

Elaborar un mdédulo de seguimiento y control de las plantaciones
forestales.

Elaborar un médulo de registro de coordenadas geogréficas.

Elaborar un moédulo de registro de beneficiarios.

Elaborar un modulo de georreferenciacion (poligonos) forestal.

Construir una interfaz de usuario de facil manejo aplicando principios de
usabilidad.

Elaborar un modulo de reportes para proporcionar informacion que
ayuden a la toma de decisiones.

Establecer un modulo para la correcta edicion de la informacion

geogréfica.

1.5. ALCANCES y LIMITES

El proyecto enfoca el desarrollo de un sistema de informacion mediante la web

para el monitoreo y seguimiento de las areas forestadas. Se prevé que la

informacion de los reportes sea precisa, oportuna y confiable.

Las salidas que tendra el sistema seran:

Autenticacién de Usuarios



Los usuarios deberan tener un ID y password valido para ingresar al
sistema, y de acuerdo a sus categorias podran acceder a los mddulos

correspondientes.

e Informacion centralizada en la base de datos

Debido a que la actual informacién manejada es manual y de igual manera
Sus operaciones, es necesaria la automatizacion de la misma mediante la
implementacion de una base de datos, la cual registrara toda la informacion

respectiva.

e Registro de areas forestadas
En este proceso se registrara y controlara la informacién de todos los
beneficiarios, y se hara un seguimiento a los mismos, para luego emitir las

consultas necesarias.

e Control y seguimiento de areas forestadas
En este proceso se hara un seguimiento del crecimiento de las plantaciones
forestales del beneficiario la cual registrara toda la informacién referente a

esta.

e Se necesita conexion a Internet

1.6. JUSTIFICACION
1.6.1. Justificacién Técnica

Con la introduccion de la Tecnologia de Informacién y Comunicacion como
son: las redes de datos, equipos de cdmputo mas un sistema de informacion,
la conjuncion de los mismos esta orientada con fines especificos a contribuir a
las autoridades viceministeriales para la toma de decisiones respectiva y

generacion de informacion en los avances en sus diferentes etapas.



1.6.2. Justificacién Econdmica

Se justifica econdmicamente desde el punto de vista en la inversion de material
de escritorio para el registro de las plantaciones forestales a través del mismo
se minimiza el tiempo de registro de las mismas que se optimizaran a través

del sistema.

Beneficios, a esto se suma el mayor rendimiento, mejor control del seguimiento

de manejo de informacion procesado por el viceministerio.
1.6.3. Justificacion Social

Con la implementacién del nuevo sistema se busca optimizar y mejorar las
condiciones de trabajo del sector administrativo, como también colaborar a los
usuarios finales y operativos con una nueva forma de trabajo, de modo que
estos se relacionen y familiaricen con la nueva tecnologia dando un mejor

servicio tanto a jefes de area, empleados y publico en general.

1.7. METODOLOGIA

El desarrollo de la investigacion del presente proyecto se realiz6 mediante el
enfoque sistémico, un analisis y disefo orientado a objetos (ADOO) con ayuda

de herramientas como el lenguaje unificado de desarrollo UML

En cuanto a la obtencion y desarrollo del sistema de informacion, se basara en
una de las metodologias agiles como es la Programacién Extrema denotado
por el acronimo de XP que se adecua mejor en la consecucién del producto

final.
Esta metodologia tiene los siguientes manifiestos:

e Valorar a las personas y su interaccion, por encima de los
procesos y las herramientas: procesos de calidad con personas y

relaciones mediocres no daran buenos resultados.



e Valorar el software que funciona, por encima de la documentacion
exhaustiva: la documentacion es necesaria dado que permiten la
transferencia del conocimiento, pero su redaccion debe limitarse a
aguello que aporte valor directo al producto/servicio.

e Valorar la colaboracién con el cliente, por encima de la negociacién
contractual: si bien son necesarios, los contratos no aportan valor a los
productos/servicios. Las metodologias agiles integran al cliente en el
proyecto y mantienen como objetivo aportar el mayor valor posible en
cada iteracion.

e Valorar la respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un
plan: Anticipacion y adaptacion enfrente de planificacion y control.

Esta metodologia gira en torno al proceso de desarrollo de software evolutivo
con seflas particulares de prototipo haciendo énfasis a aquellos procesos
prioritarios que deberian ser entregados de acuerdo a metaforas que son

requerimientos que describen como debe funcionar el sistema.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion se puede definir técnicamente como un conjunto de
componentes relacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan
y distribuyen informacién para apoyar la toma de decisiones y el control en una

organizacion.

Proposito u Objetivo: todo sistema tiene uno o algunos propésitos. Los
elementos (u objetos), como también las relaciones, definen una distribucién

que trata siempre de alcanzar un objetivo.
2.1.1. Actividades de un sistema de informacion

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen la informacion
gque esas organizaciones necesitan para tomar decisiones, controlar
operaciones, analizar problemas y crear nuevos productos o servicios. Estas

actividades son:

e Entrada: captura o recolecta datos en bruto tanto del interior de la
organizaciéon como de su entorno externo.

e Procesamiento: convierte esa entrada de datos en una forma mas
significativa.

e Salida: transfiere la informacién procesada a la gente que la usara o a

las actividades para las que se utilizara.

Los sistemas de informacion tambien requieren retroalimentacion, que es la
salida que se devuelve al personal adecuado de la organizacion para ayudarle

a evaluar o corregir la etapa de entrada.

Ambiente es el medio que envuelve externamente el sistema. Esta en
constante interaccion con este ultimo que es el que recibe entradas, las
procesa y efectla salidas. La supervivencia e un sistema depende de su
capacidad de adaptarse, cambiar y responder a las exigencias y demandas del
ambiente externo. Aunque el ambiente puede ser un recurso para el sistema,

también puede ser una amenaza.
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2.1.2. Tipos de sistemas de informacion

Dado que hay intereses, especialidades y niveles diferentes en una
organizacion, existen diferentes tipos de sistemas. Un sistema no solamente

proporciona toda la informacién que una empresa necesita.

e Sistemas a nivel operativo: Apoyan a los gerentes operativos en el
seguimiento de actividades y transacciones elementales de la
organizacibn como ventas, ingresos, depdésito en efectivo, némina,
decisiones de crédito y flujo de materiales en una fabrica.

e Tienen como objetivo responder a las preguntas de rutina y seguir el
flujo de las transacciones a través de la organizacion

e Sistemas a nivel del conocimiento: Apoyan a los trabajadores del
conocimiento y de datos de una organizacion. El propésito de estos
sistemas es ayudar a las empresas comerciales a integrar el nuevo
conocimiento en los negocios y ayudar a la organizacién a controlar el
flujo del trabajo de oficina. Estos tipos de sistemas estan entre las
aplicaciones de crecimiento mas rapidas en los negocios actuales.

e Sistemas a nivel administrativo: Sirven a las actividades de
supervision, control, toma de decisiones, y administrativas de los
gerentes de nivel medio. La pregunta principal que plantean estos
sistemas es: ¢Van bien las cosas? Por lo general, este tipo de sistemas
proporcionan informes periddicos mas que informacion instantdnea de
operaciones. Apoyan a las decisiones no rutinarias y tienden a enfocarse
en decisiones menos estructuradas para las cuales los requisitos de
informacion no siempre son claros.

e Sistemas a nivel estratégico: Ayudan a los directores a enfrentar y
resolver aspectos estratégicos y tendencias a largo plazo, tanto en la
empresa como en el entorno externo. Su funcion principal es
compaginar los cambios del entorno externo con la capacidad

organizacional existente.



Nivel Directores
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Administrativo Nivel Medio

Nivel def
Conocimiento

Nivel Gerenles

AREAS FUNCIONALES

Ventas y Manufactura Finanzas Contabilidad Recursos
Markefing Humanos

Figura 2.1 Piramide operacional de una empresa
Fuente: Laudon k. & Laudon J. (2004)

2.2. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

UML es una técnica para la especificacion sistemas en todas sus fases. Nacio
en 1994 cubriendo los aspectos principales de todos los métodos de disefio
antecesores y, precisamente, los padres de UML son Grady Booch, autor del
método Booch; James Rumbaugh, autor del método OMT e Ivar Jacobson,
autor de los métodos OOSE y Objectory. La version 1.0 de UML fue liberada en
enero de 1997 y ha sido utilizado con éxito en sistemas construidos para toda
clase de industrias alrededor del mundo: hospitales, bancos, comunicaciones,

aeronautica, finanzas, etc.

El modelado sirve no solamente para los grandes sistemas, aun en
aplicaciones de pequeiio tamafo se obtienen beneficios de modelado, sin
embargo, es un hecho que entre mas grande y mas complejo es el sistema,
mas importante es el papel de que juega el modelado por una simple razén: "El
hombre hace modelos de sistemas complejos porque no puede entenderlos en

su totalidad".

UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y unas
reglas para permitir una comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra
en la representacion grafica de un sistema. Este lenguaje nos indica como
crear y leer los modelos, pero no dice como crearlos. Esto ultimo es el objetivo

de las metodologias de desarrollo.
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2.2.1. Objetivos
Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

e Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de
forma que otro lo puede entender.

e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de
un sistema antes de su construccion.

e Construir: A partir de los modelos especifica dos se pueden construir
los sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como
documentacion del sistema desarrollado que pueden servir para su

futura revision.
2.2.2. Modelado

Un modelo de UML estd compuesto por tres clases de bloques de

construccion:

e Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias
(objetos, acciones, etc.)
¢ Relaciones: relacionan los elementos entre si.

e Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones.
2.2.3. Tipos de Diagrama

UML recomienda la utilizacion de nueve diagramas para representar las

distintas vistas de un sistema. Estos diagramas son los siguientes:

Diagrama de casos de uso: Modela la funcionalidad del sistema agrupandola
en descripciones de acciones ejecutadas por un sistema para obtener un

resultado.

Diagrama de clases: Muestra las clases (descripciones de objetos que
comparten caracteristicas comunes) que componen el sistema y como se

relacionan entre si.



Diagrama de objetos: Muestra una serie de objetos (instancias de las clases)

y sus relaciones.

Diagramas de Secuencia: Enfatiza la iteracion entre los objetos y los

mensajes que intercambian entre si junto con el orden temporal de los mismos.

Diagrama de colaboracion: Igualmente, muestra la iteracion entre los objetos
resaltando la organizacion estructural de los objetos en lugar del orden de los

mensajes intercambiados.
Diagrama de estados: Modela el comportamiento de acuerdo con eventos.

Diagrama de actividades: simplifica el diagrama de estados modelando el

comportamiento mediante flujos de actividades.

Diagrama de componentes: Muestra la organizacion y las dependencias entre

un conjunto de componentes y su distribucion en el mismo.

2.2.3.1. Diagramas de Caso De Uso

Casos de Uso es una técnica para capturar informaciéon acerca de c6mo un
sistema 0 negocio trabaja, o0 de como se desea que trabaje (ver figura 2.1). No
pertenece estrictamente al enfoque orientado a objeto, es una técnica para

capturar de requisitos.

Los casos de uso, segun lvar Jacobson, describen bajo la forma de acciones y
reacciones el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del
usuario, permiten definir los limites del sistema y las relaciones entre el sistema

y el entorno.

Este diagrama contiene descripciones de la funcionalidad del sistema
independiente de la implementacion, cubren la carencia existente en métodos

previos (OMT, Booch) en cuanto a la determinacion de requisitos.
Actores

e Principales: personas que usan el sistema.
e Secundarios: Personas que mantienen o administran el sistema
e Material Externo: Dispositivos materiales imprescindibles que forman

parte del ambito de la aplicacion y deben ser utilizados.



e Otros Sistemas: Sistemas con los que el sistema interactla.
La misma persona fisica puede interpretar varios papeles como actores
distintos, el nombre del actor describe el papel desempefiado. Los casos de
uso se determinan observando y precisando, actor por actor, las secuencias de
interaccion, los escenarios desde el punto de vista del usuario. Los casos de
uso intervienen durante todo el ciclo de vida. El proceso de desarrollo esta
dirigido por los casos de uso, siendo un escenario una instancia de un caso de

uso.

U

% /ultarespectaculos O
O Consultar estado ventas
Cligntas Camprar entradas por Internet )(1\

A 7

Dar de alta eapecta% o
ﬂremradas e taquilla O
% Dar de alta salas

Comprohar validez ticket

y

0

Taguilleros

==,

Iniciar sesidn

Figura 2.2 Diagrama Caso de Usos

Fuente: https://docs.kde.org/uml-basics.html

UML define cuatro tipos de relaciones en los Diagramas de Casos de Uso:
Comunicacion

e Inclusion: Una instancia del caso de uso origen incluye también el
comportamiento descrito por el caso de uso destino.

e Extension: el caso de uso origen extiende el comportamiento del caso
de uso destino <<extend>>

e Herencia: El caso de uso origen hereda la especificacion del caso de

uso destino y posiblemente la modifica



2.2.3.2. Diagramas de Colaboracién

El diagrama de Colaboracion ofrece una mejor vision espacial mostrando los
enlaces de comunicacion entre objetos, también permite ver las relaciones
entre objetos y es mejor para comprender todos los efectos que tiene un objeto
y para el disefio de procedimientos. El diagrama de Colaboracién puede
obtenerse automaticamente a  partir del correspondiente Diagrama de

Secuencia (0 viceversa).

: session_map:Map | . SecurityServer
- :TCPEerver-
:: cankExecute(SessionContext session):

| | send(Type m):void

F:D_ispatcher.
) | ) f/. T '\_..
: connection_data in:Queue : receive():Type . ’ ‘-.\
I, ' ol \ s work({):void
. - !
: receive():Type . : \ X
-+ send(Type m):void - Worker

| . ReceiverThread | ] '-i':' uests:Queue
- : send(Type m):void £f

: receive():Type s : loadWorker(Transaction job):Worker

: SenderThread * | :responses:Queus - .
' ' : ' | 2 WorkerManager

Figura 2.3 Diagrama de Colaboracion

Fuente: https://docs.kde.org/uml-basics.html

Este diagrama es muy Util en la fase exploratoria para identificar objetos.

La distribucion de los objetos en el diagrama permite observar adecuadamente

la interaccion de un objeto respecto a los demas.

La estructura estatica viene dada por los enlaces; la dinamica, por el envio de

mensajes por los enlaces.
Colaboracién

Es una descripcion de una coleccion de objetos que interactian para
implementar un cierto comportamiento dentro de un contexto. Describe una
sociedad de objetos cooperantes unidos para realizar un cierto propdsito. Una

colaboraciéon contiene ranuras que son rellenadas por los objetos y enlaces en
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tiempo de ejecucion. Una ranura de colaboracion se llama Rol porque describe
el proposito de un objeto o un enlace dentro de la colaboracién, a su vez un rol
clasificador representa una descripcion de los objetos que pueden participar en
una ejecucion de la colaboracién, un rol de asociacion representa una
descripcion de los enlaces que pueden participar en una ejecucion de
colaboracion. Un rol de clasificacion es una asociacion que esta limitada por
tomar parte en la colaboracion. Las relaciones entre roles de clasificador y
asociacion dentro de una colaboracion solo tienen sentido en ese contexto. En
general fuera de ese contexto no se aplican las mismas relaciones. Una
colaboracion tiene un aspecto estructural y un aspecto de comportamiento. El
aspecto estructural es similar a una vista estatica: contiene un conjunto de roles
y relaciones que definen el contexto para su comportamiento. El
comportamiento es el conjunto de mensajes intercambiados por los objetos
ligados a los roles. Tal conjunto de mensajes en una colaboracion se llama

Iteracion. Una colaboracion puede incluir una o mas iteraciones.
Iteracion

Es el conjunto de mensajes intercambiados por los roles de clasificador a
través de los roles de asociacion. Un mensaje es una comunicacion
unidireccional entre dos objetos, un flujo de objetos con la informacion de un
remitente a un receptor. Un mensaje puede tener parametros que transporten
valores entre objetos. Un mensaje puede ser una sefial (comunicacién explicita
entre objetos, con nombre y asincrona) o una llamada (la invocacion sincronia
de wuna operacibn con un mecanismo para el control, que retorna
posteriormente al remitente). Un patron de intercambios de mensajes que se

realizan para lograr un propdsito especifico es lo que denomina una Iteracion.
Patron

Un patron es una colaboracion parametrizada, junto con las pautas sobre
cuando utilizarlo. Un parametro se puede sustituir por diversos valores, para
producir distintas colaboraciones. Los parametros sefalan generalmente las
ranuras para las clases. El uso de un patrén se representa como una elipse de
linea discontinua conectada con cada una de las clases por una linea

discontinua, que se etiqueta con el nombre de rol.



2.2.3.3. Diagramas de Secuencia

El diagrama de Secuencia es el mas adecuado para observar la perspectiva
cronoldgica de las interacciones, muestra la secuencia explicita de mensajes y

es el mejor para especificaciones de tiempo real y para escenarios complejos.

e Muestra la secuencia de mensajes entre objetos durante un escenario
concreto.

e Cada objeto viene dado por una barra vertical.

e Eltiempo transcurre de arriba abajo.

e Cuando existe demora entre el envio y la atencion, este dato se lo puede

indicar usando una linea oblicua.
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Figura 2.4 Diagrama de Secuencia
Fuente: https://docs.kde.org/uml-basics.html
2.2.3.4. Diagramas de Clases
El diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefio, este
presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia

la definicibn de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. El

modelo de casos de uso aporta informacion para establecer las clases, objetos,



atributos y operaciones. EI mundo real puede ser visto desde abstracciones

diferentes (subjetividad).

Como se observa en la Figura 2.5, cada clase se representa en in rectangulo

con tres compartimientos:

e Nombre de la clase
e Atributos de la clase

e Operaciones de la clase

Persona
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208" +Nombre
+Ciudad

+Ci

A
ey A

M s
Trabajadores ,/ \‘-\ Estudiantes
+CI R +CI
+Mombre [y niversida ..f"”’—i +hombre
+Trbajar() +Ciudad +estudiar()

+Brindar trabajo()
+Brindar educacion() :
’ |
/
!

Estudiante de grado Estudiante de doctorado

Departamento

Pas PDI Nomb |1 +Realiza PFC() Sles S porun dotarD)
+MNombre
. 3 “\\ )
+administrar() +Investigar() R e e ‘ :
+Ensefiar() +Operation1()

Doctor

Figura (2.5) Diagrama de Clases
Fuente: https://docs.kde.org/uml-basics.html

Los atributos de una clase no deberian ser manipulables directamente por el
resto de objetos. Por esta razon se crearon niveles de visibilidad par los

elementos que son:

e Privado (-): Es el mas fuerte. Esta parte es totalmente invisible (Excepto
para clases amigas en terminologia C++).

e Protegido (#): Es visible para las clases amigas y para las clases
derivadas de la original.

e Publico (+): Es visible a otras clases (cuando se trata de atributos se

esta transgrediendo el principio de encapsulacion).
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Relaciones entre clases:
La asociaciobn expresa una conexion bidireccional entre objetos, es una
abstraccion de la relacion existente en los enlaces entre los objetos. Puede
determinarse por la especificacion de multiplicidad (minima ... maxima).

e Unoy solo uno

e 0...1Ceroouno

e M...N Desde M hasta N (enteros naturales)

* Cero o0 muchos

e 0...*Cero o muchos

e 1..*Uno o muchos (al menos uno)
Diagrama de Clases y Diagramas de Objetos pertenecen a dos vistas
complementarias del modelo. Un Diagrama de Clases muestra la abstraccion
de una parte del dominio, en cambio un Diagrama de Objetos representa una

situacion concreta del dominio. Las clases abstractas no son instancias.

2.2.3.5. Diagramas de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran la disposicién fisica de los distintos
nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos
nodos. La vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de
componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un
dispositivo 0 memoria. Los estereotipos permiten precisar la naturaleza del

equipo:

e Dispositivos
e Procesadores

e Memoria
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Figura 2.6 Diagrama de Despliegue
Fuente: https://docs.kde.org/uml-basics.html

Los nodos se interconectan mediante soportes bidireccionales que pueden a su
vez estereotiparse. Esta vista permite determinar las consecuencias de la
distribucién y la asignacion de recursos. Las instancias de los nodos pueden
contener instancias de ejecucion, como instancias de componentes y objetos.
El modelo puede mostrar dependencias entre las instancias y sus interfaces, y
también modelar la migracion de entidades entre nodos u otros contenedores.
Esta vista tiene una forma de descriptor y otra de instancia. La forma de
instancia muestra la localizacion de las instancias de los componentes
especificos en instancias especificas del nodo como parte de una configuracién
del sistema. La forma de descriptor muestra que tipo de componentes pueden
subsistir en que tipos de nodos y que tipo de nodos se puede conectar, de
forma similar a un diagrama de clases, esta forma es menos comun que la

primera.

2.3. PROGRAMACION EXTREMA (EXTREME PROGRAMMING XP)

XP es wuna metodologia &agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.
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Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de | Basadas en normas provenientes de

préacticas de produccién de cddigo estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Especialmente preparados para cambios | Cierta resistencia a los cambios.

durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo) Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso mucho mas controlado, con

principios numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es | Existe un contrato prefijado.

bastante flexible

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10

trabajando en el mismo sitio.

integrantes) vy

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del

software.

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Tabla 2.1 diferencias entre metodologias agiles y no agiles

Fuente: Metodologias Agiles en el desarrollo de software José H. Canos

Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de
ahi proviene su nombre. Posteriormente, otras publicaciones de experiencias
se han encargado de dicha tarea. A continuacion, presentaremos las
caracteristicas esenciales de XP organizadas en los tres apartados siguientes:

historias de usuario, roles, proceso y practicas.

2.3.1. Las Historias de Usuario

Son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de

tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las

caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no
funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y

flexible. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y



delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas.

Beck en su libro presenta un ejemplo de ficha (customer story and task card) en
la cual pueden reconocerse los siguientes contenidos: fecha, tipo de actividad
(nueva, correccién, mejora), prueba funcional, nUmero de historia, prioridad
técnica y del cliente, referencia a otra historia previa, riesgo, estimacion técnica,
descripcion, notas y una lista de seguimiento con la fecha, estado cosas por
terminar y comentarios. A efectos de planificacion, las historias pueden ser de
una a tres semanas de tiempo de programacion (para no superar el tamafio de
una iteracion). Las historias de usuario son descompuestas en tareas de
programacion (task card) y asignadas a los programadores para ser

implementadas durante una iteracion.

2.3.2. Roles XP

Los roles de acuerdo con la propuesta original de Beck son:

e Programador: El programador escribe las pruebas unitarias y produce
el cédigo del sistema.

e Cliente: Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para
validar su implementacién. Ademas, asigna la prioridad a las historias de
usuario y decide cuales se implementan en cada iteracion centrandose
en aportar mayor valor al negocio.

e Encargado de pruebas (Testery): Ayuda al cliente a escribir las
pruebas funcionales. Ejecuta las pruebas regularmente, difunde los
resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de soporte
para pruebas.

e Encargado de seguimiento (Tracker): Proporciona realimentacion al
equipo. Verifica el grado de acierto entre las estimaciones realizadas y el
tiempo real dedicado, para mejorar futuras estimaciones. Realiza el
seguimiento del progreso de cada iteracion.

e Entrenador (Coach): Es responsable del proceso global. Debe proveer
guias al equipo de forma que se apliquen las practicas XP y se siga el

proceso correctamente.



e Consultor: Es un miembro externo del equipo con un conocimiento
especifico en algun tema necesario para el proyecto, en el que puedan
surgir problemas.

e Gestor (Big boss): Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda
a que el equipo trabaje efectivamente creando las condiciones

adecuadas. Su labor esencial es de coordinacion.

2.3.3. Proceso XP

El ciclo de desarrollo consiste (agrandes rasgos) en los siguientes pasos:

El cliente define el valor de negocio a implementar.
2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.
El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las
restricciones de tiempo.
4. EIl programador construye ese valor de negocio.
5. Vuelve al paso 1.
En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador
aprenden. No se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el
estimado, ya que se perdera calidad en el software o no se cumpliran los
plazos. De la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar el ambito de
entrega del producto, para asegurarse gue el sistema tenga el mayor valor de

negocio posible con cada iteracion.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion
de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del

Proyecto.

2.3.4. Practicas XP

La principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir la
mitica curva exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo
suficiente para que el disefio evolutivo funcione. Esto se consigue gracias a las
tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo de software y a la

aplicacion disciplinada de las siguientes practicas.

e El juego de la planificacién. Hay una comunicacion frecuente con el

cliente y los programadores. El equipo técnico realiza una estimacion del



esfuerzo requerido para la implementacion de las historias de usuario y
los clientes deciden sobre el @mbito y tiempo de las entregas y de cada
iteracion.

Entregas pequefas. Producir rdpidamente versiones del sistema que
sean operativas, aunque no cuenten con toda la funcionalidad del
sistema. Esta version ya constituye un resultado de valor para el
negocio. Una entrega no deberia tardar mas 3 meses.

Metafora. El sistema es definido mediante una metafora o un conjunto
de metaforas compartidas por el cliente y el equipo de desarrollo. Una
metéfora es una historia compartida que describe cémo deberia
funcionar el sistema (conjunto de nombres que actien como vocabulario
para hablar sobre el dominio del problema, ayudando a la homenclatura
de clases y métodos del sistema).

Disefio simple. Se debe disefar la solucibn méas simple que pueda
funcionar y ser implementada en un momento determinado del proyecto.
Pruebas. La produccion de codigo estd dirigida por las pruebas
unitarias. Estas son establecidas por el cliente antes de escribirse el
codigo y son ejecutadas constantemente ante cada modificacion del
sistema.

Refactorizacién (Refactoring). Es una actividad constante de
reestructuracion del codigo con el objetivo de remover duplicacion de
codigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo més flexible para
facilitar los posteriores cambios. Se mejora la estructura interna del
cddigo sin alterar su comportamiento externo.

Programacién en parejas. Toda la produccion de cdédigo debe
realizarse con trabajo en parejas de programadores. Esto conlleva
ventajas implicitas (menor tasa de errores, mejor disefio, mayor
satisfaccion de los programadores).

Propiedad colectiva del codigo. Cualquier programador puede
cambiar cualquier parte del codigo en cualquier momento.

Integracion continta. Cada pieza de codigo es integrada en el sistema
una vez que esté lista. Asi, el sistema puede llegar a ser integrado y

construido varias veces en un mismo dia.



e 40 horas por semana. Se debe trabajar un maximo de 40 horas por
semana. No se trabajan horas extras en dos semanas seguidas. Si esto
ocurre, probablemente esta ocurriendo un problema que debe
corregirse. El trabajo extra desmotiva al equipo.

e Cliente in-situ. El cliente tiene que estar presente y disponible todo el
tiempo para el equipo. Este es uno de los principales factores de éxito
del proyecto XP. El cliente conduce constantemente el trabajo hacia lo
que aportara mayor valor de negocio y los programadores pueden
resolver de manera inmediata cualquier duda asociada. La comunicacién
oral es mas efectiva que la escrita.

e Estandares de programacion: XP enfatiza que la comunicacién de los
programadores es a través del codigo, con lo cual es indispensable que
se sigan ciertos estandares de programacion para mantener el codigo
legible.

El mayor beneficio de las practicas se consigue con su aplicacion conjunta y
equilibrada puesto que se apoyan unas en otras. Esto se ilustra en la Figura 1,
donde una linea entre dos practicas significa que las dos practicas se refuerzan
entre si. La mayoria de las practicas propuestas por XP no son novedosas,
sino que en alguna forma ya habian sido propuestas en ingenieria del software
e incluso demostrado su valor en la practica (para un analisis historico de ideas
y practicas que sirven como antecedentes a las utilizadas por Las metodologias
agiles).

El mérito de XP es integrarlas de una forma efectiva y complementarlas con
otras ideas desde la perspectiva del negocio, los valores humanos y el trabajo

en equipo.
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Figura 2.7 Las practicas se refuerzan entre si

http:// www.programacion.com/tutorial/xp

2.3.5. El ciclo de vida de XP

El ciclo de vida ideal de XP consiste en seis fases:

Fase |: Exploracion (Exploration Phase) En esta fase, los clientes plantean a
grandes rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera
entrega del producto, Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza
con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto.
La fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo

del tamario y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

Fase IlI: Planificacion de la entrega (Planning Phase) El cliente establece la
prioridad de cada historia de wusuario y correspondientemente los
programadores realizan estimacion del esfuerzo necesario de cada una de
ellas. Tanto cliente como equipo de desarrollo determinan el contenido de la
primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una
entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. Esta fase dura unos

pocos dias.

Fase lll: lteraciones (Iterations to Release Phase) Esta fase incluye varias
iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de entrega esta
compuesto por iteraciones que como maximo duran tres semanas. En la
primera iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que

pueda ser utilizada durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las
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historias de usuario que contengan los elementos necesarios que den lugar a la
creacion de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que
es el cliente quien decide qué historias se implementaran en cada iteracion. Al

final de la ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion.

Fase IV: Produccion (Production) Esta fase requiere de pruebas adicionales y
revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del
cliente. Al mismo tiempo, se toman decisiones sobre la inclusion de nuevas

caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase.

Fase V: Mantenimiento (Maintenance) Mientras la primera version se
encuentra en produccion, el proyecto XP debe mantener el sistema en
funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para
realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la
velocidad de desarrollo puede bajar después de la puesta en marcha del

sistema en produccion.

Fase VI. Muerte del Proyecto (Death) Esta fase es aplicada cuando el cliente
no tiene mas historias de usuario para ser incluidas en el sistema. Se genera la
documentacion final del sistema y no se realizan cambios adicionales en la

arquitectura.

2.4. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
2.4.1. MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales rapido, solido y
flexible. Es idoneo para la creacion de bases de datos con acceso desde
paginas web dinamicas, asi como para la creacién de cualquier otra solucion
qgue implique el almacenamiento de datos, posibilitando realizar multiples y
rapidas consultas. Esta desarrollado en C y C++, facilitando su integracion en

otras aplicaciones desarrolladas también en esos lenguajes.

Es un sistema cliente/servidor, por lo que permite trabajar como servidor
multiusuario y de subprocesamiento multiple, o sea, cada vez que se crea una
conexion con el servidor, el programa servidor establece un proceso para
manejar la solicitud del cliente, controlando asi el acceso simultaneo de un gran

namero de usuarios a los datos y asegurando el acceso a usuarios autorizados



solamente. Es uno de los sistemas gestores de bases de datos mas utilizado
en la actualidad, utilizado por grandes corporaciones.

2.4.2. PHP

es un lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado del servidor
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno
de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo
externo que procese los datos. El cddigo es interpretado por un servidor web
con un moédulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante.
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes.
Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos

los sistemas operativos y plataformas sin ninguin costo.

PHP se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto
rendimiento conocidos, lo que ha atraido el interés de mdultiples sitios con gran

demanda de tréfico.

2.4.3. Google Earth

Google Earth es un geonavegador que tiene acceso a imagenes satelitales y
aéreas, batimetria oceanica, y otros datos geograficos a través de internet para
representar a la Tierra como un globo tridimensional. Geonavegadores se
conocen alternativamente como globos virtuales o buscadores de la Tierra
(serc,2013).

Google Earth soporta datos geoespaciales tridimensionales mediante los

archivos Keyhole Markup Language (kml).

Formato de Intercambio GPS (GPS eXchange Format) o GPX, es un
esquema XML pensado para transferir datos GPS entre aplicaciones. Se puede

usar para describir puntos (waypoints), recorridos (tracks), y rutas (routes).

Valores separados por comas (comma-separated values) o CSV son un

tipo de documento en formato abierto sencillo para representar datos en forma



de tabla, en las que las columnas se separan por comas (0 punto y coma en

donde la coma es el separador decimal) y las filas por saltos de linea.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones, abreviada como API (del inglés:
Application Programming Interface), es el conjunto de subrutinas, funciones y
procedimientos (o métodos, en la programacién orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

abstraccion.



CAPITULO 3: MARCO APLICATIVO
3.1. INTRODUCCION

La finalidad del presente capitulo es desarrollar y poner en préactica lo
mencionado en los capitulos anteriores y como se menciond a un principio se
usara la Metodologia Agil XP, para el desarrollo del sistema. Para un mejor
entendimiento se utiliza algunas herramientas UML, ya que facilitaran el

desarrollo del proyecto.

El desarrollo del SISTEMA DE MONITOREO FORESTAL Via WEB, en la
Unidad de Gestion Ambiental y Calidad de Agua (UGACA); tiene como objetivo
principal de optimizar y mejorar el seguimiento y monitoreo a plantaciones
forestadas en el marco de la estrategia forestal del Plan Nacional de Cuencas
(PNC), de modo que se automaticen todos los procesos realizados en la
Direccion General de Cuencas y Recursos Hidricos (DGCRH) y se tenga un

eficiente control de la informacion que se procesa.

3.2. SISTEMA ACTUAL

Actualmente la Unidad de Gestion Ambiental y Calidad de Agua (UGACA)
realiza un trabajo manual para el registro de plantaciones forestadas, con la
ayuda de formularios. No se cuenta con la administracion de la informacion en
una base de datos automatizada. Los actores que trabajaran directamente con
el sistema cumplen funciones especificas, sin embargo, existen actores
externos que usaran el sistema como medio de consulta de informacion, ambos

estan detallados a continuacion

ACTORES PRINCIPALES
ACTOR FUNCIONES

Supervisor Forestal e Verificacion de la informacion forestal
e Aprobacion de nuevas plantaciones forestadas

e Aprobacion de proyectos forestales

Teécnico Forestal e Reuvision de documentos de plantaciones forestales.
e Inspeccion técnica fisica de las plantaciones forestadas.

e Verificacion de datos de las plantaciones forestales.

Secretaria e Recepcion de documento para tramites.

e Entrega de documentos bajo hojas de rutas.




ACTORES SECUNDARIOS

Beneficiario e Consulta de informacién en general

Municipio e Consulta de informacion en general

Tabla 3.1. actores del sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Definidos los actores del sistema, ahora detallaremos los procesos mas

relevantes en el trabajo de la Unidad de Gestion Ambiental y Calidad de Agua.

a) Recepcion y revision de documentos para financiamiento de

plantaciones forestales.

Para el financiamiento de una plantacion forestal, primeramente, se deben
cumplir con requisitos que implican cada uno de los mismos, en ese sentido
primeramente se hace la recepcion de los documentos en secretaria, se
hace una revision rapida, para luego remitir al técnico forestal, quien

establecera la fecha de inspeccion técnica.

Recepcion y revision de documentos para financiamiento de plantaciones
forestales

Beneficiario Secretaria Teécnico Forestal

—*C‘LD

Documento para Revision réapida de
financiamiento requisitos

B

Revisién detallada
de los datos
técnicos

Informe para

Correccién de datos
técnicos | % | | = errores

Registro
(segin sea el

Figura 3.1 Proceso de Recepcién para financiamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Inspeccién Técnicay verificacion detallada de datos

Una vez definido el tipo de proyecto que se realizara, se determina si es
necesaria 0 no la inspeccion técnica fisica de la plantacion forestal, para la

posterior verificacion de los datos presentados por los beneficiarios.

Cuando se realiza un proyecto de plantacion forestal, es necesaria la
inspeccion técnica fisica de la plantacion a forestar. Después de tomar los
datos técnicos (superficie, medidas geométricas, puntos georreferenciados
GPS, etc.); se procede a revisar la documentacion presentada por el
interesado, de este modo se verifican los datos para su posterior aprobacion o

rechazo.

Inspeccién de datos vy verificacion de datos

Beneficiario Secretaria Técnico Forestal Supervisor forestal

Recepcion y
revisiéon de
documentos
para
financiamiento

Fecha de inspecciéon
(si corrsponde)

A

Inspeccion fisica de
la plantacion
forestal

A
Revisién y
comparacion de
datos técnicos
obtenidos con los
datos presentados

Informe para la No Si Aprobacién del
correccion de datos [« aceptado - ,p N CIO. €
financiamiento

Convenio de

financiamiento - -
Archivado de
documentos

Figura (3.2) Proceso para la Inspeccion Técnica y revision de datos

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Registro de la plantacion forestal

Cuando ya se tienen definidos datos técnicos y ya se realizd la inspeccion
fisica del predio a ser forestado, se procede al registro de los datos y

asignacion de un codigo forestal.

Registro de plantaciones forestales

Técnico Forestal Supervisor Forestal Secretaria

Informe para
aceptado > correccién de
errores

Documento para
financiamiento

y

Asignaciéon del
codigo de &
plantacién forestal

Archivado de
documentos

Figura 3.3 Proceso para el registro de plantaciones forestales

Fuente: Elaboracion Propia
d) Monitoreo de la Plantacion Forestal

Cuando se realiza el seguimiento y monitoreo de la plantacion forestada, es
necesaria la inspeccién técnica fisica. Después de tomar los datos técnicos
(superficie, puntos georreferenciados GPS, etc.); se procede a realizar un

informe técnico para la revision del supervisor forestal.



Monitoreo de plantaciones forestales

Técnico Forestal Supervisor Forestal Secretaria

Fecha de Inspecciéon
(segun
corresponda)

Inspeccioén fisica y
relevamiento de
informacién de
plantaciones
forestales

si
Elaboracion de
informe técnico

\

Aceptado

Archivado de
documentos

Correccion de
informe tecnico -t

\_/—\

Figura 3.4 Proceso para el monitoreo de plantaciones forestales

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. REQUERIMIENTOS Y ESTRATEGIAS DEL SISTEMA
3.3.1. Requerimientos Establecidos por los Actores

Después de haber definido los procesos realizados actualmente en la Unidad
de Gestibon Ambiental y Calidad de Agua (UGACA), se determinaron los
requerimientos que se deben cumplir en el desarrollo del sistema de

informacion, a continuacion, se detallan los requerimientos funcionales:

e Registrar los datos técnicos de las plantaciones forestadas.

e Registrar los datos de beneficiario(s).

e Registrar la informacion geografica asociada de las plantaciones
forestales.

e Consulta de registros en general.

e Consulta de informacion técnica de las plantaciones forestales.

e Consulta de informacion de los beneficiarios.

e Consulta de la informacién geogréfica de las plantaciones forestadas.

e Busqueda de informacién en general.
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¢ Impresion de informacion técnica.

e Listado de las plantaciones forestales registrados.

e Listado de los beneficiarios registrados.

¢ Almacenamiento general de toda la informacion.

e Reportes de informacion en general

e Procesos de registro, modificacion y eliminacion de datos.
e Acceso restringido al sistema, segun roles de usuarios.

e Disefio amigable e intuitivo, para los usuarios.

El siguiente diagrama de casos de uso, describe las necesidades o

requerimientos establecidos anteriormente.

Sistema

Administracion forestal
Proyecto forestal
Asignacion de Codigo
Técnico Forestal

Registro Forestal
impresion de documentos

Busqueda

InformacionGeografica

consulta

Informacion
Geografica

Figura 3.5 Diagrama de caso de uso actual

Pl
forestal

Supervisor Forestal

Beneficiarios

N

>o

Secretaria

Actores Secundarios

Beneficiario

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Estrategias definidas para el sistema

Las estrategias definidas a partir de los requerimientos establecidos se detallan

a continuacion:

e Mobdulo para visualizacion geografica espacial de las plantaciones

forestales.



e Moddulo para la administracion de la informacion forestal; altas, bajas y
modificaciones.
e Moddulo de registro y seguimiento a plantaciones forestales.
e Modulo para generacion de reportes en general.
Hardware:

e Servider power edge 7620, Virtualizado, 32Gb, 3T Disco Duro
Requerimientos basicos en Hardware:

e Procesador Intel core i3, similar y/o superiores.

e 1024 MB de memoria RAM, o superior.

e Disco Duro de 100 GB o superior.

Software:

e \Windows Server 2008
e LINUX — Software libre

Software Basico:

e Sistema Operativo: Windows Seven Profesional o superior
e Gestor de Base de Datos: MySQL

e Plataforma de desarrollo: Cliente Servidor

e Lenguajes de Programaciéon: PHP

e Software Google Earth

e Servidores Web: Apache

3.3.3. Funciones del Sistema
Funciones Evidentes:

e Altas, bajas y modificaciones.
e Busqueda de informacion.

e Visualizacion espacial.

Funciones Ocultas:

¢ Almacenamiento de informacion en una Base de Datos.



e Generacion e impresion de informes y reportes.

Funciones Superfluas:

e Mensajes de error.
e Mensajes de advertencia.

e Mensajes de confirmacion.

3.4. FASE DE EXPLORACION

En esta fase se identifican los problemas objetivamente para elaborar un
disefio general de forma simple y agil, se define el equipo de trabajo con el que
se desarrolla el sistema de informacion, se definen las historias de usuario que
esbozaran de gran manera la funcionalidad inicial del sistema, se elabora la

metafora con la que el sistema sera conocido por todo el equipo.

3.4.1. Equipo del proyecto

El equipo de desarrollo general, que ha llevado a cabo este proyecto esta

detallado a continuacion:

DESCRIPCION

RESPONSABLE

ROL

Jefe de Proyecto

Ing. Maria Eugenia Choque

Supervisor forestal

Cliente

Ing. Freddy Tenorio P.

Encargado de establecer las
historias de usuario

necesario

Equipo de Desarrollo

Fanny Ticona Morales

Coordinar el desarrollo de
software (andlisis, disefio e
implementacion de las
historias de usuario
acordadas previamente con

el cliente)

Tabla 3.2 Equipo de desarrollo

Fuente: elaboracion propia
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3.4.2. Historias de Usuario

En el transcurso del proyecto se establecieron las historias de usuario (HU) que
se exponen a continuacion, también se estableceran las tareas asociadas a
cada historia de usuario. Todas se definieron con la colaboracion directa de los

usuarios finales del sistema.

l. HISTORIA DE USUARIO N° 1
Nombre: DISENO DEL SISTEMA MONITOREO FORESTAL

Numero: Usuarios: Supervisor Forestal, Técnico Forestal, , | Prioridad: Alta

1 Secretaria, Beneficiarios, Alcalde

Historia: Actualmente el trabajo en la UGACA es realizado de forma manual, no existe
el registro de los dalos de proyectos ni de las plantaciones forestales y sus respectivos
beneficiarios.

La informacion espacial de las plantaciones forestales se maneja en archivos gpx y no

es de facil acceso y consulta.

Objetivo: Diseflar e implantar el Sistema de Monitoreo Forestal (SIMOF) para
automatizar el trabajo en la UGACA y de ese modo registrar los proyectos y todos los
datos de las plantaciones forestales y sus respectivos beneficiarios. También es muy
importante la posibilidad de visualizar y acceder a la informacion geografica de los

mismos de manera sencilla y rapida.

Tarjetas de Tareas:

Tarea 1: DIAGRAMAR MODELO DE CLASES

El Diagrama de Clase es el diagrama principal de disefio y andlisis para un sistema En él, la
estructura de clases del sistema se especifica con relaciones entre clases y estructuras de herencia.
Durante el andlisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucién ideal. Durante el

disefio, se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de las implementaciones.

Tarea 2: INTERFAZ DE USUARIO

Se disefiara interfaces que sean entendibles a los usuarios, estas interfaces deberan cumplir con la
aprobacién de los usuarios y asi lograr que el usuario este satisfecho con el sistema, se tomaran en

cuenta las siguientes caracteristicas

e Menus desplegables.
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e Cuadro de mensajes.

Tarea 3: SOFTWARE DE TRABAJO

La eleccién del software es muy importante para la ejecucién del sistema, se verifica la condicién de
las computadoras en las que se instalara el software, y el requerimiento de las herramientas de

desarrollo necesarias

Il. HISTORIA DE USUARIO N° 2

Nombre: ADMINISTRACION DE UNA BASE DE DATOS

Numero: Usuarios: Administrador de Sistemas Prioridad: Alta
2

Historia: Los datos del proyecto son impresos y almacenados en un archivo comuin
asociado, con toda la informacién técnica de las plantaciones forestales, datos del
beneficiario, fotografias, croquis. La informacion espacial es manejada en archivos gpx, y
en ese sentido solo es accesible a los funcionarios con conocimiento en esa

herramienta.

Objetivo: Definir e implementar una Base de Datos Relacional, pero con una asociacion

espacial (geogréafica), de este modo se tendra informacion de las plantaciones forestales,

tanto datos técnicos, datos de beneficiarios; asi también como la informacién espacial.

Tarjeta de tareas:

Tarea 1: MODELO ENTIDAD — RELACION

El modelo E-R describe los datos como entidades, vinculo y atributos capturando todos los aspectos

en el que se destaque la estructura general de la base de datos.

Tarea 2: MANEJO DE LA INFORMACION ESPACIAL

A partir del disefio E-R, se debe definir el trabajo con la informacion espacial, en ese sentido es
necesario establecer los mecanismos para administrar de buena manera toda la informacion

geografica.
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Tarea 3: DIAGRAMAR EL MODELO JERARQUICO

El diagrama jerarquico nos muestra los médulos que poseera el Sistema de Monitoreo Forestal.

II. HISTORIA DE USUARIO N° 3

Nombre: ALTAS, BAJAS, MODIFICACIONES

Numero: Usuarios: Administrador del sistema, Técnico | Prioridad: Alta

3 Forestal.

Historia: El registro de la Informacién se realiza en un formulario disefiado, para luego
imprimirlo y asociarlo a la carpeta de documentos. En caso de modificaciones se debe
llenar otro formulario y cambiar los datos.

Objetivo: Desarrollar un moédulo de administracion, para el registro de proyectos,
plantaciones forestales, beneficiarios, etc. También definir las modificaciones a los

registros realizados, y las depuraciones o bajas en casos necesarios.

Tarjetas de Tareas:

Tarea 1: DISENAR MODUL O DE REGISTRO DE INFORMACION

El propésito es registrar la informacion de beneficiarios, datos técnicos de las plantaciones

forestales.

Tarea 2: DISENAR MODULO PARA LA ACTUALIZACION DE INFORMACION

A partir del médulo de registro, es necesario definir el modulo para modificaciones a los datos

ingresados, previa autenticacion de usuarios.

V. HISTORIA DE USUARIO N° 4

Nombre: MONITOREO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

Numero: Usuarios: Supervisor Forestal, Técnico Forestal, | Prioridad: Alta

4 Secretaria.

Historia: Cuando se realiza el seguimiento y monitoreo de la plantacion forestada, es

necesaria la inspeccién técnica fisica. Después de tomar los datos técnicos (superficie,
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puntos georreferenciados GPS, etc.); se procede a actualizar los datos de las

plantaciones forestales.

Objetivo: Desarrollar un moédulo para registro y actualizacién de la informacion.

Tarjeta de Tareas:

Tarea 1: DISENAR MODULO DE MONITOREO DE PLANTACION FORESTAL

El proposito es registrar la informacion, los proyectos presentados, datos del beneficiarios y
plantaciones forestales

V. HISTORIA DE USUARIO N° 5

Nombre: VISUALIZACION Y ADMINISTRACION GEOGRAFICA

Numero: Usuarios: Técnico Forestal, Beneficiario, Secretaria. Prioridad: Alta
5

Historia: Los datos geograficos como: limites de la plantacion forestal, departamento,
municipios y comunidades, etc., son administrados por el personal autorizado en
archivos gpx y shape, solo ellos son los que pueden consultar informacién adicional de

los datos espaciales, y modificarla en caso necesario.

Objetivo: Desarrollar un médulo para la administracion y visualizacibn de datos

geograficos de simple y facil manejo.

Tarjetas de Tareas:

Tarea 1: DEFINIR MODALIDADES PARA LA EDICION Y VISUALIZACION DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA

Al tratarse de informacion espacial, es necesario definir formas para la correcta edicion, pues los

errores en la edicién ocasionan fallas en la informacién espacial.

VI. HISTORIA DE USUARIO N° 6

Nombre: CONSULTA DE INFORMACION GENERAL

Numero: Usuarios: Supervisor forestal, Técnico Forestal, | Prioridad: Media

7 Secretaria.
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Historia: Cuando se requiere consultar la informacién sobre alguna plantacion forestal,
por ejemplo datos del propietario, caracteristicas de la plantacion forestal, etc.; es
necesario ingresar al archivo Forestal y buscar la carpeta asignada con un cédigo

determinado.

Objetivo: Realizar consultas de informacion en general en la Base de Datos, a través de

una interfaz con métodos de blusqueda generales y especificos.

Tarjetas de Tarea:

Tarea 1: ESTABLECER LISTADOS DE LA INFORMACION Y BUQUEDA POR
FILTROS

Diseflar un modulo de listados de la informacion de beneficiarios registrados y plantaciones

forestadas Se deben incluir filtros de busqueda para localizar la informacion de manera rapida.

VIl.  HISTORIA DE USUARIO N° 7

Nombre: RESTRICCION DEL SISTEMA

Numero: Usuarios: Administrador del Sistema Prioridad: Alta
8

Historia: Solo el personal de asignado puede realizar los registros de plantaciones
forestales y cualquier otro proceso solicitado por el interesado, la impresién de
documentos también es funcidbn de los encargados forestales. La consulta de

informacién a otros funcionarios es limitada.

Objetivo: Establecer roles de usuarios para el acceso al sistema, limitados por el

registro de usuarios y contrasefas.

Tarjeta de Tareas:

Tarea 1: DISENAR MODULO DE AUTENTICACION DE USUARIOS

Disefiar un modulo para la administracion de usuarios, segun roles de trabajo.

VIIl.  HISTORIA DE USUARIO N° 8

Nombre: IMPRESION DE FORMULARIO DE REGISTRO Y REPORTES
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Numero: Usuarios: Supervisor forestal, Técnico Forestal Prioridad: Alta
9

Historia: Cuando se requiere la impresion de algun registro forestal, se deben llenar
todos los datos solicitados en formularios elaborados en Excel. No existen reportes de

ningun tipo.

Objetivo: Crear formularios forestales predefinidos y reportes.

Tarjeta de Tarea:

Tarea 1: IMPRESION DE FORMULARIOS Y REPORTES

Definir funciones para la generacion de formularios impresos y reportes.

3.4.3. Metafora del Sistema.

Una vez establecidas las historias de usuario con los clientes, se define la
metafora del sistema, el cual serd el nexo de comunicacion y comprension
entre el desarrollador de sistema, el jefe del proyecto y los clientes, esta

metafora sera utilizada para la descripcion conceptual del sistema.

Metafora

El funcionamiento de una entidad publica encargada
de las plantaciones forestales del PNC, donde se
registra informacion de beneficiarios, los respectivos
datos técnicos y la informacién espacial de los

mismos.

Tabla 3.3 Metéafora del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

El glosario de términos es determinado para una comprension adecuada, que
permite la comunicacién fluida entre el cliente, jefe de proyecto y desarrollador

del sistema.

e Plantacion Forestal: se define como plantacion forestal a aquellos

bosques que se han originado a través de la plantacion de arboles de
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una misma especie o combinaciones con otras, efectuadas por el ser

humano.

e Proyecto Forestal: es la planificacibn que consiste en un conjunto de

actividades que se encuentran relacionadas y coordinadas relativas a la

forestacion y reforestacion.

e Interfaz: entorno de trabajo con el usuario final.

e Convenio: es un acuerdo entre la institucion y el interesado sobre el

financiamiento para una plantacion forestal.

e Roles: se definen como las funciones asignadas a los usuarios, de

acuerdo a los cargos de trabajo, para el usuario del sistema.

3.5. FASE DE PLANIFICACION

Partiendo de las historias de usuario anteriores se realiza una planificacion en

ocho incrementos basandose en el

funcionalidad relacionada en la misma iteracion.

tiempo y procurando agrupar la

Jjul 2015 sep 2015 I oct 2015 nov 2015

Id. Iteracion Comienzo Fin Duracién

5/7 | 12/7 19/7[ 26/7 l 2/8 23/8 I 30/8 I 6/9 I 13/9| 20/9| 27/9 | 4/10 I Zl/lDl 18/10[ 25/10( 1/11 I 8/11 IIS/HI
1 | 12 Iteracién (Historia de Usuario 1) 01/07/2015 14/07/2015 2 [
2 | 22 Iteracién (Historia de Usuario 2) 15/07/2015 04/08/2015 3s & N
3 | 3 Iteracion (Historia de Usuario 3) 05/08/2015 25/08/2015 35 [ |
4 | 42 Iteracion (Historia de Usuario 4) 26/08/2015 08/09/2015 2 /]
5 | 52 Iteracion (Historia de Usuario 5) 09/09/2015 06/10/2015 45 [ |
6 | 62 Iteracion (Historia de Usuario 6) 07/10/2015 13/10/2015 1s .
7 | 72 Iteracion (Historia de Usuario 7) 14/10/2015 27/10/2015 2 /]
8 | 82 Iteracion (Historia de Usuario 8) 28/10/2015 10/11/2015 2 | —

Tabla 3.4 Cronograma del desarrollo de Iteraciones

3.5.1. Plan de Entregas

Fuente: Elaboracion Propia

Después de haber definido las iteraciones del sistema, se deben definir las

prioridades, los objetivos y las historias de usuario involucradas; todo en el plan

de entregas

PLAN DE ENTREGA #1

Historia de Usuario | 1

DISENO DEL SISTEMA MONITOREO FORESTAL

Objetivo

Disefar e implantar un sistema de informacién que permita el
registro automatizado de la informacién forestal. ademas de

la administracion de la informacién geografica
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Tiempo de implementacién

2 semanas

Método de evaluacién

Funcionalidad de los menls, formularios de registro,

visualizacion espacial.

PLAN DE ENTREGA # 2

Historia de Usuario | 2

ADMINISTRACION DE UNA BASE DE DATOS

Objetivo

Definir e implementar una Base de Datos Relacional, pero
con una asociacién espacial (geografica), de este modo se
tendra informacién de las plantaciones forestales, datos de

beneficiarios asi también como la informacion espacial.

Tiempo de implementacién

3 semanas

Método de evaluacion

Verificaciébn de las consultas de registro, modificacion vy

eliminacion de datos, consultas anidadas, relacién de tablas.

PLAN DE ENTREGA # 3

Historia de Usuario | 3

ALTAS, BAJAS, MODIFICACIONES

Objetivo

Desarrollar un moédulo de administracion, para el registro de
beneficiarios, plantaciones forestales, etc. También definir

las modificaciones a los registros realizados, y las

depuraciones o bajas en casos necesarios.

Tiempo de implementacion

3 semanas

Método de evaluacion

Verificacion de los datos, mediante la consulta de la

informacion.

PLAN DE ENTREGA # 4

Historia de Usuario | 4

MONITOREO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES

Objetivo | Desarrollar un médulo para registro y actualizacién de la
informacion.
Tiempo de implementacion | 2 semanas

Método de evaluacion

Funcionalidad de los menus, formularios de registro,

visualizacion espacial.

PLAN DE ENTREGA #5

Historia de Usuario | 5

VISUALIZACION Y ADMINISTRACION GEOGRAFICA

Objetivo

Disefiar modalidades para la correcta administracion de la
informacién geografica, asociada a la implementacion de un

moédulo eficaz..

Tiempo de implementacion

4 semanas

Método de evaluaciéon

Revisiéon de la funcionalidad del moédulo de visualizaciéon

espacial

PLAN DE ENTREGA # 6

Historia de Usuario | 6

CONSULTA DE INFORMACION GENERAL
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Objetivo

Realizar consultas de informacion en general de la Base de
Datos, a través de una interfaz con métodos de busqueda

generales y especificos.

Tiempo de implementacién

1 semana

Método de evaluacion

Verificaciébn de las consultas de registro, modificacion vy

eliminacién de datos, consultas anidadas, relacién de tablas.

PLAN DE ENTREGA # 7

Historia de Usuario | 7

RESTRICCION DEL SISTEMA

Objetivo

Establecer roles de usuarios para el acceso al sistema,

limitados por el registro de usuarios y contrasefias

Tiempo de implementacién

2 semanas

Método de evaluacion

Verificacion del ingreso al sistema con el uso de contrasefias

y usuarios definidos.

PLAN DE ENTREGA # 8

Historia de Usuario | 8

IMPRESION DE FORMULARIO DE REGISTRO Y
BERBORTES

Objetivo

Crear formularios forestales predefinidos y reportes.

Tiempo de implementacion

2 semanas

Método de evaluacion

Comparacion de los datos con la informacién impresa

anterior.

Tabla 3.5 Planes de entrega de cada iteracién

Fuente: elaboracion propia

3.6. FASE DE DISENO Y DESARROLLO

En esta fase de desarrollaran las iteraciones definidas, en este caso son 8,

partiendo de las historias de usuario establecidas.

3.6.1. 1ra Iteracion

HISTORIA DE USUARIO # 1: DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO FORESTAL.

Tarea # 1: Diagramar el modelo de clases

En la Figura 3.5, se definen los casos de uso requeridos a partir de las

necesidades establecidas por los actores del sistema; en ese sentido después

de realizar un analisis minucioso de cada uno de los casos de uso.




Proyecto Plantacion
Usuario :ﬁff‘%ﬂ‘;s;‘/‘amhar CAM_CODIGO int PR_CODIGOint
d CAM_NOMBREvarchar(35)
PR_CODIGO USO_CODIGO CAP_CODIGO
- Us_copiGo TEC_CODIGO RI_CODIGO TI_CODIGO )
USU_US_CODIGOint US_Clint ME_CODIGO IN_CODIGO FIN_CODIGO modificar()
US_NOMBREchar(30) FU_CODIGO PLA_CODIGO CAR_CODIGO eliminar()
US_APELLIDO_Pchar(30) US_CODIGO FK_US_PR_ENCARGADO devuelve dato()
US_APELLIDO_Mchar(30) DE_CODIGO ES_CODIGO SIS_CODIGO
US_USUARIOchar(15) PR_FECHA PR_NOMBRE
US_PASSWORDvarchar(15) PROYECTO int int int int int int int int int
US_NIVELchar(15) US_CARGOchar(30) intintint intint intint date varchar(20)
US_ESTADObool PR_BENEFICIARIOvarchar(50)
nuevo() PR_DISMUNICIPIOint Seguimiento
modificar() PR_TIPCAMINOchar(30) PR_DISRODALint
eliminar() PRAIFRE A (2TH{E) PR_CODIGOint SE_PODAfloat(8)
devuelve Us() e G D) SE_DAPfloat(8) SE_ALTURAfloat(8)
PL[AE ek SE_ARBOLESfloat(8) SE_ESTADOchar(30)
PL_PROCEDENCIAvarchar(30)
PL_LUGARPROCEDENCIAchar(150) nuevo()
PL_FITOSANITARIOvarchar(15) modificont)
SU_TEXTURAchar(15) th‘dzfvl:)daxo()
SU_PROFUNDIDADchar(15)

Coordenada
SU_PENDIENTEchar(15)

SU_PEDROSIDADchar(15)
SU_DRENAJEchar(15) CL_SECOSchar(40)

PR_CODIGOint
COO_LONGITUDvarchar(20)

CL_LLUVIAchar(40)

COO_LATITUDvarchar(20) q

COO_ALTITUDvarchar(8) (DIES ARV oD/ X Ri

AR DES_PLANTADAInt DES_DENSIDADInt iesgos
DES_PROTEGIDAInt DES_CAUDALint

Duevol) DES_DISPONIVILIDADchar(200) (H_EDIBIEHE) (7 e

modificar() MA_MANEJObool RI_NOMBREchar(50)

Siiesd) MA_SUPERMANEJADAINt nuevo()

devuelve Ubi() MA_REFALLObool MA_FEREFALLOdate modificar()
MA_PLAREFALLOint MA_PLAGAbool eliminar()
MA_FEPLAGAdate MA_RIEGObool devuelve dato()

MA_FERIEGOdate MA_RALEObool
MA_FERALEOdate
ENT_RESPONSABLEchar(50)

ENT_FINANCIER Achar(50)

Departamento ENT_POAM UNICIPALboo! Medida Proteccion
ENT_RESLLENADOCchar(90) ENT_Clint
DE_CODIGO int DEP_DE_CODIGOint PR_DEPARTAMENTOchar(50) TI_CODIGO pk>
DE_NOM BREvarchar(15) PR_CUENCAchar(40) PR_AREAint TI_NOMBREchar(50)
nuevo() PR_KMLtext nuevo()
modificar() nuevo() 3 = i 1 modificar()
eliminar() modificar() eliminar()
devuelve Dep() eliminar(), devuelve dato()
t devuelve dato()

Tipo Proteccion

ClimaTemperatura RI_CODIGO int <pk>
RI_NOMBREchar(50)
DE_CODIGOint nuevo()

CLI_TEMPERATURANumeric(8,0) i r
CLI_HUMEDADnNumeric(8,0) Asistencia Tecnica

eliminar()

COD_LOCALIZACION numeric(8,0) devuelve dato()
nuevo() DIS_CODIGO int PR_CODIG . |
modificar() DIS_NOMBREvarchar(35) N
eliminar() GESE K ST 3 Beneficiario
devuelve ClimaT() =
modificar() _US CODIGO
eliminar() o

USU_US_CODIGOint US_Clint
US_NOMBREchar(30)
US_APELLIDO_Pchar(30)
US_APELLIDO_Mchar(30)
US_USUARIOchar(15)
US_PASSWORDvarchar(15)
US_NIVELchar(15) US_CARGOchar(30)
US_ESTADObool
nuevo()
modificar()
t eiznind )

devuelve Benef()

devuelve Tec()

Figura 3.6 Diagrama de clases de SIMOF
Fuente: Elaboracion Propia

Tarea # 2 Interfaz de Usuario
Disefio de Navegacion: La interfaz de usuario es una superficie de contacto y

refleja las propiedades fisicas de los que interactian, se tienen que intuir las

funciones a realizar y nos da un balance de poder y control.

BANER DE LA INSTITUCION

BARRA DE MENUS

VENTANA

Figura 3.7 Disefio de navegacion propuesto

Fuente: Elaboracién Propia
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Interfaz de Autentificacion: el ingreso del sistema es mediante una ventana
de autentificacion, segun los roles de usuario definidos, en la figura (3.8) se

muestra el interfaz de acceso al sistema.

Acceder como usuario invitado

MONITOREO FORESTAL

Por favor ingrese sus credenciales para acceder al sistema

Usuario:
Contrasena:

Figura 3.8 Interfaz de autentificacién para ingreso al sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Menu Principal: segun los roles de usuario, se accedera a las funciones del

sistema figura 3.9 se tiene un acceso como Administrador.

Usuarios Nuevo Usuario Beneficiarios Nuevo Reportes
e —

Beneficiarios Registrados

I

A A A A A A A A Iy
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
: . 5 Veer Kml
Forestacion y Refore Cirilo Fuentes 3522716 Imprimir Inseriar datos Exportar Kmi e

Figura 3.9 Mend principal del sistema

Fuente: elaboracion propia

Menu de consulta: en la figura 3.10 se muestra el médulo de consulta de

informacion de las plantaciones forestales.
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Figura 3.10 Menu de consulta
Fuente: Elaboracién Propia

Mensajes: Las ventanas de mensajes estan presentes en todo el sistema, ya
sea para notificar de errores en el ingreso de datos o para confirmar registros.
También se establecieron mensajes para confirmar o descartar opciones de

actualizacion de informacién en general

esta sequro de guardar la informacian

Error, infrodusca nombre del proyecto, este campo es obligatorio

Aceptar ] ’ Cancelar
ceptar.

Figura 3.11 Mensaje de advertencia

Figura 3.12 Mensaje de Error

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién Propia

Tarea # 3: Software de Desarrollo

A continuacion, se detallan las herramientas de desarrollo y administracion

geografica.
Herramientas Descripcion
PHP e Lenguaje de programacién de uso
general de cadigo del lado del
servidor.
MySQL e Gestor de Base de Datos relacional.
e Funciona en diferentes plataformas.
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Apache Wampserver e El uso del servidor apache permite la

publicacién de la informacion.

Google Earth e Programa informatico que permite
visualizar un globo virtual.

e Permite visualizar multiple
cartografia con base en las
imagenes satelitales.

e Multilenguaje.

Plugin google earth para navegador e Complemento de google earth que
permite navegar por internet 'y
explorar datos geogréficos desde un

navegador web.

Tabla 3.6 Herramientas de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. 2da. Iteracioén
HISTORIA DE USUARIO # 2: MANEJO DE INFORMACION ESPACIAL

TAREA # 1: Modelo Entidad - Relacion

Usuario Clima Temperatura

Asistencia Tecnica

N:N

Seguimiento de
plantacion

Proyecto

Departamento ‘

LN

LN

Figura 3.13 Entidad — Relacion del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

TAREA # 2: Manejo de la Informacion Espacial.

Cuando se refiere al manejo de la informacion espacial, se deben establecer
muchos parametros, por ejemplo, el tipo de archivos que se manejaran, la

veracidad de los datos, la correlatividad espacial respecto a los datos reales
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fisicos. Es por eso que se procederd a detallar todo el proceso realizado para

obtener el mejor resultado.

Migracion de datos GPX: en la descripcidon de la Historia 1, se menciona el

tipo de datos usado en la institucion, los archivos se manejan con GPS, es por

eso que la migracion de esta informacion es vital para el almacenamiento de

los datos. para este cometido se establecidé a la herramienta Excel como

mecanismo de migracion. Los archivos gpx migraran a formato csv.

<iml versior="1.0" encoding="T7F-8" standzlone="mo" %>

<qux mlns="hitp:/ [veav. topoqrafix. con/GE/1/1" creator="byHand" versior="1.1"

mmlns:xsi="ttp:
x3i:schenslocati | fvirw. topograf ix. con/GPE/1/1 http: /e, topografix. con/GPY/1/1 gpx. xsd"s
<ipt 1at="39, 821035008" 1op="3.034223107"

<elex12. BadZtle/e
0:06%¢ /tine>
& Sant Viceng - Yalloreae/namey

litK/am —

</vpt>

g

ARCHIVO ORIGINAL
Esquema XML predefinido (GPX), donde

almacenan

se puntos (waypoints),
recorridos (tracks), y rutas (routes) del

receptor GPS.

ARCHIVO MIGRADO

Archivo de valores separados por comas (CSV),
resultante del proceso de depuracion o seleccion
de datos de interés realizados con la herramienta

Microsoft Excel para la importacion de datos al

sistema.

«  Archivo gpx ablerto con Excel

[y

Tabla 3.7 Migracion de datos

Fuente: Elaboracion Propia

Visualizacion de Imagenes: En Base a la Georreferenciacion, se procede a la

visualizacion de las plantaciones forestales que no estan definidos en los

archivos gpx migrados, a su vez se procede a la insercién de informacién

relacionada.
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&5 Google Earth (£ =28 )
Archivo  Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda
¥ Buscar | O [slolsele] (@

Buscar ‘
por ejemplo: Hoteles cerca de BN
Obtener indicaciones Historial g3 ej_dlat

v Lugares INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR

NITRO PRO 9

T s vuw | = o, =
4 V& Wi sitios e Calibri -l A A =B #- % Ajustar texto General - [P[J] L‘.d
> (V2D Tour de lugares destacados Pegar N K 5 - | >cA- === 2 Combinary centrar = €55 < 96 000 g 9  Formato  Darformato E

Asegurate de que la capa de condicional ~ como tabla =

edificios 3D ests activada.

4 [V1 Q9 Lugares temporales K38 = s
> W& KmiFile a

34 Ponciano Merino Alvarez

Portapapeles Fuente

Nomero s Estitos

Ao (2]+)&]
v Capas | Galeria de Earth ») |

4 @2 Base de datos principal
b [F1Q Voyager

Figura 3.14 Menu de consulta

Fuente: Elaboracion Propia

Tarea # 3: Diagrama Jerarquico

SIMOF
[ I I ]
| Usuario | | Nuevo Usuario | | Beneficiario | | Nuevo Beneficiario | | Reportes |
| Listado | | Seguimiento | | Impresion |

| Modificacion | | Asistencia Técnica | | Exportacion |

Mod. de Password Resultados

Insercion
Coordenadas

Exportacion KML

Visibilidad con
Google Earth

Figura 3.15 Diagrama Jerarquico SIMOF

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.3. 3ra. iteracidn
HISTORIA DE USUARIO # 3: ALTAS, BAJAS Y MODIFICACIONES
Tarea # 1: Registro de la informacion

En la figura 3.20, se describe un caso de uso relacionado con esta iteracion, a
continuacion, se detalla la misma.
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CASO DE USO

REGISTRO

Actores

Supervisor Forestal, Técnico Forestal

Tipo

Primario

Descripcion

Después de verificar los datos mediante la inspeccion
técnica de la plantacion forestal, se procede al registro
de los datos en un formulario determinado, el técnico
forestal asigna un codigo forestal y se archiva la

documentacion en una carpeta determinada.

Tabla 3.8 descripcion del caso de uso registro de plantaciones forestales

Fuente: Elaboracion Propia

El caso de uso “Registro de Plantaciones Forestales”, se divide a su vez en

otros casos de uso inferiores, en este caso se describen los méas importantes.

Supervisor forestal

Registro de plantacion forestal

Registro de
beneficiarios

Registro de datos
técnicos
Registro de monitoreo
Resistro de usuarios
del sistema

o
A

Técnico forestal

Figura 3.16 Casos de uso del registro de plantacion forestal

Fuente: Elaboracion Propia

Modulo Registro de plantaciones forestales: El registro de la informacién de

plantaciones forestales, propietarios, usuarios, etc. Es largo, pues se trata de

muchos datos, pero todo es correlativo ya que si el sistema no acepta algun

dato pues no se puede proseguir con el siguiente paso.
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Usuarios

DATOS GENERALES
Todos los campos marcados con (*) son requeridos
P .
Fim wsnos 5 cotigo

‘Nombre del proyecto: forestal *)
‘Beneficiario: ambrosio alvares o)

Figura 3.17 Registro Beneficiario
Fuente: elaboracion Propia

e — —
Usuarios Nueve Usuario Beneficiarios Nuevo
= -

LOCALIZACION

Cornabamn -
TIERRA

8016791

Figura 3.18 Registro espacial de plantacion forestal
Fuente: elaboracion Propia

—_— s
Usuarios Nuevo Usuario ari Nuevo
|  CARACTERISTICAS DE PLANTACION b " __ A
Fecha de plantacion: 2012-02-12 ol
Tﬂ de propiedad de Uso Anterior del suelo i i L
[ mowpuar « | [ - | [P0 RADIATA [ [Muricipio [vivero municipal |
[ suena ~ |COMERC\AL | |Rudafﬂnsquale ‘ ‘H\\ara ‘ ‘

Gruesa + 50% de arena_~ Suelos someros(< 0,25m.) - Suelos ondulados(7-12%) - Moderadamente pedregoso (1-3%) =

| cLma
MESES SECOS
| IEnero [ Trebrero | Imarzo [ Abrit [ Imayo | T unio |
|l auio | agosta = [/ octubre | I nowi | pici |
MESES CON LLUVIA
| /I Enero 1! Febrero || Imarzo [ it [ mayo [ gunio |
|| Julio | T agosto | septi | I octubre | Novi 4] pici |

Figura 3.19 Registro caracteristicas de plantacion forestal

Fuente: elaboracion Propia
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Tarea # 2: Actualizacion de la Informacion

Para acceder a la actualizacion de la informacion registrada, en primera
instancia es necesario definir los roles de usuario, solo el supervisor y el
técnico forestal del SIMOF, estdn autorizados para realizar las funciones de

actualizaciéon de informacion.

Roles Modificaciéon de datos forestales Estado
Supervisor Forestal | Acceso Total Permitido
Técnico Forestal | Modificacion de informacion Permito
Secretaria | Denegado No Permito
Actores Secundarios | Denegado No Permito

Tabla 3.9 roles de usuario
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4. 4ta. iteracién
HISTORIA DE USUARIO # 4: MONITOREO PLANTACIONES FORESTALES

Tarea # 1: DISENAR MODULO DE MONITOREO DE PLANTACION
FORESTAL

El seguimiento y monitoreo realizados en la UGACA, van dirigidos a varios
fines; si bien con la automatizaciéon de los procesos forestales se pretende

optimizar y agilizar el trabajo, se deben definir los parametros establecidos por

la UGACA, y de este modo controlar las plantaciones forestales.

| ACCESO A RECURSOS HIDRICOS |

Todos los campos con (*) son req;

Nombre ael proyecto:

Fecha: 2015-11-08 codign  a5oe7a
Beneficiario: ambrosio alvares

MANEJO DE LA PLANTACION

(oo~ | co0a-00-0)

0000-00-00 - no 0000-00-00

Figura 3.20 Menu de consulta
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.5. 5ta Iteracién

HISTORIA DE USUARIO # 5: VISUALIZACION Y ADMINISTRACION
GEOGRAFICA

TAREA # 1: Definir modalidades para la edicion y visualizacion geografica.

Se debe definir en principio que el SIMOF, realiza funciones de consulta de
informacion en ese sentido la edicion y visualizacién de la informacién espacial
esta asignada al supervisor forestal y técnico forestal, en base a herramientas
de visualizacion espacial predeterminadas, concretamente nos referimos al

google earth.

0 Habilitar htl'm datos ua.-a]*eﬁz_

234820 B8015F91 3043 20
234815 8016795 3043 20
234827 28015815 3043 20
234882 a0iss1o 3043 20
235022 B016828 2043 20
235017 B8016803 3043 20
2334875 B016F7G 3043 20
234867 BO018F7F3 3043 20
234820 8015791 3043 20

Agregar fila Insertar datos

Figura 3.21 ventana de insercién de datos geograficos

Fuente: Elaboracion Propia

[ Borrar contenido | | Insertar archivo |

Figura 3.22 Menu de consulta
Fuente: Elaboracion Propia
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ST = |

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar

| Buscar

| O (Ho]see
J

por ejemplo: Hoteles cerca de BCN
Obtener indicaciones Historial [LCE RS

v Lugares ‘ -
4 V& Mis sitios -
> [V]ED Tour de lugares destacados B
Asegirate de que la capa de
edificios 3D esta activada.
4 V19 Lugares temporales
v [VI& KmiFile
4 V& KmiFile
U@ torestal
D@ forestal
@ @ forestal
D@ forestal
Y@ forestal
V@ forestal
D@ forestal
..

| Galeria de Earth > |

Base de datos principal

Carreteras
Edificios 3D

v [ Galeria

%8 ;::aenmc.c‘m global ] 4 ‘ » : (:003[&‘ earth

Guia turistica . 1970 ¥ ) elev. 2984 m alt. 0jo 15.65 km

Figura 3.23 Menu de consulta
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.6. 6ta. Iteracion
HISTORIA DE USUARIO # 6: CONSULTA DE INFROMACION EN GENERAL
Tarea # 1:

Como todo sistema de informacion, el modulo de consultas es muy importante,
obtienen resultados segun los filtros de buUsqueda, en ese sentido a
continuacion se muestran el listado establecido ya que se definen patrones de

busqueda para optimizar resultados.

forestal maria zapata montaiia 352274 ir Insertar datos Exportar Kml Eliminar

forestal maria zapata montaiia 352274 ir Insertar datos Exportar Kml Eliminar

Torestal maria zapata montaiia 352274 i ir Insertar datos Exportar Kml Eliminar

Figura 3.24 Busqueda por Beneficiario

Fuente: elaboracion Propia
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3.6.7. 7Tma. iteracion
HISTORIA DE USUARIO # 7: RESTRICCION DEL SISTEMA
Tarea # 1: Diseflo de modulos de autenticacion de usuarios

Como se mencion6é anteriormente, el uso del sistema estd restringido a
personal autorizado, las funciones de edicidn y registro de datos solo estan
habilitados para el supervisor forestal y el técnico forestal. Los médulos de

consulta de informacion son limitados segun los roles establecidos.

MODULO ROL
Listado Usuarios, Nuevo Usuario, Beneficiarios, Nuevo, Reportes Administrador
Beneficiarios, Nuevo, Reportes Técnico Forestal
Beneficiarios, Reportes Invitado

Tabla 3.10 Pestafas habilitadas segun rol de usuario
Fuente: Elaboracion Propia

También se deben definir los médulos de registro de usuarios, en ese sentido
el Administrador del sistema es el Unico personal autorizado para registrar a

nuevos usuarios y asignarles login y contrasefia para el ingreso al sistema.

g
e —
-

Usuarios Nuevo Usuario Beneficiarios Reportes
e

DATOS PERSONALES

Tecnico

Habilitado -

Figura 3.25 Busqueda por Beneficiario

Fuente: elaboracion Propia
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3.6.8. 8va. iteracién

HISTORIA DE USUARIO # 8: IMPRESION DE FORMULARIO DE REGISTRO
Y REPORTES

Tarea # 1: Impresion de formularios y reportes

Como todo sistema de informacion tendra la capacidad de generar reportes y la
impresion de los datos de las plantaciones forestales, como se detalla a

continuacion.

Reportes

Figura 3.26 Busqueda por Beneficiario
Fuente: elaboracion Propia

ﬁ G rmmana

REPORTE DE PROYECTOS

localizacidn:

Departamento: Cochabamlba Canton: DURAZMNILLO ALTA (SUER CENTRAL
MIZQUR)

Provincia: Mizdgue

Municipio: Mi=zgue

Superficie programada:30C
Superficie protegida (ha) :0
Superficie Plantada (ha) :3
Volumen de madera (m3) :6.531200
Densidad de Plantacidn:Z&&00
Numero de Arboles:0.0

Total Encontrados:25

Area Total:36608

Fecha del Reporte: 08-11-2015%
Hora del Reporte: 195:03:5%9

Figura 3.27 Busqueda por Beneficiario

Fuente: elaboracion Propia
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121 Evman =

FICHA DE REGISTRO ¥ MONITORECQ DE PLANTACTONES FORESTALES

Codigo del proyvecto: 142 Fecha de l1lenado::=Z5-02-1515
Haombre del Provecto: forestal Codigo de la Plantacion: 142
Haombre del Propietario: smeterio mensces

Tocalizacion:

Departamento: Cochabarmiya Commnmidad : EUCHT AGTTADRL
Provincia: Mizcgus Hombre Cuenca: rani rand
Municipio: Mizcgus

Acceso a la comunidad:

Distancia desde el mmnicipio a la zona de plantacion (KEm):35
Tipo de camino a la zona de plantacion: =Z1;

Distancia del canine principal al rodal {Jkm}:20

Tipo de camino al rodal :17;

UYhicacidn:

Longitud Oeste(x):25353255 Latitud Sur{y) :S01716=
Altura{msmm) : 2112 Zona:z20

Temperatura:14. 15 Humedad: 557 .9
C t i=ti 1 1 Pl i RN

Fecha de Plantacion:z20-01-1313

Tipo de Plantacion: IND IVIDULL

Uso anterior del suelo: PASTORED

Especies plantadas:PINC RLDILTL

Procedencia de la=s plantas:Muanicipio:

Lugar/Homhre especifico de procedencia:vivero municipal
E=tado Fitosanitario: Busno

Fines de la Plantacion: COMERCIAL

Caracteristicas de Plantacion:Roda/EBoscgquete

Sistema de Plantacion: Marco real

Figura 3.28 Busqueda por Beneficiario

Fuente: elaboracion Propia

3.7. FASE DE PRODUCCION

Después de haber desarrollado el producto final, se presentan los resultados

obtenidos, a partir de los métodos de evaluacion definidos en el plan de

entregas.
Historia Usuario Método de Evaluacion
1 Funcionalidad de los menus, formularios de registro, modulo en general
2 Verificacion de las consultas de registro, modificacion y eliminacién de datos,
consultas anidadas, relacion de tablas.
3 Verificacion de los datos, mediante la consulta de la informacion
4 Funcionalidad de los men(s, formularios de registro, visualizacion espacial.
5 Revision de la funcionalidad del moédulo de visualizacion espacial
6 Verificacion de las consultas de registro, modificacion y eliminacion de datos,
consultas anidadas, relacion de tablas.
7 Verificacion del ingreso al sistema con el uso de contrasefias y usuarios
definidos
8 Comparacién de los datos con la informacion impresa anterior

Tabla 3.11 Evaluacion



CAPITULO 4: METRICAS DE CALIDAD
4.1. CALIDAD DE SOFTWARE

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y su existencia. La calidad es sindbnimo de eficiencia,
flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad,

seguridad e integridad.
4.4.1. Métricas Orientadas a la funcion

La funcionalidad se valora evaluando el conjunto de caracteristicas y
generalidades de las funciones entregadas, para esto se tiene la siguiente

relacion:
PF = Cuenta Total * [ X + Min (Y) * SFi]
Donde:

PF: Medida de Funcionalidad entregada a la aplicacion como valor de

normalizacion
CT: La suma de los siguientes datos (tabla)
X: Nivel de confiabilidad del sistema
Y: Nivel de significacion de error
Fi: Valores de complejidad

Se debe determinar cinco caracteristicas de dominios de informaciéon las cuales

son:

e Numero de entradas de usuario.
e Numero de salidas de usuario.

¢ Numero de peticiones de usuario.
e Numero de archivos.

e Numero de interfaces externas.

A continuacion, detallamos los datos necesarios para ubicar los parametros

anteriormente mencionados.
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Entradas de Usuario

e Registro de usuarios

e Registro de beneficiarios

e Registro de coordenadas de plantaciones forestales

e Registro de la institucion

e Registro de manejo de la plantacion

e Registro de caracteristicas de la plantacion

Salidas de Usuario

e Listado de usuarios

e Listado de beneficiarios

e Visualizacion de areas forestadas

e Reportes por departamentos

e Reportes por municipio

e Reportes por provincia

e Reportes por comunidad

Factor de Ponderacion

Parametros de medicién Cuenta Simple Medio Complejo
Numero de Entradas de Usuario 19 o 3 = 57
Numero de Salidas de Usuario 24 i 4 = 96
Numero de Peticiones de Usuario e 3 6 = 27
NUmero de Archivos o 7 10 15 = 14
Numero de Interfaces Externas x 5 7 10 = 10
Cuenta Total = 204
Tabla 4.1 Calculo de Punto Funcién SIMOF
ESCALA Sin Incidental | Moderado | Medio | significativo | Esencial
importancia

Factor (Fi) 0 1 2 3 4 5

1.-Requiere el sistema X

copias de seguridad y de

recuperacion fiable




2.-Se requiere comunicacion
de datos

3.-Existen funciones de

procesos distribuidos

4.-Es critico el rendimiento

5.-Seré ejecutado el sistema

en un S.O. existente.

6.-Requiere el sistema de
entrada interactiva

7.-Requiere de entrada de
datos interactiva sobre

multiples ventadas

8.-Se actualizan los archivos
maestros de forma

interactiva

9.-Son complejas las
entradas, las salidas, los

archivos a las peticiones

10.-Es complejo el

procesamiento interno

11.-Se ha disefnado el

cadigo para ser reutilizable

12.-Estan incluidas en el
disefio la conversacion y la

instalacion

13.-Se ha disefiado el
sistema para soportar

multiples instalaciones

14.-Se ha disefiado la
aplicacion para facilitar los
cambios y para ser
facilmente utilizada por el

usuario.

Por lo tanto

Fi

Tabla 4.2 Valores de ajuste de complejidad

F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10 + F11 + F12 + F13 +

F14

Fi= 5+4+1+2+4+3+3+4+2+3+4+4+5+3=47

Posteriormente reemplazamos en la ecuacion de PF y se tiene lo siguiente:
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PF rea= Cuenta Total * [ X + Min (Y) * Y Fi]
PF rea= 204 * [ 0.65 + 0.01 * 47]
El punto de funcion real obtenido es = 228.48
La funcionalidad con un nivel de confianza de 100% sera:
PF esperado = 204 * [ 1 + 0.01 * 47]
PF esperado = 299.88
Calculando el porcentaje de funcionalidad, se tiene:
%PF = PF real / PF esperado
%PF = 228.48 / 299.88
%PF =0.76
Concluyendo que el sistema tiene una funcionalidad del 76%

4.4.2. Métrica de Mantenimiento

El mantenimiento del software se realiza generalmente para el mejoramiento de
software, mas que para responder a una crisis 0 a una falla de sistemas. Este
método de mantenimiento del software requiere de mas esfuerzo que cualquier
otra actividad de ingenieria de software, esto de acuerdo a los cambios que se

producen en los requerimientos.

La facilidad de mantenimiento es el esfuerzo necesario para localizar y arreglar
un error en un programa, a adaptarse si su entorno cambia y mejorar de
acuerdo a los requerimientos de los clientes y especificaciones funcionales. Sin
embargo, no hay forma de medir directamente la facilidad de mantenimiento,
por tanto, se deben utilizar medidas indirectas, para este efecto recurrimos al
calculo del Tiempo Medio de Cambio TCM que es formulado por la siguiente

ecuacion:
TMC=TA+TD+TI+TP
Donde:

TA: Tiempo que se tarda en analizar la peticion de cambio.



TD: Tiempo de disefiar una modificacion
TI: Tiempo de implementar el cambio

TP: Tiempo en probar y en distribuir el cambio a todos los

usuarios

De acuerdo a la ecuacién expuesta cuanto mas bajo es el TMC mas facil sera
de mantener un programa, siendo importante cuatro tipos de cambio:
correctivo, adaptativo, mejoramiento y preventivo, se tomara en cuenta dos
casos como ser el caso uno para los programas faciles de mantener y el caso

dos para los programas dificiles de mantener.

4.4.2.1. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se lo realiza con el fin de corregir los defectos que
ocasionan fallas en el sistema para asi operar correctamente cumpliendo la

funcién requerida, siendo el grado de facilidad de mantenimiento correctivo la

siguiente:
Caso 1:
TMC=TA+TD+TIl+ TP
TMC = 10min + 20min + 40min +10min
TMC = 1.20 hora
Caso 2:

TMC=TA+TD+TI+TP
TMC = 13hrs + 50hrs + 12hrs + 14 hrs
TMC = 89 hrs (3 dias con 12 hrs)

En promedio el grado de facilidad de mantenimiento correctivo del sistema es:

85.1/2 = 42.55[hora]



Cuando se detecta un defecto grave que involucre a procesos entre la base de
datos y la aplicacion maxima esta debe ser solucionada hasta un lapso de dos

dias en el caso que se trabaje en ello dia y noche.

4.4.2.2. Mantenimiento Adaptativo

En el transcurso del tiempo, puede surgir cambios en el entorno original (por
ejemplo: CPU, el sistema operativo, las reglas de empresa, las caracteristicas
externas del producto) para la institucion para el que se desarrollo el software.
El mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software para

acomodarlo a los cambios de su entorno externo.

Caso 1:
VG- TA + TD + TItR
TMC = 3dias + 5dias + 5 dias +3dias
TMC = 16 dias

Caso 2:

TMC=TA+TD+TI+TP
TMC = 3dias + 9dias + 7 dias + 5dias
TMC = 24 dias

En promedio el grado de facilidad de mantenimiento adoptivo del sistema es de
40dias/2 = 20 dias, esto es en el caso en que un desarrollador trabaje dia y

noche.

4.4.2.3. Mantenimiento de Mejora

Considerando los cambios en los requerimientos del sistema, con fines de
mejorar o ampliar las funciones de manera que sean mas efectivos, se realiza
un mantenimiento de mejora, este mantenimiento se realiza de manera que no
afecte el buen funcionamiento del sistema tomando en cuenta el alto grado en

tiempo medio de cambio, como se observa a continuacién:
Caso 1:

TMC=TA+TD+TI+ TP



TMC = 1hrs + 4hrs + 72hrs +14hrs
TMC = 91hrs (3 dias 19hrs)

Caso 2:
TMC=TA+TD+TI+TP
TMC = 2hrs + 24hrs + 72hrs + 12hrs
TMC = 110hrs (5 dias con 14hrs)

En promedio el grado de facilidad de mantenimiento adaptativo del sistema es

201/2 = 100.5hrs que equivale aproximadamente 5 dias.

4.2. USABILIDAD

Existen diferentes métodos para medir la usabilidad haciendo estudios con
usuarios finales, de manera que para evaluar se utilizé un cuestionario, donde
los mismos respondieron asignando una ponderacion, como se observa en la

siguiente tabla.

Las preguntas referentes a la funcionalidad se la realizo al técnico forestal, al
auxiliar del técnico y aun consultor del area funcional de la unidad UGACA,
obteniendo las siguientes ponderaciones ver tabla 4.3

Criterios Preguntas Usuario | Usuario | Usuario
A% B % C%
Funcionalidad | ¢Realiza el usuario las tareas 95 85 85

requeridas?

Aprendizaje ¢ Es facil de aprender para el usuario el 95 80 90
sistema?

Operabilidad | ¢Permite navegar faciimente al usuario? 90 85 90

Rendimiento ¢ Se realizan las tareas del usuario 90 90 85

dentro de tiempo razonable?

Atractivo ¢La interfaz del sistema es agradable? 90 85 85

Comunicacion | ¢ El sistema muestra formas de 90 90 85

mensajes que ayuden al usuario?

Total 91.67 85.83 86.67

Total obtenido 88.05

Tabla 4.3 Ponderacion de Usabilidad
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El resultado obtenido indica que la facilidad de uso del sistema alcanza un
88%, lo que indica que el sistema es de satisfaccion y de ayuda al usuario para

realizar sus tareas.

4.3. PORTABILIDAD

La portabilidad es cuando un sistema es ejecutado e implementado en un
nuevo ambiente, basado sobre una version existente tanto del software como
del hardware, pero un concepto adecuado describe (McCall, Richard y Walter,
1977) es el esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de

sistema de hardware y/o software a otro.

Un sistema es portable, si hablando de costos, el costo de transportar y adaptar
a un nuevo ambiente es menor al costo de redisefar el sistema para el mismo
ambiente. La relacién que nos permite determinar el grado de portabilidad es el

siguiente:

Grado de Portabilidad (GP) = 1 — Costo de Portabilidad / costo de

redisefio
Portabilidad Efectiva: GP > 0
Portabilidad Perfecta: GP =1

El costo serd minimo siempre y cuando el ambiente al que desee adaptar sea
similar al que fue disefiado. Se debe considerar también que la programacién
realizada en el mismo no es compleja, por lo que las modificaciones que se
realicen al cédigo fuente de acuerdo a los requerimientos del nuevo ambiente

seran minimas.

Una estimacion del costo probable se puede realizar para adaptar al nuevo
ambiente, este sera de 30 dias habiles de trabajo de programacion de trabajo
hombre-méaquina a 26 $us por dia con un costo total de portabilidad de 780 $us
el cual representa 30 dias habiles de trabajo de hombre-maquina a un costo
diario de 26 Sus, considerando un costo medio por persona que trabaje en la

portabilidad.



4.4. REDISENO

Un redisefio se realiza cuando el sistema no cumple los objetivos por los cuales
ha sido desarrollado. Un redisefio implica un promedio medio de 90 dias
habiles de trabajo hombre-maquina, con un costo de 26 $us en promedio,
haciendo un total de 2340 $us, por dos personas, sin considerar las licencias

de software requerida para el nuevo disefio.

Por todo lo mencionado anteriormente se deduce que el porcentaje de

portabilidad segun los costos estimados sera de:
GP =1 — (780 / 23640)
GP =0.67
GP =67%

Por lo tanto, se concluye que el sistema tiene un grado de portabilidad del 67%,
lo que permite afirmar que el sistema puede adaptarse y transportarse a un

nuevo ambiente.

4.5. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

El analisis de datos de resultados muestra el rendimiento, en la siguiente tabla

se resume algunas de las caracteristicas del nuevo sistema respecto al antiguo

(manual).
Proceso Antes Ahora
Tareas realizadas por el | Transcripcion directa de los | Transcripcién directo 1min.

informes en formato Excel,
llevando su registro de 3 dias

técnico Forestal.

Generaciéon  de
1min.

Blusqueda, organizacion de
los diferentes documentos,

Cotejamiento de la
informacién histérica de las

reportes

plantaciones forestadas.

cotejados en 3 dias.

Visualizacién espacial de las
plantaciones forestales de
cada técnico forestal.

Elaboracion de las areas
forestales en programas SIG,
cotejados en 20 dias

Visualizacion
2min.

espacial en

Presentacion de reportes al
Viceministro o Ministro

Cotejamiento

y
sistematizacion de datos de

30min a lhora.

Generaciéon de
1min.

reportes

Tabla 4.4 Andlisis de datos de resultados



4.6. MEDICION DE LA CALIDAD WEB METODO (WEB - SITE QEM)

1.
11

1.2.

1.3.

Calidad: El conjunto de las caracteristicas de un ente (artefacto,
proceso, 0 recurso) que le confiere la capacidad de satisfacer
requerimientos o necesidades explicitas e implicitas en consideracion de
un perfil de usuario, es una caracteristica de muy alto nivel, que se la
puede medir mediante métricas indirectas util en el proceso de
evaluacion y comparacion de ciertas propiedades y relaciones atribuidas
a un ente.

Caracteristicas de calidad de un sitio Web: (Arbol de requerimientos)
un conjunto de atributos de un ente -o especificamente, de un artefacto
Web-, por medio de los cuales se describe y evalla su calidad. Una
caracteristica permite ser descrita y evaluada por la descomposicion
recursiva en sub caracteristicas y/o atributos. Entre las caracteristicas
que describen a la calidad desde cierto perfil de usuario se pueden citar
a la usabilidad, funcionabilidad, confiabilidad, eficiencia, portabilidad y
mantenibilidad.

Arbol de requerimientos de calidad: es una estructura jerarquica que
representa a la descomposicion en caracteristicas, sub caracteristicas y
atributos que conforma todos los requerimientos de calidad a evaluar y/o
comparar para un perfil de usuario y dominio determinados [Olsina,
1999].

Usabilidad
. Comprensibilidad Global del Sitio

1.1.1. Mapa del Sitio

1.1.2. Indice Global

1.1.3. Tabla de contenidos

Mecanismos de Ayuda y Retroalimentacion en linea
1.2.1. Ayuda Explicitaria al Visitante
1.2.2. Ayuda de la Busqueda

Aspectos de Interfaces y Estéticos
1.3.1. Permanencia y estabilidad en la Presentacion de los Controles

Principales



1.3.1.1. Permanencia de Controles Directos
1.3.1.2. Permanencia de Controles Indirectos
1.3.1.3. Estabilidad
1.3.2. Aspectos de Estilo
1.3.2.1. Uniformidad en el color de Enlaces
1.3.2.2. Uniformidad en el Estilo Global
2. Funcionalidad
2.1. Aspectos de Busqueda y Recuperacion
2.1.1. Mecanismos de Busqueda en el Sitio Web
2.1.2. Busqueda Especifica
2.2. Aspectos de Navegabilidad y Exploracion
2.2.1. Orientacion
2.2.1.1. Indicador del camino
2.2.1.2. Etiqueta de la Posicién Actual
2.2.1.3. Promedio de Enlaces por Pagina
2.2.2. Objetos de Control Navegacional
2.2.2.1. Estabilidad
2.2.2.2. Enlace con Titulo (Enlace con texto explicatorio)
3. Confiabilidad (No Deficiencia)
3.1. Errores de Enlace
3.1.1. Enlaces Rotos
3.1.2. Enlaces Invalidos
3.1.3. Enlaces no Implementados
3.2. Errores o Deficiencias Varias
3.2.1. Deficiencias o0 cualidades ausentes debido a diferentes
navegadores (browsers)
3.2.2. Nodos destinos (inesperadamente) en construccion
4. Eficiencia
4.1. Performance — Paginas de Acceso Rapido
4.2. Accesibilidad de Informacion
4.2.1. Soporte a Version solo Texto
4.2.2. Imagen con Titulo
4.2.3. Legibilidad Global

4.2 4. Accesibilidad de ventanas



Seccion Atributo Descripcion
Usabilidad
1.11 Mapa de Sitio Un mapa del sitio es una representacion con
componentes graficos, que muestra la estructura o
arquitectura global (a menudo jerarquica) del sitio Web
como un todo.
Tipo de Criterio Elemental: es un criterio binario,
discreto y absoluto: sélo se pregunta si esta disponible
(2) o si no esta disponible (0)
Puntuacién: 0.7
1.1.2 indice Global Es un mecanismo que permite estructurar a través de
un ordenamiento alfabético, numérico o de otro tipo el
contenido de todo el sitio Web permitiendo navegacion
principalmente desde sus componentes textuales.
Puntuacién: 0.7
1.1.3 Tabla de Contenido Es un mecanismo, disponible generalmente en la
pagina principal, que permite estructurar el contenido de
todo el sitio permitiendo navegacion desde el texto y/o
titulos enlazados.
Puntuacién: 0.8
1.2.1 Ayuda Explicativa al | La ayuda explicativa debe estar basada en la riqueza,
Visitante concision, y oportunidad del texto (a veces podria ser
acompafado por iconos, imagenes 0 animaciones)
Puntuacioén: 0.7
1.2.2 Ayuda de la | Relacionada al mecanismo de bulsqueda.
Basqueda
Puntuacioén: 0.8
1.3.1.1 | Permanencia de | Este atributo representa la permanencia directa de los
Controles Principales | controles del menu principal del sitio que permiten
Directos navegacion.
Puntuacién: 0.9
1.3.1.2 | Permanencia de los | Es un control o referencia indirecta a la pagina principal
Controles Indirectos | (en donde se encuentran los controles a los sub sitios)
Puntuacién: 0.9
1.3.1.3 | Estabilidad Se refiere a la ubicacion de los controles principales

directos o indirectos en los nodos del sitio. Un control es
estable si se encuentra siempre en la misma ubicacion
al navegar por los nodos.

Puntuacién: 0.9
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1.3.2.1 | Uniformidad en el | Puntuacién: 1
Color de Enlaces
1.3.2.2 | Uniformidad en el | Puntuacién: 1
Estilo Global
Funcionalidad
2.1.1 Mecanismo de | Puntuacién: 0.8
Basqueda en el Sitio
Web
2.1.2 Busqueda Especifica | Algunas veces tiene sentido brindar blsqueda
restringida a un sub sitio o parte de un sitio debido a
gue el mismo es altamente cohesivo o distintivo del
resto de la informacion del sitio Web (por ejemplo,
colecciones, libros, autores, etc.).
Puntuacién: 0.8
2.2.1.1 | Indicador de Camino | Los usuarios al navegar por el sitio, deben tener pistas
visuales (con elementos de disefio consistentes) que les
indigue con precision en ddonde se encuentran
posicionados dentro de la estructura del espacio de
informacion del sitio. Este atributo trata con la
orientacién del usuario en tanto navega el hiperespacio.
Puntuacién: 0.7
2.2.1.2 | Etiqueta de la | Este atributo permite hacer conocer a los usuarios en
posicion Actual qué nodo estan posicionados por medio de una etiqueta
o titulo.
Puntuacién: 0.6
2.1.3 Promedio de Enlaces | Describe la cantidad de nodos por recorrer o enlaces
por Pagina existentes para un mismo contenido.
Puntuacion: 0.9
2.2.1 Estabilidad Se refiere a la ubicacion de los controles contextuales
en los nodos del subsitio. Un control es estable si se
encuentra siempre en la misma ubicacion durante la
navegacion de los nodos del subsitio.
Puntuacién: 1
2.2.2 Enlace con Titulo Este atributo trata de predecir los temas o contenidos
gue estan asociados al enlace.
Puntuacién: 0.6
Confiabilidad
3.1.1 Enlaces Rotos Puntuacién: 0.5
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3.1.2 Enlaces Invalidos Puntuacioén: 0.5
3.1.3 Enlaces no | Puntuacién: 0.2
Implementados
321 Deficiencias o | Puntuacion: 0.2
cualidades ausentes
debido a diferentes
navegadores
3.2.2 Nodos Destinos | Puntuacién: 0.6
(inesperadamente)
en Construccion.
Eficiencia
4.1 Performance — implica la carga y disposicion de contenido de manera
Paginas de Acceso inmediata.
Rapido
Puntuacién: 0.8
4.2.1 Soporte a version | Este atributo representa la accesibilidad a la informacién
solo texto gque estd en las paginas, principalmente para las
personas con invalidez o cuando la velocidad es un
problema. Es de relevancia que el sitio entero sea
editado en una version solo texto; sin embargo, a veces
una disponibilidad parcial también puede ser deseable.
Puntuacién: 1
422 Imagen con titulo Se debe proveer texto alternativo para cada imagen u
objeto grafico para que comuniquen informacién visual.
Este atributo mide el nivel de disponibilidad del texto
alternativo a la imagen, util principalmente cuando se
desactiva la propiedad de ver imagenes del navegador.
Puntuacién: 0.9
42.3 Legibilidad Global La aplicaciébn hace posible una lectura global del

contenido a base de texto en el caso de que se
deshabilitaran las funcionalidades graficas.

Puntuacién: 0.9

Tabla 4.5 Medicion de la Calidad de la Aplicacion Web Método (Web-site QEM)

Estructura de agregacion de preferencias parciales usando el modelo LSP

Usabilidad
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0.65

Eficiencia

0.8

0.9

N

0.95

0.9

4.7. ESTIMACION CON EL METODO COCOMO

Entre los distintos métodos de estimacion de costes de desarrollo de software
el modelo COCOMO, se engloba en el grupo de los modelos algoritmicos que
tratan de establecer una relacion matematica la cual permite estimar el

esfuerzo y tiempo requerido para desarrollar un producto.
Por un lado, COCOMO define tres modos de desarrollo o tipos de proyectos:

e Organico: proyectos relativamente sencillos, menores de 50 KDLC
lineas de cddigo, en los cuales se tiene experiencia de proyectos
similares y se encuentran en entornos estables.

e Semi-acoplado: proyectos intermedios en complejidad y tamafio
(menores de 300 KDLC) donde la experiencia en este tipo de proyectos
es variable y las restricciones intermedias.

e Empotrado: proyectos bastante complejos, en los que apenas se tiene

experiencia y se engloban en un entorno de gran innovacion técnica,



ademas se trabaja con unos requisitoS muy restrictivos y de gran
volatilidad.

Y por otro lado existen diferentes modelos que define COCOMO:

e Modelo basico: Se basa exclusivamente en el tamafio expresado en
LDC.

e Modelo intermedio: Ademas del tamafio del programa incluye un
conjunto de medidas subjetivas llamadas conductores de costes.

e Modelo avanzado: Incluye todo lo del modelo intermedio ademas del

impacto de cada conductor de coste en las distintas fases de desarrollo.

Para nuestro caso el modelo intermedio sera el que usaremos, dado que

realiza las estimaciones con bastante precision.
Las formulas seran las siguientes:
E =a KLDC °* FAE (persona X mes)
T =c EY (meses)
P =E /T (personas)
Donde:
E: es el Esfuerzo aplicado en personas mes
T: es el Tiempo de duracion del desarrollo
P: es el personal

Para calcular el Esfuerzo necesitamos hallar la variable KDLC (Kilo-lineas de
codigo), donde los PF son 204 (dato obtenido de nuestra base de datos) y las
lineas por cada PF equivalen a 12 segun vemos en la tabla que se ilustra a

continuacion:



LENGUAJE LDC/PF
Ensamblador 320

C 150
COBOL 105
Pascal 91
Prolog/LISP 64

C++ 64
Visual Basic 32
MySQL 12

Tabla 4.6 Conversion Lineas de cddigo a puntos funcion

Asi pues, tras saber que son 12 LDC por cada PF, por el hecho de ser PHP +
MySQL el resultado de los KDLC sera el siguiente:

KLDC = (PF * Lineas de cédigo por cada PF) / 1000
KLDC = (204*12) / 1000
KLCD = 2.448

En nuestro caso el tipo organico sera el mas apropiado ya que el nimero de
lineas de cddigo no supera los 50 KLDC, y ademas el proyecto no es muy

complejo, por consiguiente, los coeficientes que usaremos seran las siguientes:

PROYECTO SOFTWARE a e c d
Organico 3,2 1,05 2,5 0,38
‘:> Semi-acoplado 3,0 1,12 2,5 0,35
Empotrado 2,8 1,20 2,5 0,32

Tabla 4.7 Coeficientes COCOMO



Por otro lado, también hemos de hallar la variable FAE, la cual se obtiene

mediante la multiplicacion de los valores evaluados en los diferentes 15

conductores de coste que se observan en la siguiente tabla:

CONDUCTORES DE COSTE VALORACION

Muy | Bajo | Nominal Alto | Muy | Extr.

bajo alto | alto
Fiabilidad requerida del software - - - 1.15 - -
Tamarno de la base de datos - - 1.00 - - -
Complejidad del producto - - 1.00 - - -
Restricciones del tiempo de ejecucion - - 1.00 - - -
Restricciones del almacenamiento principal| - - - 1.06 - -
Volatilidad de la maquina virtual - - 1.00 - - -
Tiempo de respuesta del ordenador - - - 1.07 - -
Capacidad del analista - - - 0.86 - -
Experiencia en la aplicacion - - - 0.91 - -
Capacidad de los programadores - - - 0.86 - -
Experiencia en S.O. utilizado - - 1.00 - - -
Experiencia en el lenguaje de programacion| - - - 0.95 - -
Précticas de programacion modernas - - 1.00 - - -
Utilizacion de herramientas software - - - 0.91 - -
Limitaciones de planificacion del proyecto - 1.08 - - - -

Tabla 4.8 Conductores de coste

FAE=1.15*1.00*1.00*1.00 * 1.06 * 1.00 * 1.07 * 0.86 * 0.91 * 0.86 * 1.00 *

0.95*1.00*0.91 *1.08

FAE = 0.819623744

Calculo del esfuerzo del desarrollo:

E = a KLDC °* FAE (persona x mes)

E = 3.2 * (2.448) ~ 1.05 * 0.819623744

E =5.88 persona/ mes

Calculo tiempo de desarrollo

T =cE®“
T=25*(5.88)"0.38

T =4.90 meses




Productividad:

PR=LDC/E
PR =2.448/5.88
PR =0.42 LDC / persona mes

Personal promedio:

P=E/T

P=5.88/4.9

P =1.2 personas

Segun estas cifras sera necesario un equipo de 1 personas trabajando
alrededor de aproximadamente 5 meses, pero puesto que el desarrollo del
proyecto debe realizarse en un plazo 3 meses, incrementaremos a 2 personas

el nimero de personas del equipo de proyecto.
Costo

Suponiendo que al personal se les pague un promedio de 500 $us / mes y se
trabaje los 5 meses entonces el costo del proyecto sera:

Costo = salario * meses de trabajo * numero de personas
Costo =500*5* 2
Costo = 5.000 $

Como podemos ver el COCOMO nos da una aproximacion del costo del
sistema.

4.8 SEGURIDAD INFORMATICA

Cuando hablamos de seguridad de la informacion estamos indicando que dicha
informacion tiene una relevancia especial en un contexto determinado y que,
por tanto, hay que proteger, la Seguridad de la Informacion nos permiten a la
organizacion asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de su
sistema de informacion.



Confidencialidad

Seguridad
de la informacion

Integridad Disponibilidad

Figura 4.1 Bases de la Seguridad Informatica
Fuente: http://recursostic.educacion.es/introduccion-a-la-seguridad-informatica

La seguridad informatica implementada consiste en un conjunto de medidas
técnicas destinadas a preservar la confidencialidad, la integridad y la
disponibilidad de la informacion, pudiendo, ademas, abarcar otras propiedades,
como la autenticidad.

4.8.1limplementacion de los Procesos de Seguridad

PLANIFICAR (Plan): consiste en establecer el contexto en el que se crean las
politicas de seguridad, de uso de sistema y el analisis de riesgo.

HACER (Do): Implementar el sistema de gestion de seguridad, el plan de
riesgos durante el proceso de Backup y llenado de informacion.

VERIFICAR (Check): consiste en monitorear las actividades, ejecutar tareas
de mantenimiento, propuestas de mejora, acciones preventivas y acciones
correctivas
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En la culminacion del presente proyecto conforme a las actividades definidas,
de analisis e implementacion del Sistema de Monitoreo Forestal (SIMOF) para

el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, se concluye:

e EIl Sistema de Monitoreo Forestal para el Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego, fue implementado satisfactoriamente de acuerdo a los
requerimientos técnicos establecidos por este Viceministerio, haciendo
de este una herramienta que permite objetividad en la toma de
decisiones, ya que con este sistema sera mas rapido y eficiente el
registro de las plantaciones a ser forestadas, como también el
seguimiento a las tareas realizadas por cada consultor para poder llegar
al producto final.

e Se logré el cumplimiento tanto del objetivo final como también los
objetivos especificos planteados inicialmente.

e Proporcionar informacién oportuna, es lo que se logr6 con la
implementacion de este sistema, el problema de falta o perdida de
informacion serd casi nulo, permitiendo tener la informacion en el
instante preciso con la inclusibn de medidas de seguridad como los
archivos de respaldo.

e Con la implementacion de este sistema orientado a la web los
consultores y los administradores del sistema del Viceministerio, tendran
acceso al sistema desde el lugar donde se encuentren sea dentro o
fuera de Bolivia solo necesitan estar conectados a Internet.

e Se destaca que un Sistema de Informacion ya sea de control y
seguimiento u otro, ayuda a solucionar problemas, para lo cual es
necesario tomar en cuenta los lenguajes y un buen motor de base de
datos correspondiente a dicha base de datos.

e Se puede observar que este sistema es de reutilizacion, ya que si se
deseara aumentar en un futuro algunas mejoras o reacondicionar a otro

Viceministerio tranquilamente se podra adaptar.



5.2. RECOMENDACIONES

e El desarrollo del proyecto ha sido de imprescindible relevancia porque
cumple con los objetivos ya mencionados anteriormente, para lo cual es
necesario decir que este sistema siempre tiene un periodo de vida, por
tanto, serd necesario dar una actualizacion a un determinado periodo,
debido a diversos cambios o exigencias del Viceministerio ya sean de
tipo politico, econémico o social.

e Se recomienda el disefio e implementacion de un modulo para la
medicion del rendimiento y evaluacion automatica de los funcionarios, y
el avance del PNC dentro del viceministerio.

e A futuro se recomienda generar un sistema georreferencial que permita
una mejor administracion de la informacion a través de la interpretacion
critica de una o varias experiencias a partir de su. ordenamiento y
reconstruccién que explicara la logica de lo realizado, factores de
intervencion, relaciones entre si que permiten racionalizar y objetividad

e en la toma de decisiones dando mayor flexibilidad en la generacion de
distintos informes a las

e También se recomienda que se pueda adicionar un modulo de control

financiero, que es muy importante en toda institucion.
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