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B.RESUMEN

El presente trabajo ha sido realizado con la finalidad de proporcionar una herramienta
de apoyo a los estudiantes de la Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento
Territorial de la Universidad Nacional de Loja para que puedan determinar la
factibilidad de ejecucién de un proyecto Geoldgico a través de una evaluacion de
impacto ambiental.

Como es de conocimiento las limitantes que tenemos hoy en dia en la agilizacion de
los procesos en actividades como la evaluacion de impacto ambiental, impide que los
estudiantes que utilizan estas metodologias obtengan rapidamente los resultados asi
como la carencia de un software a la medida que simule el comportamiento de un
experto humano en ésta area, de modo que se plante6 como solucién el desarrollo de
una aplicacion que cumple con los requerimientos necesarios, resuelve las debilidades
encontradas y cumple con el marco legal establecido para la evaluacion de impactos
ambientales.

Se ha utilizado la metodologia de evaluacion de impacto ambiental denominada de
Leopold, para poder determinar si un proyecto es factible o no de realizar. Se ha
obtenido la informacion de expertos humanos acerca de cémo hacer todo el
procedimiento de esta metodologia.

Se ha tomado en cuenta las actividades y factores de impacto ambiental asi como la
magnitud e importancia de cada una. Una comparacion entre la forma tradicional y
automatizada de como se realiza la evaluacién. La inferencia se ha realizado para
determinar cada uno de los valores que permitiran al sistema experto dar una
sugerencia de la factibilidad de un proyecto de éste tipo. Una base de conocimiento la
misma que posee toda la informacién proporcionada por el experto humano. ElI motor
de inferencia permite determinar de manera puntual la factibilidad y el nivel de impacto
ambiental que va a tener un proyecto Geolégico. Las reglas generales sometidas a la
inferencia permiten determinar cada uno de los pardmetros que daran solucién al
problema.

Con lo sefialado anteriormente, el sistema de evaluacion de impacto ambiental
pretende convertirse en un medio didactico facil de entender para los estudiantes de
esta carrera.

Finalmente con la culminacion del desarrollo de la presente tesis se presentan
conclusiones y recomendaciones asi como también futuras lineas de investigacion

para la creacion de aplicaciones basadas en sistemas expertos.

VI
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SUMMARY

This work has been performed for the purpose of providing a tool to support students of
the School of Environmental Geology and Spatial Planning of the Universidad Nacional
de Loja so they can determine the feasibility of a project through a geological

assessment environmental impact.

As you know the limitations that we have today in the streamlining of processes in
activities such as environmental impact assessment prevents students who use these
methods to obtain results quickly and the lack of a custom software that simulates the
behavior of a human expert in this area, so that was proposed as a solution to develop
an application that meets the necessary requirements, addresses the weaknesses
found and complies with the established legal framework for environmental impact
assessment.

We used the methodology of environmental impact assessment called Leopold, to
determine whether a project is feasible or not to perform. It has obtained the
information from human experts about how to make the whole procedure of this
methodology.

It has taken into account the activities and environmental impact factors and the
magnitude and importance of each. A comparison between the traditional and how to
perform automated evaluation. The inference was made to determine each of the
values that allow the expert system to give feedback on the feasibility of a project of
this type. A knowledge base that it has all the information provided by the human
expert. The inference engine in a timely manner to determine the feasibility and
environmental impact level will have a geological project. The general rules under the
inference can determine each of the parameters that will solve the problem.
With the above, the system of environmental impact assessment aims to become a
teaching tool, easy to understand for students of this career.
Finally with the completion of the development of this thesis presents conclusions and
recommendations as well as future research directions for the development of

applications based on expert systems.
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C.- INTRODUCCION

La gran mayoria de instituciones exitosas, son el resultado de la utilizacion de los
sistemas computacionales, los mismos que han permitido mejorar su ensefianza,
trabajar con mayor rapidez, lograr un mejor desempefio laboral, una sobresaliente
organizacion de datos, un facil control de la contabilidad y sobre todo un mejor servicio

al publico, etc.

En la actualidad existen sistemas inteligentes que simulan el comportamiento de un
experto humano, lo que permite la agilizacion de procesos también a la educacién, con
el objetivo de ayudar y brindar una mejor didactica para el aprendizaje de

metodologias de evaluacion de impacto ambiental.

Es natural que la realizacion de una evaluacién de impacto ambiental sea complicada
de realizar manualmente por la extensién de informacién que se debe calificar,
siempre existe lentitud para llegar a determinar la posibilidad de ejecucion de un
proyecto geoldgico, es por eso que con el apoyo de la tecnologia se ha desarrollado
una herramienta de software que permite agilizar estos procesos ademas de brindar

al estudiante un facil entendimiento sobre esta actividad.

Dentro de la evaluacion de impacto ambiental existen algunos puntos importantes que
ayudan a determinar la magnitud e importancia que va a tener un proyecto geoldgico,
para ello se utilizan una variedad de indicadores que permiten llegar a estos resultados
los mismos que pueden llegar a ser numerosos, lo cual causa pérdida de tiempo a los

alumnos y profesionales de esta carrera.

Ademdas se ha considerado que éste tipo de actividades tienen que ser exactas,
rapidas y brindar resultados confiables, ya que seran de suma importancia al momento

de tomar una decision en el desarrollo de un proyecto de este tipo.

Se ha creado una cultura de desinformacién acerca de la tecnologia al decir que crea
facilismo en los estudiantes, pero también puede ser utilizada como herramienta de
apoyo a la toma de decisiones ya que el que emite la decision final es el experto
humano. Por esta razén el presente trabajo cubre la necesidad de disefiar, desarrollar
e implementar un software de evaluacion de impacto ambiental basado en la

metodologia de Leopold que determine la factibilidad de realizacion de un proyecto
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geoldgico para los estudiantes y docentes de la carrera de Geologia Ambiental y
Ordenamiento Territorial de la Universidad Nacional de Loja.

Para la realizacion de la presente tesis se ha planteado como objetivo general:
“‘Desarrollar una herramienta de Software que permita determinar precisamente la
factibilidad que puede tener un proyecto geoldgico a través del calculo de impacto
ambiental”’, mediante el lenguaje de programacion JAVA. Y ademas como objetivos
especificos se consideran: Realizar la etapa de analisis de la aplicacion para obtener
los Requerimientos (Funcionales y No Funcionales), el Modelo de Dominio y Modelo
de Casos de Uso General del Sistema; Realizar la etapa de disefio de la aplicacion
para elaborar los diagramas de Casos de Uso Especificos, robustez y de Secuencia
del Sistema asi como también el prototipo de pantallas; Desarrollar la base de
conocimiento a partir de la Metodologia "Leopold” de Evaluacion de Impacto
Ambiental; determinando las reglas que va a utilizar la aplicacion; Desarrollar el motor
de Inferencia y elegir la busqueda mas adecuada que permita la eleccion de la
solucion mas o6ptima; Realizar la implementacion de los resultados de la etapa de

analisis y disefio del sistema; Realizar las pruebas y validacion del sistema.

El presente software consta de algunos modulos que cumplen con las siguientes
funciones:

Ingresar datos del proyecto permite al usuario ingresar los datos informativos de un

proyecto de evaluacion de impacto ambiental.

Crear factores de Impacto Ambiental permite al usuario crear nuevos factores de
impacto ambiental en caso de que el proyecto necesite de mas de los que ya se

encuentran almacenados 0 no existan.

Crear actividades del proyecto permite al usuario crear nuevas actividades en caso de
gue el proyecto necesite de mas de las que ya se encuentran almacenadas o no
existan.

Abrir proyectos permite al usuario abrir uno de los proyectos que han sido

almacenados con anterioridad con su informacién relevante.

Crear matriz causa efecto permite al usuario crear una matriz causa efecto previo

Ingresar la informacién basica de un nuevo proyecto.
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Crear matriz Leopold permite al usuario crear una matriz de Leopold previo la creacion
de la Matriz Causa Efecto.

Resultados permite al usuario visualizar un resumen de los resultados con la
sugerencia del software de que si es o no factible la realizacion del proyecto de
Evaluacion de Impacto Ambiental

La ayuda le permite al usuario visualizar un documento de formato PDF con todas las

instrucciones para la utilizacion del software completa.
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D. REVISION DE LA LITERATURA

CAPITULO 1:
GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

1.1. Definicién de la Carrera

La carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial se define
como una profesién con personalidad propia de nivel de pre — grado, capaz de dar
respuesta a las necesidades actuales en el campo de la investigacién geolégica,
ordenamiento del territorio y medio ambiental, mediante la articulacion de la formacion
tedrica, la investigacion y la aplicacion de los conocimientos a la realidad de las

ciencias de la tierra y su transformacién auto sustentable. *

La profesién del Ingeniero Gedlogo Ambiental y Ordenamiento Territorial se cimenta
sobre sélidos conocimientos técnicos profesionales, y de las ciencias basicas y
aplicadas a la profesion, proporcionando la capacidad para dar respuesta a los
problemas profesionales de manera explicita e implicita y frecuente a nivel de la base

y el desarrollo de habilidades en el arte de hacer.

1.2. Objetivos de la Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento

Territorial.
1.2.1. Objetivo General.

Desarrollar sostenidamente la formacion profesional articulando conocimientos
cientificos técnicos, contenidos y metodologias en pertinencia con los problemas y
oportunidades de desarrollo tanto local regional y nacional, que propicie la
participacién de los actores sociales del entorno, bajo los lineamientos tedricos
metodolégicos del SAMOT, permitiendo formar profesionales en el campo de la
topografia, geologia, mineria, el medio ambiente y el ordenamiento territorial, que

coadyuven a resolver la problemética social dotados de conocimientos, habilidades,

! Reglamento de creacién de la carrera de Geologia Ambiental y ordenamiento territorial de la
Universidad Nacional de Loja
4



‘

) ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
INGENIERIA EN SISTEMAS

destrezas, actitudes y componentes humanisticos, con una formacién cientifica de
caracter integral asumiendo valores éticos, capacitados para analizar, evaluar,
desarrollar y crear proyectos relacionados con la toma de decisiones en el campo de

su profesion
1.2.2. Objetivos Especificos.

# Contribuir en la formacion del profesional en el campo topografico, geolégico,
minero y ambiental, en el ejercicio profesional, fomentando la cultura, la ciencia, la
investigacion y la tecnologia en el ambito del compromiso institucional y la
pertinencia social.

# Desarrollar competencias genéricas, especificas e instruccionales, de
procedimiento y especialidad, las habilidades y destrezas como parte del perfil del
egresado; con caracteristicas que definen la personalidad del profesional y su
formacion integral.

# Incorporar el conocimiento cientifico técnico para el aprovechamiento integral de los
recursos no renovables, utilizando metodologias apropiadas para dar respuesta a
las necesidades del entorno con una soélida formacion profesional que permita
adaptarse a las exigencias tecnoldgicas que demanda el entorno social en la
busqueda de soluciones adecuadas con aplicaciones que se incorporen a la
realidad.

# Interpretar los fundamentos del desarrollo geoldgico de la corteza terrestre, sus
movimientos geodinamicos y la influencia directa o indirecta en zonas de riesgos
naturales.

# Ejecutar los trabajos ingeniero — geoldgicos considerando su evaluacion econémica
- social y ambiental, con la finalidad de lograr una explotaciéon racional del medio en
correspondencia con un desarrollo sustentable.

# Establecer acciones tendientes al desarrollo de nuevas tecnologias topogréficas,
geoldgicas, mineras y ambientales para lograr, en forma efectiva, una mayor
participacién ingenieril en el sector productivo de la sociedad.

# Desarrollar las nuevas tecnologias y sistemas de informacién geografica en el
disefio y construccion de proyectos con aplicacidon técnica, econdmica, social y

ambiental.
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CAPITULO 2:

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS
GEOLOGICOS MINEROS.

2.1. ¢ Qué es la evaluacion de impacto ambiental?

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso destinado a mejorar el
sistema de toma de decisiones, y estd orientado a garantizar que las opciones de
proyectos en consideracion, sean ambiental y socialmente sostenibles. Se entiende
como EIA el conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos
gue la ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad causa sobre el medio
ambiente. En el contexto actual, se entiende como un proceso de andlisis que anticipa
los futuros impactos ambientales, negativos y positivos de acciones humanas,
permitiendo seleccionar las alternativas que, cumpliendo con los objetivos propuestos,

maximicen los beneficios y disminuyan los impactos no deseados.?
2.2. Metodologias de evaluacion de impacto ambiental.

2.2.1. Analdgicos. Basicamente se remite a la informacion de proyectos existentes
de un tipo similar al que estd siendo analizado por un estudio de impacto. La
informacién obtenida en la medicidbn y seguimiento de los impactos ambientales
actuales puede ser usada como una analogia a los impactos anticipados del proyecto
propuesto. Ademas de que, clases similares de proyectos se pueden utilizar para un
programa de seguimiento que desarrolle informacién sobre la huella del impacto de un

proyecto propuesto.

2.2.2. Listas de chequeo enfocadas a decisiones. Representan un grupo de
métodos los cuales estan inicialmente referidos a comparar alternativas y conducir a
un analisis de equilibrio. En este considerando, tales métodos son inicialmente (tiles

para la sintesis de informacion de estudios de impacto. Cada alternativa viable esta

ZESPINOZA, Guillermo. 2001. Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Banco Interamericano
de Desarrollo, Santiago de Chile
[http://www.infoiarna.org.gt/jpcastaneda/Economia%20ecologica/Modulo%201/Espinoza 2001 Evalua
cion%20de%20Impacto%20Ambiental.pdf ].
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sujeta a estudio. El proceso de EIA consistiria de una fase de analisis y una fase de
sintesis, las listas de chequeo para decisiones pueden ser Utiles para ambas fases,
con particular valor asociado a la fase de sintesis. Hay varios tipos listas de chequeo
para decisiones y esta fuera del alcance de este trabajo resumir completamente todos
los tipos.

2.2.3. Indices o indicadores. Se refiere a caracteristicas especificas o integradas
de factores medioambientales o recursos. Se utilizan dentro de los estudios de
impacto para representar parametros de amplitud de medios o recursos.
Especificamente, los indices se refieren a informacién numérica o bien informacion
catalogada. Se usa como sistema auxiliar para describir los ambientes afectados asi
como para la prediccion y evaluacion de impactos. Los indices numéricos o
descriptivos se han desarrollado como una medida de la vulnerabilidad del medio
ambiente y los recursos a la contaminacion u otras acciones humanas y han probado
su utilidad en la comparacién de localizaciones para una actividad propuesta. Sobre
estas bases, pueden ser formuladas las medidas para minimizar los impactos

ambientales e incluir controles.

2.2.4. Pruebas de Laboratorio y Modelos a Escala. Se pueden aplicar para
conseguir informacién cualitativa / cuantitativa sobre impactos anticipados de un
determinado tipo de proyecto en una localizacién geografica dada. Aunque este tipo de

métodos no han sido extensamente usados son apropiados para ciertos proyectos.

2.2.5. Célculos de balance de materia. Estan basados inicialmente en inventarios
de condiciones existentes para compararlas con los cambios que resultaran de una
acciéon propuesta. Tales inventarios son frecuentemente usados en los procesos de
EIA en el contexto de las emisiones de contaminantes al aire, al agua, y la generacion
de residuos sélidos y peligrosos. Los calculos de balance de materia requieren la
descripcion del area de estudio para establecer las condiciones iniciales. Una manera
de expresar el impacto es considerar los cambios absolutos y porcentuales en el

inventario (o balance de materia) como resultado de una accién propuesta.
2.3. Identificacion y Evaluacién de Impactos Ambientales

Los elementos de una actividad que interactian con el ambiente pueden denominarse
aspectos ambientales. Cuando estos aspectos se tornan significativos para el hombre
7
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y su ambiente adquiere connotacion de impactos ambientales. Usualmente el impacto
ambiental se define como el cambio neto en la salud del hombre, en su bienestar o en
su entorno, debido a la interacciéon de las actividades humanas con los sistemas

naturales (ecosistemas).

Un impacto puede ser positivo 0 negativo y se considera significativo cuando superan
los estandares de calidad ambiental, criterios técnicos, hipotesis cientificas,
comprobaciones empiricas, juicio personal, valoracién econémica o social, entre otros

criterios.
2.3.1. Matriz de Calificacién de impactos

Debido a que la Matriz de valoracion Causa-Efecto que se describe y desarrolla en el
item siguiente, carece de una técnica para distinguir entre los impactos a corto,
mediano, largo plazo, temporal, permanente, reversible, irreversible, continuo,
discontinuo, periddico, directo, indirecto, etc.; se hace necesario realizar la matriz de

calificacion de acuerdo a la tipologia de impactos.
2.3.1.1. Impactos por la Variacion de la Calidad Ambiental

+ Impactos Positivos.- Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y
cientifica como por la poblacion en general en el contexto de un analisis completo
de los costos y beneficios genéricos y de los aspectos externos de la actuaciéon

completa.

CALIDAD AMBIENTAL {(CA)

MEMPO

Figura 1. Impacto Positivo (1) y Negativo (2)
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Impactos Negativos.-Aquel cuyo efecto se traduce en pérdidas de valor
naturalistico, estético- cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en
aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la erosion o
colmatacion y demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura

ecoldgica- geografica, el caracter y la personalidad de una zona determinada.

2.3.1.2. IMPACTOS POR LA INTENSIDAD (grado de destruccion)

Impacto Notable o Muy Alto.-Aquel cuyo efecto se manifiesta como una
modificacion del medio ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos
fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro
repercusiones apreciables en los mismos. Expresa una destruccion casi total del
factor considerado en el caso en que se produzca el efecto. En el caso de la
destruccién sea completa, el impacto se denomina total.

Impacto Minimo o Bajo.-Aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima
del factor considerado.

Impactos Medio y Alto.-Aquel cuyo efecto se manifiesta como una alteracién
del medio ambiente o de algunos de sus factores, cuyas repercusiones en los

mismos se consideran situadas entre los niveles anteriores.

//
s

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

ts TEMP0

Figura 2. Impacto total (1), Notable (2), Medio (3) y Minimo (4)
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2.3.1.3. IMPACTOS POR EXTENSION

+ Impacto Puntual.- Cuando la acciéon impactante produce un efecto muy
localizado nos encontramos ante un impacto puntual.

+ Impacto Parcial.-Aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el
medio.

+ Impacto Extremo.-Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio
considerado.

+ Impacto Total.-Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo

el entorno considerado.

2.3.1.4. IMPACTOS POR SU PERSISTENCIA

+ Impacto Temporal.-Aquel cuyo efecto supone alteracién no permanente en el

tiempo, con un plazo temporal de manifestacién que puede determinarse.

<1afic :Fugaz
13 sfics : Tempora
310 afios | Pertnaz

CALIDAD AMBIEENTAL (CA)

te TEMPO

Figura 3. Impacto temporal

+ Impacto Permanente.-Aquel cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el
impacto de los factores medioambientales predominantes en la estructura o en la
funcién de los sistemas de relaciones ecoldgicas o ambientales en el lugar. Es
decir aquel impacto que permanece en el tiempo.

10
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A efectos préacticos aceptamos como permanente un impacto, con una duracion de la
manifestacion del efecto superior a 10 afios. (Construccién de carreteras, conduccion

visto de agua de riego, etc.).

2.3.1.5. IMPACTOS POR SU CAPACIDAD DE RECUPERACION

+ Impacto Irrecuperable.-Aquel en el que la alteracién del medio o pérdida que
supone es imposible de reparar tanto por la accion natural como por la humana.
Todas las obras en las que intervienen el cemento o el hormigén son, en general

irrecuperables.

M :Medidas Correcioras

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

te “ TIEMPO

Figura 4. Correccién de Impactos

+ Impacto Irreversibles.- Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar por medios naturales a la situacién anterior a la accion que lo
produce. Presentan impacto irreversible las zonas que se van degradando hasta
entrar en proceso de desertificacion irreversible.

+ Impacto Reversibles.-Aquel en el que la alteraciéon pueda ser asimilada por el
entorno de forma medible a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento
de los procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los mecanismos de auto
depuracion del medio. Los desmontes para carreteras con vegetacion pionera

circundante, se recubren en unos afios sin tener que actuar para que ello ocurra.

11
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+ Impacto Mitigable.-Efectos en el que la alteracién puede paliarse o mitigarse de
una manera ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

+ Impacto Recuperable.-Efecto en el la alteracién pueda eliminarse por la accién
humana, estableciendo las oportunidades medidas correctoras y asi mismo, aquel

en que la alteracion que supone puede ser reemplazable.

Asi cuando se elimina la vegetacion de una zona, la fauna desparece. Si tiene lugar
una repoblaciéon vegetacion sobre la zona y la masa forestal se cierra de nuevo, la

fauna regresara.

+ Impacto Fugaz.-Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad
Y No precisa practicas correctoras o protectoras. Es decir cuando cesa la actividad,
cesa el impacto. Un ejemplo son las maquinas que producen ruido. Cuando para la

maquina desaparece el impacto.

CALIDAD AMBIENTAL {CA)

TIEMPO

Figura 5. Impacto Fugaz
2.4. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS CAUSA-EFECTO
2.4.1. DESCRIPCION

La evaluacion de impactos en el area de estudio se fundamenta principalmente en el

analisis y evaluacién de la interrelacion entre “Componentes Ambientales y fases del
12
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proyecto mas impactante”. A cada interrelacién se asignan valores, que se califican de

acuerdo a una escala de evaluacion de impacto, que expresa la situacion ambiental de

la componente. Los valores asignados estdn en funcion de deterioro ambiental

recogidos y/o recopilados en los capitulos anteriores.

Para el presente capitulo “Identificacion y Evaluacién de impactos Ambientales”, se
ha hecho uso de dos métodos, uno de ellos es a través de la Matriz Causa-Efecto,
gue son métodos de identificacion y valoracién, que pueden ser ajustados a
caracteristicas especificas de un proyecto de evaluacion, arrojando resultados cuali-
cuantitativos, realizando un andlisis de las relaciones de casualidad entre una accion

dada y sus efectos en el medio. Sin duda alguna de estas metodologias la que mas

se destaca es la Matriz de Leopold.

Acciones
% < =
Factores Ambientales g S gzl z T = o N5« .
= = =| & 2= [BE2< |3
Z 7z 2 E |28 [g=58 [=
& 8§ 2|8 |5° |58
© = %la |2 = g
£
Sélidos en Efecto | Efecto
suspension 1 2
Agua S—
Nutrientes
Fisicas Ete.
Estructura
Suelo Permeabilidad
Ete.
Cobertura
Flora Estructura
Bioldgicas Ete.
Riqueza
Fauna
Ete.
. Uso deportivo
Recreativos
Ete.
Culturales | Estéticos Ete.
Usos dela | Agricultura
tierra Ete.

Figura 6. Modelo de una Matriz Causa-Efecto
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2.4.2. MATRIZ DE LEOPOLD
2.4.2.1. Descripcion del método

El método de Leopold esta basado en una matriz que consta de 100 acciones que
pueden causar impactos al ambiente representadas por columnas y 88 caracteristicas
0 condiciones ambientales representadas por filas. La matriz es bastante completa en
los aspectos fisico-biol6gicos y socio econémicos, pero la lista de las 88
caracteristicas ambientales no esta éptimamente estructurada. Por ejemplo, se incluye
también notacién (una actividad) y temperatura del agua (un indicador de estado)
cuando en realidad pudieran ser mutuamente exclusivas, ademas de esto la lista esta

muy inclinada hacia medio fisico-biolégico.’

En cada celda de la matriz se colocan dos nameros en un rango de 1 a 10 (o los
valores que el equipo evaluador crea convenientes), como una forma cuantitativa de
valorizacion y también se pueden utilizar colores, simbolos, etc., como una forma

cualitativa de valorar.

El primer nimero indica la magnitud del impacto y el segundo su importancia, de esta
manera se observa que hay 100 x 88, este producto dara como resultado 8,800 celdas
posibles en la matriz y un total de 8,800 x 2 =17,600 nimeros a interpretarse. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que para una evaluacion especifica no
necesariamente se utilizan todas las acciones ni todas las caracteristicas, ya que por
las condiciones del medio natural en que se desarrolle el proyecto no existan ciertos
factores ambientales y que también el proyecto no contenga acciones que alteren los

factores ambientales presentes.

3ESPINOZA, Guillermo. 2001. Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Banco Interamericano
de Desarrollo, Santiago de Chile
[http://www.infoiarna.org.gt/jpcastaneda/Economia%20ecologica/Modulo%201/Espinoza 2001 Evalua
cion%20de%20Impacto%20Ambiental.pdf ].
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Se muestra en posicién horizontal los factores ambientales y en forma vertical las acciones del
proyecto como también la ponderacion de las interacciones tanto cualitativa y cuantitativa.

Figura 7. Fragmento de la Matriz de Leopold

2.4.2.2. Caracteristicas del método

La matriz de Leopold no es selectiva y no posee ningln mecanismo para destacar
areas criticas de interés. Relacionada a esto est4 el hecho de que la matriz no
distingue entre impactos transitorios y duraderos, aunque se pudieran preparar
matrices separadas para cada periodo de tiempo. Una de las fallas més criticadas de
la matriz es su falta de objetividad cada usuario tiene la libertad de escoger el nUmero
(entre 1 y 10) o el nimero (entre 1 y 5) que mejor le parece que representa la
magnitud e importancia del impacto. Tampoco se prevé la probabilidad de que ocurra
el impacto, cada prediccidén es tratada como si tuviera 100 por ciento de probabilidad
de ocurrir. Similarmente, no hay manera de indicar la variabilidad ambiental que
incluiria la posibilidad de casos extremos que presentarian peligros no aceptables si
ocurriesen, la matriz no es eficiente en la identificacion de interacciones, sin embargo
como los resultados son presentados en un sélo diagrama, algunas interacciones
pueden ser notadas en algunos casos, por el analista. A pesar de que el método de la
matriz de Leopold posee un numero evidente de limitaciones, a menudo puede ser (til

en ofrecer una guia inicial en disefar futuros estudios y evaluaciones.

El usuario puede modificar la matriz para adecuarla a sus propias necesidades. Para
una evaluacion preliminar de varias alternativas, por ejemplo, se pueden preparar
varios grupos de matrices resumidas.

e Un grupo para efectos ambientales y otros para indicadores de impacto.

e Un grupo para varios periodos de tiempo.

e Un grupo para varias alternativas de accion.
15
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Se pueden marcar las celdas donde pudieran ocurrir condiciones extremas, aunque la
probabilidad de ocurrencia fuera muy baja, y explicar en detalle el caso en otra parte

del informe.

2.4.2.3 Elaboracién

El analista debe: poseer conocimientos detallados de la region a evaluar; tener
informacion acerca de la flora y de la fauna del area y del aspecto socio- econémico y
cultural de los habitantes que alli residen; conocer con cierto detalle las relaciones
entre los elementos que componen el area a estudiar; diferenciar entre los elementos
importantes y los despreciables de tal manera que el estudio incluya informacion
valida y destaque los puntos de verdad relevantes; evaluar la magnitud global de la
obra propuesta; definir el area a evaluar. Una vez logrado esto, se procede a escoger
las filas de la matriz, es decir, los elementos y condiciones del area, al mismo tiempo
se escogen las columnas de la matriz, que son las acciones que implican la obra
propuesta en la region. Con estos datos se construye la matriz con las casillas de

interaccion listas para ser llenadas.

El siguiente paso consiste en considerar la primera accioén (columnas) e ir llenando la

casilla de cada elemento del ambiente que esta accién afecta.

En la casilla donde produzca un impacto se traza una diagonal colocando el valor de
la magnitud del impacto, en la parte superior y la importancia en la parte inferior. Si el
impacto de la accién fuera negativo se encierran los dos valores en la casilla con un
circulo. De esta manera, se destacan los efectos negativos para que sean facilmente

reconocibles, también se pueden destacar, por ejemplo, usando tinta roja.

Es importante recordar efectos secundarios que puedan producirse, tomar en cuenta
gue la evaluacion se esta realizando para un periodo definido de tiempo, lo cual hay

gue especificar en el texto del informe que describe los resultados.

Hay acciones que pueden ocasionar efectos muy importantes. En estos casos, se
debera marcar la celda de la accién-condicién y explicarlo en detalle, quizas con

un cronograma en el texto del informe.

Por ultimo, hay que considerar que una matriz llena de nimeros carece de significado

practico para la persona que no conoce la metodologia de Leopold con cierto detalle.
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Por tanto, es conveniente anexar interpretaciones y conclusiones junto con los
resultados de la matriz. Estas servirdn para asesorar al usuario en la toma de

decisiones sobre el proyecto en consideracion.

La descripcion del proyecto debera estar acompafiada de toda aquella informacién
complementaria que exista sobre el proyecto (dependiendo del momento en que se
efectla la evaluacién respecto de la fase de preinversion), tal es el caso de planos
esquematicos, diagramas, topografia, estudios geotécnicos, hidrogeologicos,
balances de masa y energia, proyecciones de crecimiento (ampliaciones futuras),
mapas de ubicacion respecto de vias de acceso, nucleos urbanos cercanos y toda
aquella informacion pertinente, que permita al equipo evaluador conocer con el mayor

detalle posible, las implicaciones probables del proyecto sobre el entorno.

Antes de realizar el desglose de las acciones del proyecto se debe efectuar una visita
de reconocimiento de campo, a la cual se debera llevar la lista de acciones del
proyecto surgida de la primera etapa del método. Deberd efectuarse por el equipo
multidisciplinario completo y deberan contar con transporte y un guia conocedor de la
zona (preferiblemente con el representante técnico del titular del proyecto), de tal
forma que el equipo evaluador pueda ubicarse exactamente en cada uno de los sitios

geograficos en que se llevaran a cabo las acciones del proyecto.
2.4.2.4. Desglose de acciones del proyecto

Las acciones del proyecto se colocan verticalmente en la parte superior de la

cuadricula de la matriz.

# Modificacién del régimen: introduccion de flora y fauna exdtica, controles
bioldgicos, maodificacion del habitat, alteracién de la cubierta del suelo, alteracién
de la hidrologia del agua subterranea, alteracion del drenaje, control de rios y
codificacién de flujos, canalizacién, irrigacion, modificaciéon del clima, quemas,

superficies impermeabilizadas, ruidos y vibraciones.

# Transformacion del suelo y construccién: urbanizacion, sitios y edificios
industriales, aeropuertos, carreteras y puentes, caminos y senderos, lineas
férreas, cables y ascensores, lineas de transmision, ductos y corredores, barreras,

cercos, dragado, revestimiento de canales, canales, represas, tanques, muelles,
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tajamares, terminales marinas, estructuras costa afuera, estructuras de

recreacion, explosiones, perforaciones, excavaciones y rellenos.

Extracciones de recursos: explosiones, perforaciones, excavaciones de
superficie, excavaciones subterraneas, perforacion de pozos, remocion de fluidos,

recarga de napas de agua, aplicacion de fertilizantes y reciclado de desechos.

Procesos: cultivos, ganaderia, pastoreo, comederos, lecherias, generacion de
energia, procesamiento de minerales, industria metaldrgica, industria quimica,

industria textil, automdviles, aeronaves, refinacién de petréleo y alimentos.

Alteracion del suelo: terrazas, control de la erosién, sellado de minas, control
de desechos, recuperacion de minas, paisaje, dragado de bahias, llenado y

drenado de tierras himedas.

Renovacion de recursos: reforestacion, crianza, manejo de vida silvestre,

recarga de napas de agua, aplicacion de fertilizantes y reciclado de desechos.

Cambios de trafico: ferrocarriles, automdviles, camiones, barcos, aeronaves,

traficos de rios y canales, botes de recreacion, senderos, funiculares y teleféricos.

Localizacion y tratamiento de desechos: botaderos al océano, rellenos
terrestres, localizacion de relaves y aridos, almacenamiento subterraneo,
disposicién de basuras, inundacion de pozos petroleros, localizacion de pozos
profundos, descarga de aguas calientes, descarga de desechos municipales,
incluyendo aerosoles, descarga de efluentes liquidos, lagunas de estabilizacion y

oxidacion, tanques asépticos, comerciales y domésticos.

Tratamientos quimicos: fertilizacion, deshielo quimico de carreteras,

estabilizacion quimica del suelo, control de malezas y aplicacion de pesticidas.

Accidentes: explosiones, derrames y fugas.

2.4.2.5. Desglose de factores ambientales

Los factores ambientales del proyecto se colocan horizontalmente en el extremo

izquierdo de la cuadricula.

2.4.2.5.1. Caracteristicas fisicas y quimicas
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# Suelo: recursos minerales, materiales de construccion, suelo, geomorfolégicos,

campos de fuerza y radiacién de fondo.
# Agua: superficial, océano, subterranea, calidad y temperatura.
# Atmosfera: Calidad (gases, particulas), clima (macro, micro) y temperatura.

# Procesos: inundaciones, erosién, sedimentacién y precipitacién, soluciones,
adsorcion (intercambio de iones), compactacién, sedimentacién y estabilidad

(deslizamientos).
2.4.2.5.2. Condiciones bioldgicas

# Flora: arboles, arbustos, pastos, cultivos, micro flora, plantas acuaticas, especies

amenazadas y barreras.

# Fauna: aves, animales terrestres incluyendo reptiles, pescados y mariscos,

organismos bentonicos, insectos y micro fauna.
2.4.2.5.3. Factores culturales

# Uso del suelo: vida silvestre y espacios abiertos, humedales, forestal, pastoreo,

agricultura, residencial, comercial, industrial y mineria.

# Recreacion: caza, pesca, navegacion recreativa, natacion, caminatas y areas de

descanso.

# Intereses estéticos y humanos: vistas escénicas, calidad de vida silvestre, calidad
de espacios abiertos, disefio de paisajes, caracteristicas Unicas, parques Yy

reservas, espacios o ecosistemas raros y Unicos.

# Estatus cultural: modelos culturales (modos de vida), salud, seguridad, densidad

poblacional y empleo.

# Actividades e infraestructura artificiales: estructuras, redes de transporte, redes

de servicios publicos, eliminacién de desechos y ceracion de barreras.
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Movimiento de personal

Circulacion de vehiculos

Limpieza del sitio

Disposicion de residuos

Compactacion y conformacion

Estabilizacion de taludes

Rellenos
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©

Fundiciones y edificaciones

10. Acarreo de materiales

11. Construccion de estructuras subterraneas

12. Construccién de estructuras superficiales

13. Montaje de estructuras

14. Instalaciones electricas

15. Instalacién de equipo

16. Equipamiento y suministros

Figura 8. Desglose de acciones del proyecto RN (fase de construccién)

. Suministro de ganado

. Descarga de ganado

. Manejo de ganado en corrales

. Pesa y limpieza del ganado

. Praceso de sacrificio

. Manejo del ganado en canal

. Elaboracion de embutidos
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. Manejo del producto terminado

9. Manejo de cuartos frios

10. Movimiento de personal

11. Mantenimiento de los equipos

12. Manejo de desechaos solidos

13. Manejo de desechos liquidos

14. Carga y transporte de productos terminados

15. Administracion de las instalaciones

Figura 9. Desglose de acciones del proyecto RN (fase de operacion)
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Figura 10. Desglose de acciones ambientales
2.4.3. Matriz de identificacién de impactos

Esta matriz presenta una forma resumida del método de Leopold, en la cual se
presentan todos los factores que afectaran tanto positiva o negativamente a los

sistemas ambientales que se encuentren dentro de la esfera de accion del proyecto.
2.4.3. Asignacién de magnitud e importancia de los impactos

En el caso de problemas ambientales la magnitud de un impacto en la elaboracion
especifica de la matriz se refiere a los rangos en valores numéricos que se pueden
tomar como parametros para asignar el grado de degradacién o beneficio que el factor
impactante ocasiona en un elemento ambiental, en el caso de los ejemplos que se
trataran se tomaran los valores de magnitud de la siguiente manera de -5 a +5 (donde

-5 es un alto impacto negativo y +5 un alto impacto positivo), (o los rangos que el
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equipo evaluador considere convenientes). También se debe tomar en cuenta que
cero 0 es el valor que se utiliza para asignar que una accion no altera un elemento
ambiental. La importancia del impacto estd designada por valores positivos en los
cuales se relaciona el grado de impacto. En cuanto a la capacidad de asimilacion del

sistema ambiental.
2.4.4. Valoracion de impactos identificados.

A pesar de las diferentes técnicas de valoracion de impacto ambiental ampliamente
utilizadas en la literatura internacional, se emplea una matriz de causa-efecto para

valorar y cuantificar la magnitud de dichos impactos.

En el presente estudio para valor y cuantificar los impactos al medio ambiente se

utilizé como base la matriz de Leopold.

Los criterios de medida en que se basa esta técnica de valoracion de los impactos

ambientales son los siguientes:

+ Naturaleza (N) .- Esta en funciéon del bienestar o perjuicio causado al medio

ambiente, se lo cuantifica de la siguiente manera:

4 Si el impacto es beneficioso (+)
4 Si el impacto es perjudicial ( -)
4 Si el impacto no produce un efecto significativo (n)

+ Duracion (D) .- Esta en funcion del tiempo en que el impacto se hace presente, y

se lo valora de la siguiente manera:
v' Corto Plazo (Cp.) = 1; menor a 2 afios después de haber iniciado la actividad
v' Mediano plazo (Mp) = 2; de 2 a 5 afios.
v' Largo Plazo (Lp) = 3; de 5 a 10 afios

v' Residuales (R) =4

+ Extension (E).- Segln el area de influencia que pueda tener el impacto, se lo

califica de la siguiente manera:

v Puntual = 1
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v Parcial =2
v Total =3
v Critico =4
+ Intensidad(l).- Se basa en la profundidad de los cambios que se producen en los
factores ambientales, se los valora:
v Baja=1
v Media = 2
v Alta=3

v Muy Alta =4

+ Momento (M).- Tiempo en el cual el impacto se manifiesta, se lo cuantifica asf:

4 A largo plazo =1
4 Mediano plazo =2
v Inmediato =3

4 Critico=4

+ Persistencia (P).- Es la duracién en funcién del tiempo del impacto.
4 Fugaz=1
4 Temporal =2
v Pertinaz =3

v Permanente = 4

+ Reversibilidad (R).-Es el plazo de tiempo o posibilidad en que se recuperen los

efectos del impacto.
4 A corto plazo =1
4 A mediano plazo =2
v A largo plazo =3

v Irreversible = 4
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+ Ponderacion (P).- Para la ponderacion de los impactos se ha considerado que
los factores de intensidad y extension, son los principales ya que por una parte la
extension representa el area de influencia del impacto y por otra parte la intensidad
muestra la profundidad de los cambios que se producen sobre los factores
ambientales, por lo que se propone su multiplicacion y para los criterios de
momento, persistencia y reversibilidad se los sumara; como se muestra en la

siguiente expresion.
P=E*I+(M+P+R)

+ Importancia (Ip).- Es la valoracién cualitativa sobre la base de los resultados
cuantitativos de la ponderacion de los impactos ambientales se lo expresa de la

siguiente manera:
v Fuertes (F) = Valores mayores o iguales a 11
4 Moderados (M) = Valores entre 10y 9

4 Leves (L) = Valores menores e iguales a 9

2.4.5. Interpretacion

En esta etapa de la evaluacion ambiental se procede a realizar una categorizacién de
los impactos relevantes, para que el grupo evaluador se enfoque en éstos con una
mayor dedicacion en el programa de mitigacion que es el paso siguiente de la

evaluacion.
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CAPITULO 3: SISTEMAS EXPERTOS

3.1. INTRODUCCION

No hace mucho tiempo, se creia que algunos problemas como la demostracion de
teoremas, el reconocimiento de la voz y el de patrones, ciertos juegos (como el ajedrez
o las damas), y sistemas altamente complejos de tipo determinista o estocastico,
debian ser resueltos por personas, dado que su formulacién y resoluciéon requieren
ciertas habilidades que solo se encuentran en los seres humanos (por ejemplo, la
habilidad de pensar, observar, memorizar, aprender, ver, oler, etc.). Sin embargo, el
trabajo realizado en las tres Ultimas décadas por investigadores procedentes de varios
campos, muestra qgue muchos de estos problemas pueden ser formulados y resueltos
por maquinas.

El amplio campo que se conoce como inteligencia artificial (IA) trata de estos
problemas, que en un principio parecian imposibles, intratables y dificiles de formular
utilizando ordenadores. A. Barr y E. A. Feigenbaum dos de los pioneros de la

investigacion en IA, definen ésta como sigue:

“La Inteligencia Avrtificial es la parte de la Ciencia que se ocupa del disefno de sistemas
de computacion inteligentes, es decir, sistemas que exhiben las caracteristicas que
asociamos a la inteligencia en el comportamiento humano que se refiere a la
comprension del lenguaje, el aprendizaje, el razonamiento, la resolucion de problemas,

etc.”

Hoy en dia, el campo de la IA engloba varias subareas tales como los Sistemas
expertos, la demostracion automatica de teoremas, el juego automatico, el
reconocimiento de la voz y de patrones, el procesamiento del lenguaje natural, la
vision artificial, la robdtica, las redes neuronales, etc.

Aunque los sistemas expertos constituyen una de las areas de investigacion en el
campo de la IA, la mayor parte de las restantes areas, si no todas, disponen de una

componente de sistemas expertos formando parte de ellas.

4 CASTILLO, Enrique; GUTIERREZ, José; HADI, Ali S.; 1997, Sistemas Expertos y Modelos de Redes
Probabilisticas; Santander, Espafia, 639p
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3.2. ¢, Qué es un Sistema Experto?
Un sistema experto puede definirse como un sistema basado en los conocimientos
que imita el pensamiento de un experto, para resolver problemas de un terreno
particular de aplicacion.
Una de las caracteristicas principales de los sistemas expertos es que estan basados
en reglas, es decir, contienen unos conocimientos predefinidos que se utilizan para
tomar todas las decisiones.
En Teoria estos sistemas son capaces de razonar siguiendo los mismos pasos que
seguiria un especialista (experto) en determinada materia (medico, matematico,
bidlogo, etc.) cuando resuelve un problema propio de su campo.
Por ello, el creador de un sistema experto tiene que comenzar por identificar y recoger
del experto humano los conocimientos que éste utiliza, pero sobre todo los
conocimientos empiricos que se adquieren con la practica. Dado que los programas
estan basados en el conocimiento un aspecto fundamental es la programacion del
mismo la cual hace uso de la representacion explicita del conocimiento a usar por el
sistema, de su interpretacion y manipulacién logica por medio de métodos de
inferencia que permiten deducir nuevo conocimiento a partir del que ya se dispone.
Por ejemplo, un SE en diagndstico médico.
Los sistemas expertos son maquinas que piensan y razonan como un experto lo haria
en una cierta especialidad o campo. Por ejemplo, un sistema experto en diagnostico
médico requeriria como datos los sintomas del paciente, los resultados de analisis
clinicos y otros hechos relevantes, y, utilizando éstos, buscaria en una base de datos
la informacidn necesaria para poder identificar la correspondiente enfermedad. Un
Sistema Experto de verdad, no soélo realiza las funciones tradicionales de manejar
grandes cantidades de datos, sino que también manipula esos datos de forma tal que
el resultado sea claro y tenga significado para responder a preguntas incluso no
completamente especificadas.
Asi, un sistema experto es un cuerpo de programas de ordenador que intenta imitar e
incluso superar en algunas situaciones a un experto humano en un ambito concreto de
su actividad. No pretende, en absoluto, reproducir el pensamiento humano, sino
simplemente la habilidad de un profesional competente (téngase en cuenta que para
construir un Sistema Experto se suele contar con grandes expertos en la materia que
incorporan su conocimiento al sistema).
Esta pretension es mas sencilla ya que en algunos campos reducidos los expertos
trabajan siguiendo reglas, aunque, generalmente, no sean conscientes de ello. En
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aguellos campos en los que no sea necesario aplicar la intuicion ni el sentido comun,
los sistemas basados en el conocimiento han conseguido notables éxitos, logrando en
ocasiones ser mas regulares y rapidos que los propios expertos.

Los sistemas basados en el conocimiento desarrollados hasta hace poco constituyen
la primera generacidon cuya caracteristica comun reside en la superficialidad del
conocimiento que se incluye en el mismo. Los ingenieros de conocimiento
(desarrolladores de los sistemas basados en el conocimiento) se limitan a incorporar
en los sistemas la experiencia y criterios de los especialistas sin buscar las razones
tltimas en las que se basan. Actualmente existen sistemas mas avanzados, sistemas
de Segunda Generacién, en la que el conocimiento se estructura en dos niveles. El
primer nivel, de control (se suele aludir a él como Meta conocimiento y las reglas que
lo constituyen reciben el nombre de meta reglas), sirve para determinar la forma de

utilizar el segundo nivel que es el que contiene el conocimiento de los expertos.

3.3. Caracteristicas de un Sistema Experto
Un sistema experto suele disefiarse para que tenga las siguientes caracteristicas

generales:

+ Alto desempefio. El sistema experto debe tener la capacidad de responder a un
nivel de competencia igual o superior al de un especialista en el campo. Esto
significa que la calidad del consejo dado por el sistema debe ser muy alta.

+ Tiempo de respuesta adecuado. El sistema debe actuar en tiempo razonable,
comparable o mejor al tiempo requerido por un especialista, para alcanzar una
decision. Si un sistema experto necesita un afio para tomar una decisién que un
especialista tomaria en una hora, no seria muy util. Las restricciones de tiempo
en el desempefio de un sistema experto pueden ser especialmente severas en el
caso de los sistemas en tiempo real, cuando una respuesta debe darse dentro de
un intervalo.’

+ Confiabilidad. El sistema experto debe ser confiable y no propenso a “caidas”, o
no ser usado.

+ Comprensible. El sistema debe ser capaz de explicar los pasos de su

razonamiento mientras se ejecutan, de tal modo que sea comprensible. En lugar de

> Una Introduccién a los Sistemas Expertos, Universidad Mayor de San Simén Facultad de ciencias y
Tecnologia departamento de Informatica y Sistemas, Lic. Carla Salazar Serrudo , pag.2
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ser soOlo una “caja negra” que produce una respuesta milagrosa, el sistema debe
tener la capacidad de explicacion, de la misma forma en que los especialistas
pueden explicar su razonamiento. Este rasgo es muy importante por varias razones.
Flexibilidad. Debido a la gran cantidad de conocimiento que un sistema experto
puede tener, es importante contar con un mecanismo eficiente para afadir,
modificar y eliminar conocimiento. Una razén de la popularidad de los sistemas
basados en reglas es la capacidad de almacenaje eficiente y modular de las reglas.
Enumerar todas las razones a favor y en contra de una hipétesis en
particular. Una hipétesis es una proposicién que debe probarse, tal como “el
paciente tiene una infeccion de tétanos” en un sistema experto de diagndstico
médico. En un problema real puede haber varias hipotesis, de la misma manera en
gue el paciente puede tener varias enfermedades al mismo tiempo. Una hip6tesis

también puede verse como un hecho cuya verdad esta en duda y debe probarse.

+ Enumerar todas las hipotesis que puedan explicar la evidencia observada.

+ Explicar todas las consecuencias de una hipdtesis. Por ejemplo,

suponiendo que el paciente tiene tétanos, deber haber también evidencia de fiebre
a medida que la infeccién sigue su curso. Si este sintoma se observa, afade

credibilidad a la hipétesis; si no se observa, reduce la credibilidad de la hipétesis.

+ Dar un prondéstico o prediccion de lo que ocurrird si la hipotesis es verdadera.

+ Justificar las preguntas que el programa hace al usuario para obtener

mas informacidn. Estas preguntas pueden usarse para dirigir la linea de
razonamiento hacia las rutas de diagnostico probables. En la mayor parte de los
problemas reales, es muy caro o toma mucho tiempo explorar todas las
posibilidades y debe proporcionarse una guia para buscar la solucién correcta. Por
ejemplo, considerar el costo, el tiempo y el efecto de administrar todas las posibles
pruebas médicas a un paciente que padece dolor de garganta.

Justificar el conocimiento del programa. Por ejemplo, si el programa
asegura que la hipétesis “el paciente tiene una infeccién de tétanos” es verdadera,
el usuario puede pedir una explicaciéon. El programa puede justificar esta conclusién
basandose en una regla que dice que si el paciente tiene una prueba de sangre
positiva para tétanos, entonces el paciente tiene tétanos. Ahora, el usuario puede
pedir al programa que justifigue esta regla. El programa puede responder
estableciendo que un examen de sangre positivo para una enfermedad es prueba

de la enfermedad.
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En este caso el programa esta citando una meta regla, un conocimiento acerca de
reglas (el prefijo meta significa “por encima” o “mas alla”). Algunos programas como
Meta-DEN-DRAL, han sido creados especificamente para inferir nuevas reglas. El
conocimiento justifica una hipétesis y éste, a su vez, se justifica con una garantia de
gue es correcto. Una garantia es, en esencia, una meta-explicacion que esclarece la

explicacion dada por el sistema experto acerca de su razonamiento.
3.3.1. Ventajas de los Sistemas Expertos
Los sistemas expertos tienen varias caracteristicas atractivas:

+ Mayor Disponibilidad. La experiencia esta disponible para cualquier hardware
de cOmputo adecuado. En un sentido muy real, un sistema experto es la produccion
masiva de experiencia.

+ Costo Reducido. El costo de poner la experiencia a disposicion del usuario se
reduce enormemente.

+ Peligro reducido. Los sistemas expertos pueden usarse en ambientes que
podrian ser peligrosos para un ser humano.

+ Permanencia. La experiencia es permanente. A diferencia de los especialistas
humanos, que pueden retirarse, renuncia o morir, el conocimiento del sistema
experto durara indefinidamente.

+ Experiencia maultiple. El conocimiento de varios especialistas puede estar
disponible para trabajar simultaneamente y continuamente en el problema, a
cualquier hora del dia o de la noche. El nivel de experiencia combinada de muchos
sistemas expertos puede exceder el de un so6lo especialista humano.

+ Mayor confiabilidad. Al proporcionar una segunda opinién, los sistemas expertos
incrementan la confianza en que un especialista ha tomado la decision
correctamente o al dar un voto de calidad en caso de desacuerdos entre varios
especialistas. Por supuesto, este método probablemente no funcionara si uno de
ellos fue quien programd al sistema. Ambos deben coincidir siempre, a menos que
el especialista haya cometido un error, lo que puede suceder si estaba cansada o
bajo presion.

+ Explicacién. El sistema experto puede explicar clara y detalladamente el

razonamiento que conduce a una conclusion, lo que aumenta la confianza en que
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se tomo la decisién correcta. Un ser humando puede estar demasiado cansado,
mostrarse renuente o ser incapaz de hacerlo siempre.

+ Respuesta rapida. Tal vez sea necesaria una respuesta rapida, o en tiempo real,
para ciertas aplicaciones. Dependiendo del software y hardware usado, un sistema
experto puede responder mas rapido y estar mas dispuesto que un especialista.
Algunas situaciones de emergencia pueden exigir respuestas mas rapidas que las
de un humano, de modo que un sistema experto en tiempo real consulta una buena
eleccion.

+ Respuestas sélidas, completas y sin emociones, en todo momento. Esto
puede ser muy importante en tiempo real y en situaciones de emergencia, cuando
un especialista quiza no funcionaria a toda su capacidad a causa de la presién y la
fatiga.

+ Tutoria Inteligente. El sistema experto puede actuar como un tutor inteligente,
dejando que el estudiante ejecute programas de ejemplo y explicando el
razonamiento del sistema.

+ Base de datos inteligente. Los sistemas expertos pueden usarse para tener

acceso a una base de datos de forma inteligente.

El proceso de desarrollo de un sistema experto también tiene un beneficio indirecto,
dado que el conocimiento de los especialistas humanos debe disponerse clara y
formalmente para introducirlo en la computadora. Como se dispone explicitamente del
conocimiento, en vez de tenerlo implicito en la mente del especialista, puede
examinarse para corregirlo, darle mas consistencia y completarlo. EI conocimiento

puede entonces ajustarse o reexaminarse, lo qgue aumenta su calidad.

3.4. Componentes de un Sistema Experto

Los principales componentes de un sistema experto son los siguientes:

+ Base de Conocimiento
Un SE posee el conocimiento del experto humano convenientemente formalizado y
estructurado; esto es lo que se conoce como Base de conocimiento. Esta constituido

por la descripcion de los objetos y las relaciones entre ellos, asi como de casos
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particulares y excepciones.® Algunos sistemas basados en el conocimiento incluyen
Meta conocimiento o conocimiento sobre el conocimiento, es decir, la capacidad para
buscar en la base de conocimiento y abordar la resolucién del problema de una
manera inteligente usando diferentes estrategias para la resolucion con sus
condiciones particulares de aplicacién. Es decir se trata de definir criterios mediante
los cuales el sistema decide la estrategia de busqueda a utilizar en funcién de unos
datos iniciales. El conocimiento se puede representar mediante calculo de predicados,
listas, objetos, redes semanticas y/o reglas de produccion. De todas ellas, las dos
formas mas usuales son las reglas de produccion y los objetos. En cualquier caso, la
eleccion de las técnicas de representacion a utilizar dependera del tipo de problema a

resolver.

+ Motor de Inferencia
También llamado intérprete de reglas, es un moddulo que se encarga de las
operaciones de busqueda y seleccion de las reglas a utilizar en el proceso de
razonamiento. Por ejemplo, al tratar de probar una hipétesis dada, el motor de
inferencia ird disparando reglas que irdn deduciendo nuevos hechos hasta la
aprobacién o rechazo de la hipétesis objetivo.

+ Base de Hechos
Se trata de una memoria temporal auxiliar qgue almacena los datos del usuario, datos
iniciales del problema, y los resultados intermedios obtenidos a lo largo del proceso de
resolucion. A través de ella se puede saber no sélo el estado actual del sistema sino
también cédmo se llegé a él. Como ya se ha mencionado antes, es conveniente que
esta informacion se maneje con bases de datos relacionales, en lugar de utilizar un

sistema particular de almacenamiento.

+ Interfaz de Usuario
Todo sistema dispone de una interfaz de usuario, que gobierna el dialogo entre el
sistema y el usuario. Para el desarrollo de estas interfaces algunas herramientas de
desarrollo incorporan generadores de interffaz de usuario o bien se utilizan
herramientas de desarrollo de interfaces graficas existentes en el mercado.

Otros médulos que forman parte de este tipo de herramientas son los siguientes:

®Una Introduccién a los Sistemas Expertos, Universidad Mayor de San Simén Facultad de ciencias y
Tecnologia departamento de Informatica y Sistemas, Lic. Carla Salazar Serrudo , pag.6
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+ Mo6dulo de comunicaciones
En la actualidad la mayoria de los sistemas basados en el conocimiento no viven
aislados sino que interactiian con otros sistemas por lo que son capaces de interactuar
no solamente con el experto sino con estos sistemas, para poder recoger informacion

o consultar bases de datos.

+ Modulo de explicaciones
Es una utilidad importante en la etapa de desarrollo ya que aporta una ayuda
considerable al ingeniero del conocimiento para refinar el funcionamiento del motor de
inferencia, y al experto a la hora de construir y verificar la coherencia de la base de
conocimiento. Sirve para explicar al usuario tanto las reglas usadas como el

conocimiento aplicado en la resolucion de un determinado problema.

+ Modulo de adquisicion de conocimiento

Este mddulo permite al ingeniero del conocimiento, y/o experto, la construccion de la
base de conocimiento de una forma sencilla, asi como disponer de una herramienta de
ayuda para actualizar la base de conocimiento cuando sea necesario. Si bien estos
modulos no existen en todos los sistemas basados expertos, o bien estan
desarrollados o implementados de maneras diferentes, la funciéon que desempefan es
muy interesante en el desarrollo de estos sistemas. Asi, el motor de inferencia y las
interfaces, que incluyen la interfaz de usuario, el médulo de explicaciones y el médulo
de adquisicién del conocimiento, forman el esqueleto o sistema esencial, y que,
separadas de las bases de conocimiento y de hechos, constituyen una herramienta
software para el desarrollo de los sistemas basados en el conocimiento (shells).

Los componentes de que consta un Sistema Experto se encuentran reflejados en la

Figura 11.
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Figura 11. Componentes de un Sistema Experto

3.5. Arquitectura de un sistema experto.

“La arquitectura de un sistema experto esta basada en una entrada de datos realizada
por el usuario a fin de efectuar la oportuna consulta. Las entradas no solamente estan
compuestas de estas consultas. El aprendizaje del sistema y las condiciones
especificas del problema a tratar también han de encontrarse en la entrada.”

Junto a ello, se encuentra la administracién del sistema, compuesta por una interfaz
encargada del manejo de la sintaxis del lenguaje y de la maquina de inferencias, que
se encarga de efectuar la busqueda en la base de conocimiento y en la base de datos.

Por ultimo, se tienen los resultados.

’ CASTILLO, Enrique; GUTIERREZ, José; HADI, Ali S.; 1997, Sistemas Expertos y Modelos de Redes
Probabilisticas; Santander, Espafia, 639p
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Figura 12. Arquitectura de un Sistema Experto

3.6. Tipos de Sistemas Expertos

Los problemas con los que pueden tratar los sistemas expertos pueden clasificarse
fundamentalmente en dos tipos: problemas esencialmente deterministas y problemas
esencialmente estocdasticos. Por ejemplo, en el campo médico las relaciones entre
sintomas y enfermedades se conocen so6lo con un cierto grado de certeza (la
presencia de un conjunto de sintomas no siempre implica la presencia de una
enfermedad). Estos tipos de problemas pueden también incluir algunos elementos

deterministas, pero se trata fundamentalmente de problemas estocasticos.

Consecuentemente, los sistemas expertos pueden clasificarse en dos tipos principales
segun la naturaleza de problemas para los que estan diseflados: deterministas y
estocasticos. Los problemas de tipo determinista pueden ser formulados usando un
conjunto de reglas que relacionen varios objetos bien definidos. Los sistemas expertos

gue tratan problemas deterministas son conocidos como sistemas basados en reglas.

34



‘

) ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
INGENIERIA EN SISTEMAS

En situaciones inciertas, es necesario introducir algunos medios para tratar la
incertidumbre. Por ejemplo, algunos sistemas expertos usan la misma estructura de
los sistemas basados en reglas, pero introducen una medida asociada a la
incertidumbre de las reglas y a la de sus premisas. En este caso se pueden utilizar
algunas férmulas de propagacién para calcular la incertidumbre asociada a las
conclusiones. Durante las Ultimas décadas han sido propuestas algunas medidas de
incertidumbre. Algunos ejemplos de estas medidas son los factores de certeza, usados
en las conchas para generar sistemas expertos tales como el sistema experto MYCIN;
la I6gica difusa, etc.

Otra medida intuitiva de incertidumbre es la probabilidad, en la que la distribucion
conjunta de un conjunto de variables se usa para describir las relaciones de
dependencia entre ellas, y se sacan conclusiones usando formulas muy conocidas de
la teoria de la probabilidad. Este es el caso del sistema experto PROSPECTOR, que

utiliza el teorema de Bayes para la exploraciéon de mineral.

Los sistemas expertos que utilizan la probabilidad como medida de incertidumbre se

conocen como sistemas expertos probabilisticos.

3.6.1. Sistemas Expertos Probabilisticos.

En los primeros sistemas expertos, se eligié la probabilidad como medida para tratar la
incertidumbre pero, desgraciadamente, muy pronto se encontraron algunos problemas,
debidos al uso incorrecto de algunas hipétesis de independencia, utilizadas para
reducir la complejidad de los célculos. Como resultado, en las primeras etapas de los
sistemas expertos, la probabilidad fue considerada como una medida de incertidumbre
poco préactica. La mayoria de las criticas a los métodos probabilisticos se basaban en
el altisimo namero de pardmetros necesarios, la imposibilidad de una asignacién o

estimacion precisa de los mismos, o las hipétesis poco realistas de independencia.

Consecuentemente, en la literatura de la época, surgieron medidas alternativas a la
probabilidad, como los factores de certeza, las credibilidades, las plausibilidades, las
necesidades o las posibilidades, para tratar la incertidumbre. Sin embargo, con la
aparicion de las redes probabilisticas (principalmente las redes Bayesianas y
Markovianas), la probabilidad ha resurgido de forma espectacular, y es, hoy en dia, la
mas intuitiva y la mas aceptada de las medidas de incertidumbre.

3.7. Desarrollo de un Sistema Experto
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Figura 13. Desarrollo de un Sistema Experto
1. Planteamiento del problema. La primera etapa en cualquier proyecto es
normalmente la definicion del problema a resolver. Puesto que el objetivo principal de
un sistema experto es responder a preguntas y resolver problemas, esta etapa es
quizas la mas importante en el desarrollo de un sistema experto. Si el sistema esta mal
definido, se espera que el sistema suministre respuestas erréneas.
2. Encontrar expertos humanos que puedan resolver el problema.
En algunos casos, sin embargo, las bases de datos pueden jugar el papel del experto
humano.
3. Disefio de un sistema experto. Esta etapa incluye el disefio de estructuras para
almacenar el conocimiento, el motor de inferencia, el subsistema de explicacioén, la
interface de usuario, etc.
4. Eleccion de la herramienta de desarrollo, concha, o lenguaje de
programacion. Debe decidirse si realizar un sistema experto a medida, o utilizar una
concha, una herramienta, o un lenguaje de programacion. Si existiera una concha
satisfaciendo todos los requerimientos del disefio, esta deberia ser la eleccién, no solo

por razones de tipo financiero sino también por razones de fiabilidad. Las conchas y
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herramientas comerciales estan sujetas a controles de calidad, a los que otros
programas no lo estan.

5. Desarrollo y prueba de un prototipo. Si el prototipo no pasa las pruebas
requeridas, las etapas anteriores (con las modificaciones apropiadas) deben ser
repetidas hasta que se obtenga un prototipo satisfactorio.

6. Refinamiento y generalizacion. En esta etapa se corrigen los fallos y se
incluyen nuevas posibilidades no incorporadas en el disefio inicial.

7. Mantenimiento y puesta al dia. En esta etapa el usuario plantea problemas o
defectos del prototipo, corrige errores, actualiza el producto con nuevos avances, etc.
Todas estas etapas influyen en la calidad del sistema experto resultante, que siempre

debe ser evaluado en funcion de las aportaciones de los usuarios.

3.8. Representacion del Conocimiento

La tarea mas importante a la hora de desarrollar un sistema basado en el
conocimiento consiste en la modelizacion del problema que se quiere resolver, esto
es, representar el conocimiento que posee el experto en un lenguaje que permita
razonar al sistema. Consiste en formalizar y estructurar los objetos y las relaciones
entre ellos en la base de conocimiento.?

De la misma forma que no existe ningun lenguaje de programacién universal, tampoco
se ha encontrado un lenguaje ideal para poder representar el conocimiento
formalmente. La eleccion dependera, principalmente, de la naturaleza y magnitud del
problema.

Asi, existen formalismos que permiten representar facilmente mecanismos de
razonamiento puramente lbégicos; otros, sin embargo, se adaptan mejor a una
representacion por analogia.

Existen tres tipos de representacion:

+ La representacion procedural expresa explicitamente las relaciones entre los
fragmentos de conocimiento que son complejas de modificar. No obstante, ofrece
una gran facilidad en el uso del Meta conocimiento.

+ La representacién declarativa incluye el célculo de predicados, las reglas de
produccion y las redes semanticas. El conocimiento queda estructurado en

fragmentos independientes unos de otros y que, por tanto, son facilmente

8Aspectos de la Inteligencia Artificial y su Aplicabilidad, Departamento de Informética Cuba, pag.29
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modificables. Estos médulos de conocimiento se combinan mediante un mecanismo
general de razonamiento y deduccién.
+ La representacién mixta, como los objetos y marcos, emplea los dos métodos

de representacion anteriores.

A continuacion se explican con mayor detalle algunos ejemplos de representacion:

* Reglas de produccidn: Es una representacion formal de una relacién, una
informacion semantica o una accién condicional. Una regla de produccion tiene,
generalmente, la siguiente forma: SI Premisa ENTONCES Consecuencia. Ofrecen
una gran facilidad para la creacion y la modificacion de la base de conocimiento.
Permite introducir coeficientes de verosimilitud para ponderar el conocimiento (estos
coeficientes se van propagando durante el proceso de razonamiento mediante unas
férmulas de calculo establecidas) y, en teoria, el método asegura que cuantas mas
reglas posea méas potente es. Sin embargo, aunque es la forma de representacion
mas intuitiva y rapida, cuando el nimero de reglas es grande aumenta la dificultad de
verificaciéon de todas las posibilidades con el consiguiente riesgo de perder la
coherencia logica en la base de conocimiento. Los hechos y las reglas asociadas de
la base de conocimiento normalmente no son exactos; es decir se tiene
incertidumbre sobre el grado de certeza de algunos hechos y también sobre el
campo de validez de algunas de las reglas. Para el manejo de la incertidumbre en los
sistemas de reglas se han utilizado varios sistemas; los tres mas conocidos son los
Factores de Certeza (utilizados en MYCIN), la légica de DempsterShafer, y la Logica
Difusa (FuzzyLogic). ElI método de tratar la incertidumbre es una de las
caracteristicas mas importantes de las herramientas de desarrollo, y actualmente se
encuentra en discusién la validez de estas légicas para tratar con la incertidumbre.
En sustitucion se han propuesto las Redes Bayesianas que tienen una base
matematica mas firme. De todas formas es un campo actual de investigacion que
permanece abierto.

+ Logica proposicional: Es similar a las reglas de producciéon. Su diferencia

principal con éstas es que separa los elementos que componen la base de

conocimiento de aquellos que controlan la operacion del sistema.
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+ Redes semanticas: Es un método que consiste en representar el conocimiento
en forma de redes o grafos; los nodos representan conceptos u objetos, y los arcos
que los interconectan describen relaciones entre ellos.’

+ Marcos: Consiste en asociar propiedades a los nodos que representan los
conceptos u objetos. Las propiedades son descritas en términos de atributos y los
valores asociados.

+ Objetos: La diferencia con los marcos reside en que, en un entorno de
programacion orientada a objetos, éstos pueden actuar como entidades
independientes. De esta forma, el control del sistema se consigue mediante el envio
de mensajes del sistema a los objetos y entre ellos mismos.

+ Representaciones multiples: Es posible, e incluso muy frecuente, combinar dos
o0 mas formas de representar el conocimiento en el mismo sistema para obtener la
modelizacion mas adecuada a cada problema por lo que es bueno que una
herramienta de desarrollo de sistemas basados en el conocimiento contemple mas
de una forma de representacion.

+ En el desarrollo del sistema es necesario idear el mecanismo de inferencia que
refleje lo mas fielmente posible como piensa o actla el experto. Este mecanismo,
gue se denomina motor de inferencia, es la parte mas importante del sistema
basado en el conocimiento junto con la base de conocimiento. Los mecanismos de
razonamiento que utilizan reglas de produccion son los de la I6gica formal: modus
ponendo ponens y modus tollendo tollens. Ademas existe otro método que

difiere de los anteriores y que es la blusqueda en arboles.

Existen ademas cinco modos de razonamiento que a continuacién se explican:

+ Encadenamiento hacia adelante: El motor de inferencia parte de los hechos
para llegar a los resultados, esto es, selecciona las reglas que verifiquen las
condiciones de la parte izquierda (premisas).

+ Encadenamiento hacia atras: En este caso el motor de inferencia parte de los
resultados y trata de volver a los hechos para comprobar si encajan con el

problema planteado.

°Una Introduccién a los Sistemas Expertos, Universidad Mayor de San Simén Facultad de ciencias y
Tecnologia departamento de Informatica y Sistemas, Lic. Carla Salazar Serrudo, pag.12
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+ Encadenamiento mixto: Este modo ofrece varias posibilidades que resultan de
combinar el encadenamiento hacia adelante y hacia atrds para paliar sus
limitaciones y mantener las ventajas.

+ Algoritmos de busqueda heuristica: En los casos en los que la naturaleza de
la base de conocimiento permita construir una estructura de arbol, el proceso de
inferencia se convierte en un problema de busqueda en un arbol. Existen diversos
métodos, y la eleccién dependera, por lo tanto, de la naturaleza del problema.

+ Herencia: Es el método de inferencia utilizado en entornos orientados a objetos.
Un objeto hijo hereda propiedades y hechos de sus padres. Asi, la asignaciéon de
nuevas propiedades a un objeto se realiza a través de las relaciones entre ese

objeto y el resto.

Dentro de los modos de razonamiento los factores de incertidumbre son valores
asignados a hechos o reglas que indican la certeza o grado de confianza que el
experto tiene en una regla o el usuario en un hecho. No representan, ni mucho menos,
una probabilidad en el sentido estricto de la palabra.

Un sistema que usa factores de incertidumbre asociados a las reglas o propiedades de
los objetos puede realizar varias recomendaciones indicando el grado de confianza o
nivel de certidumbre de cada una. No todos los problemas requieren un conocimiento
basado en grados de incertidumbre, es conveniente que la herramienta para el
desarrollo de un sistema basado en el conocimiento incluya este conocimiento
probabilistico porque incorpora una utilidad que refleja en gran manera la forma de
trabajar de los expertos en muchas areas. Asimismo, es necesario tener claro el
algoritmo o método que se utiliza para calcular el grado de incertidumbre asociado a

una recomendacion o accion final.

3.9. Estrategias de Control: Métodos de Busqueda

El problema puede resolverse con el uso de reglas en combinacién con una estrategia
de control para trasladarse a través del espacio de estados hasta encontrar un camino
desde el estado inicial hasta el estado final. Se elige una regla entre aquellas cuya
parte izquierda concuerda con el estado actual. Se aplica la regla elegida realizando el
cambio de estado tal como se describe en la parte derecha de la regla. Si el nuevo
estado es estado objetivo o final se ha encontrado la solucién. En caso contrario se

continta con la aplicacion de reglas al nuevo estado.
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Una estrategia de control especifica el orden en el que se deben aplicar las reglas, asi
como también la forma de resolver conflictos cuando es posible aplicar mas de una

regla. Para que una estrategia de control sea valida debe cumplir con dos requisitos:

+ Causar cambios:
Las estrategias de control que no causan cambios de estado nunca alcanzan la
solucién. Un ejemplo de estrategia de control que no causa cambios es seleccionar

siempre la primera regla aplicable de la lista de reglas definidas

+ Ser sistematica:

Las estrategias de control que no son sistematicas pueden utilizar secuencias de
operaciones no apropiadas varias veces hasta alcanzar la solucion. Un ejemplo de
estrategia de control no sistematica es seleccionar la regla a aplicar al azar. Esta
estrategia puede encontrar la solucién eventualmente, pero luego de haber realizado
varios pasos innecesarios e incluso haber vuelto varias veces al mismo estado.

En caso de no contar con una aproximacion directa al problema, el proceso de

busqueda resulta fundamental en la resolucién del mismo.

3.9.1. Busqueda en Anchura

Se comienza en el vértice inicial (vértice con indice 1) y se marca como vértice activo,
a diferencia con la BEP ahora se visitan en orden creciente de indice todos los
vecinos del vértice activo antes de pasar al siguiente. Hasta que todos los vértices
hayan sido visitados, en cada paso se van visitando en orden creciente de indice todos
los vecinos del vértice activo. Cuando se han visitado todos los vecinos del vértice
activo, se toma como nuevo vértice activo el primer vértice X visitado después del

actual vértice activo en el desarrollo del algoritmo.
3.9.2. ALGORITMO

Sea G = (V, A) un grafo conexo, V' = V un conjunto de vértices, A’ un vector de arcos

inicialmente vacio y P un vector auxiliar inicialmente vacio:

1. Seintroduce el vértice inicial en P y se elimina del conjunto.
2. Mientras V’ no sea vacio repetir los puntos 3 y 4. En otro caso parar.

3. Se toma el primer elemento de P como vértice activo.
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4. Si el vértice activo tiene algun vértice adyacente que se encuentre en V’:

Se toma el de menor indice.

Se inserta en P como ultimo elemento.

Se elimina de V'.

Se inserta en A’ el arco que le une con el vértice activo.

Si el vértice activo no tiene adyacentes se elimina de P.

Figura 14. Arbol de busqueda en anchura
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CAPITULO 4: METODOLOGIA ICONIX

4.1. Introduccién

El proceso de ICONIX maneja casos de uso, como el RUP, pero le falta mucho para
llegar al nivel del RUP. También es relativamente pequefio y firme, como XP, pero no
desecha el andlisis y disefio que hace XP. Este proceso también hace uso
aerodinamico del UML mientras guarda un enfoque afilado en el seguimiento de
requisitos. Y, el proceso se queda igual a la vision original de Jacobson del “manejo
de casos de uso”, esto produce un resultado concreto, especifico y casos de uso
facilmente entendibles, que un equipo de un proyecto puede usar para conducir el

esfuerzo hacia un desarrollo real.
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Figura 15. Proceso que sigue ICONIX*®

El diagrama retrata la esencia del enfoque aerodindmico al desarrollo del software,
gue incluye un juego minimo de diagramas de UML y algunas valiosas técnicas que se

toman de los casos de uso para codificar rpida y eficazmente. El enfoque es flexible y

’DOUG ROSENBERG, MATT STEPHENS, AND MARK COLLINS COPE Agile Development with
ICONIX Process-People, Process and Programatism.
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abierto; siempre se puede seleccionar de los otros aspectos del UML para

complementar los materiales basicos.
4.2. Caracteristicas de la Metodologia ICONIX

+ Es reiterativo e incremental. Las iteraciones miltiples ocurren entre el desarrollo del
modelo del dominio e identificar y analizar los casos de uso. Otras iteraciones
existen también, como los procesos del equipo a través del ciclo de vida. EI modelo
estatico se refina incrementalmente durante las iteraciones sucesivas a través del
modelo dinamico (compuesto de los casos de uso, analisis de robustez y el
diagrama de secuencia). Sin embargo, el acercamiento no requiere hitos formales y
la teneduria de muchos libros; mas bien, los esfuerzos de refinamiento producen los
hitos naturales como el equipo del proyecto que gana conocimiento y experiencia.

+ El enfoque ofrece un alto grado de seguimiento. Por el camino, a cada paso se
consulta de alguna manera los requisitos anteriores. Nunca hay un punto en que el
proceso permita desviarse lejos de las necesidades del usuario. Seguimiento se
refiere también al hecho de que se puede seguir los objetos paso a paso como el
analisis dentro del disefio.

+ El enfoque ofrece uso aerodinamico del UML. Los pasos que describe esta
metodologia representan un minimo del acercamiento, ellos comprenden el juego
minimo de pasos que son necesarios y suficientes en el desarrollo de un proyecto
Orientado a Objetos exitoso. Enfocando en un subconjunto del grande y pesado
UML, un equipo del proyecto también puede dirigirse fuera de "la paralisis del

analisis”.
4.3. Capacidades de ICONIX

La solucion de Iconix incluye un ancho rango de ofrecimientos de servicios de
negocios. Las soluciones de negocios de extremo a extremo se concentran en los
servicios en tres areas primarias, con la estrategia y planeacion recubriendo cada
area. La especializacion equilibrada en las tres areas (la experiencia del usuario,
funcionalidad comercial, e infraestructura) contribuye al éxito de las soluciones que se

entrega a los clientes.
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Experiencia Definiendo la Marca
La Arquitectura de informacion
El Plan de la interfaz

del Usuario

Estrategia 'y Los Objetivos del Negocio
Anilisis Financiero La Planificacién de Tecnologia
El desarrollo hacia el publico

Infraestructura
del Negocio
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La Infraestructura e Integracidn del Sistema El Desarrollo de la Aplicacidon
La Aplicacion de la Empresa La Integracién de la Aplicacién Comercial
El Rendimiento del Modelo oo Te e o e o e o

Figura 16. Capacidades de ICONIX
4.4. Fases de la Metodologia ICONIX
4.4.1. Analisis de Requisitos

a) Identificar en el “mundo real” los objetos y todas las relaciones de agregacion y

generalizacion entre ellos. Utilizar un diagrama de clases de alto nivel definido como
modelo de dominio.

El trabajo es iniciado con un relevamiento informal de todos los requisitos que en
principio deberian ser parte del sistema. Luego con los requisitos se construye el
diagrama de clases, que representa las agrupaciones funcionales con que se

estructura el sistema que se desarrolla.

De generarse el sistema a este nivel de especificacion, se obtendria el menu principal
del sistema con la interfaces iniciales de los casos o actividades de cada division
funcional. Los diagramas del segundo nivel o superior, accesibles a partir de cada
escenario o estado del nivel anterior, representan los casos, actividades y secuencias

de interaccion de cada divisidon funcional.
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En estos se pueden reutilizar interfaces ya definidas en otros diagramas,

representandose con bordes tenues.

b) Presentar, si es posible, una prototipacioén rapida de las interfaces del sistema,
los diagramas de navegacion, etc., de forma que los clientes puedan comprender

mejor el sistema propuesto.

Con el prototipo se espera que las especificaciones iniciales estén incompletas. En
general se necesita entre 2 y 3 reuniones para establecer las especificaciones
iniciales. La rapidez con la que se genera el sistema es esencial para que no se pierda
el estado de animo sobre el proyecto y que los usuarios puedan comenzar a evaluar la

aplicacién en la mayor brevedad posible.

Durante la evaluacion se debe capturar informacion sobre lo que les gusta y lo que les
desagrada a los usuarios, al mismo tiempo poner atencion al porque reaccionan los

usuarios en la forma en que lo hacen.
Los cambios al prototipo son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo.

El proceso se repite varias veces y finaliza cuando los usuarios y analistas estan de
acuerdo en que el sistema ha evolucionado lo suficiente como para incluir todas las
caracteristicas necesarias o cuando es evidente que no se obtendra mayor beneficio

con una iteracion adicional.

El disefio de prototipos es una técnica popular de ingenieria para desarrollar modelos
a escala (o simulados) de un producto o sus componentes. Cuando se aplica al
desarrollo de sistemas de informacién el disefio de prototipos implica la creacioén de un

modelo 0 modelos operativos de trabajo de un sistema o subsistema.
Existen cuatro tipos de prototipos:

+ Prototipo de viabilidad: para probar la viabilidad de una tecnologia especifica
aplicable a un sistema de informacion.

+ Prototipo de Necesidades: utlizado para “descubrir’ las necesidades de
contenido de los usuarios con respecto a la empresa.

+ Prototipo de Disefo: es el que usa Iconix. Se usa para simular el disefio del
sistema de informacion final. Se centra en la forma y funcionamiento del sistema

deseado. Cuando un analista crea un prototipo de disefio, espera que los usuarios
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evallen este prototipo, como si formara parte del sistema final. Los usuarios
deberian evaluar la facilidad de aprendizaje y manejo del sistema, asi como el
aspecto de las pantallas y los informes y los procedimientos requeridos para utilizar
el sistema. Estos prototipos pueden servir como especificaciones parciales de
disefio o evolucionar hacia prototipos de informacion.

+ Prototipo de Implantacién: es una extension de los prototipos de disefio donde

el prototipo evoluciona directamente hacia el sistema de produccion.

Los prototipos de pantallas también proporcionan una manera de obtener las
reacciones de los usuarios hacia la cantidad de informacién presentada sobre la
pantalla de visualizacién. Tal vez el usuario decida que un disefio en particular es muy
denso ya que existen demasiados detalles sobre la pantalla. En otros casos la
informacion sobre la pantalla aunque no es excesiva en el sentido de causar que la
pantalla se vuelva densa, tal vez sea mucho mayor que la que un individuo necesita

durante todo el tiempo.
Ventajas:

B Los usuarios se hacen participantes mas activos en los desarrollos del sistema.
Suelen mostrarse mas interesados en los prototipos de trabajo que en las
especificaciones de disefio.

» La definiciébn de necesidades se simplifica por el hecho de que muchos usuarios
finales no comprenden o0 no son capaces de enumerar detalladamente sus
necesidades hasta que ven un prototipo.

» La probabilidad de que los usuarios aprueben un disefio y luego rechacen su
implantacién se reducird notablemente. Segun se dice el disefio mediante
prototipos reduce el tiempo de desarrollo, aunque algunos cuestionan este ahorro.

B Los prototipos suelen pasar a las fases de andlisis y disefio con demasiada rapidez.
Ello empuja al analista a pasar demasiado rapido a la codificacion, sin haber
comprendido las necesidades y los problemas. Condicion deseable en un proceso

agil.

c) Identificar los casos de uso del sistema mostrando los actores involucrados.

Utilizar para representarlo el modelo de casos de uso.
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Los casos de uso describen bajo la forma de acciones y reacciones el comportamiento
de un sistema desde el punto de vista de un usuario; permiten definir los limites del

sistema y las relaciones entre el sistema y el entorno.

Un caso de uso es una manera especifica de utilizar un sistema. Es la imagen de una
funcionalidad del sistema, desencadenada en respuesta a la estimulacion de un actor

externo.

El modelo de los casos de uso comprende los actores, el sistema y los propios casos
de uso. El conjunto de funcionalidades de un sistema se determina examinando las

necesidades funcionales de cada actor.

Los casos de usos reubican la expresion de las necesidades sobre los usuarios
partiendo del punto de vista muy simple que dice que un sistema se construye ante
todo para sus usuarios. La estructuracion del método se efectla respecto a las
interacciones de una sola categoria de usuarios a la vez; esta particién del conjunto de
necesidades reduce considerablemente la complejidad de la determinacion de las

necesidades.

Los casos de uso permiten a los usuarios estructurar y articular sus deseos; les
obligan a definir la manera como querrian interactuar con el sistema, a precisar que
informaciones quieren intercambiar y a describir lo que debe hacerse para obtener el
resultado esperado. Los casos de uso concretan el futuro sistema en una

formalizacion préxima al usuario, incluso en ausencia de un sistema a criticar.

d) Organizarlos casos de uso en grupos, o sea, utilizar los diagramas de paquetes.

e) Asociar los requisitos funcionales con los casos de uso y con los objetos del

dominio (trazabilidad).

Un importante aspecto de ICONIX es que un requisito se distingue explicitamente de
un caso de uso. En este sentido, un caso de uso describe un comportamiento; un
requisito describe una regla para el comportamiento. Ademas, un caso de uso
satisface uno o mas requisitos funcionales; un requisito funcional puede ser satisfecho

por uno 0 mas casos de uso.
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4.4.2. Analisis y Disefio Preliminar

a) Describir los casos de uso, como un flujo principal de acciones, pudiendo
contener los flujos alternativos y los flujos de excepcion. La principal sugerencia de
ICONIX, en esta actividad, es que no se debe perder mucho tiempo con la descripcion
textual. Deberia usarse un estilo consistente que sea adecuado al contexto del
proyecto.

b) Realizar un diagrama de robustez. Se debe ilustrar graficamente las
interacciones entre los objetos participantes de un caso de uso. Este diagrama
permite analizar el texto narrativo de cada caso de uso e identificar un conjunto inicial

de objetos patrticipantes de cada caso de uso.

El andlisis de robustez ayuda a identificar los objetos que participaran en cada caso de
uso. Estos objetos que forman parte de los diagramas de robustez se clasifican dentro

de los tres tipos siguientes:

+ Objetos de interfaz: usados por los actores para comunicarse con el sistema.
Son con los que los actores interactian con el sistema, generalmente como
ventanas, pantalla, didlogos y menus.

+ Objetos entidad: son objetos del modelo del dominio. Son a menudo tablas y
archivos que contiene archivos para la ejecucién de dicho caso de uso.

+ Objetos de control: es la unién entre la interfaz y los objetos entidad. Sirven
como conexion entre los usuarios y los datos. Los controles son “objetos reales” en
un disefo, pero usualmente sirven como una especie de oficinista para asegurar
gue no se olvide ninguna funcionalidad del sistema la cual puede ser requerida por
algun caso de uso. Esta técnica tan simple pero poderosa sirve como interfaz entre
el “que” y el “como” de un analisis. Ademas el analisis de robustez provee de una

gran ayuda a saber si las especificaciones del sistema son razonables.

El andlisis de robustez facilita el reconocimiento de objetos. Esto es un paso crucial ya
gue es casi seguro que se olvida algunos objetos durante el modelado del dominio; y
de esta manera se podran identificar antes de que esto cause problemas serios,
ademas sirve para identificar mas y mejores clases, antes del desarrollo del diagrama
de secuencias.
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Las reglas basicas que se deben aplicar al realizar los diagramas de analisis de

robustez:

B+ Actores solo pueden comunicarse con objetos interfaz.

B+ Las interfaces solo pueden comunicarse con controles y actores.

B Los objetos entidad solo pueden comunicarse con controles.

B Los controles se comunican con interfaces, objetos identidad y con otros controles

pero nunca con actores.

Tomando en cuenta que los objetos entidad y las interfaces son sustantivos y los
controles son verbos. Se pueden enunciar de manera sencilla que los sustantivos

nunca se comunican con otros verbos y a la vez con otros sustantivos.

c) Actualizar el diagrama de clases ya definido en el modelo de dominio con las

nuevas clases y atributos descubiertas en los diagramas de robustez.

4.4.3. Disefno

a) Especificar el comportamiento a través del diagrama de secuencia. Para

cada caso de uso identificar los mensajes entre los diferentes objetos. Es necesario

utilizar los diagramas de colaboracion para representar la interaccién entre los objetos.

El diagrama de secuencia muestra interacciones entre objetos segln un punto de vista
temporal. El contexto de los objetos no se representa de manera explicita como en los
diagramas de colaboracién. La representacién se concentra sobre la expresion de las

interacciones.

A pesar de que a partir de los diagramas de casos de uso y de los diagramas de
robustez ya tenemos entre un 75 y 80 por ciento de atributos de nuestras clases
identificados, es hasta el diagrama de secuencia donde se empiezan a ver que

métodos llevaran las clases de nuestro sistema.

Esto se debe a que hasta que vemos interactuando a los objetos de nuestras clases
con los actores y con otros objetos de manera dinamica, hasta ese momento tenemos
suficiente informacion como para poder empezar a especificar los métodos de

nuestras respectivas clases.

El diagrama de secuencia es el nicleo de nuestro modelo dindmico y muestra todos
los cursos alternos que pueden tomar todos nuestros casos de uso. Los diagramas de
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secuencia se componen de 4 elementos que son: el curso de accion, los objetos, los
mensajes Yy los métodos (operaciones)

b) Terminar el modelo estéatico, adicionando los detalles del disefio en el

diagrama de clases.
c) Verificar si el disefio satisface todos los requisitos identificados
4.4.4. Implementacion

a) Utilizar el diagrama de componentes, si fuera necesario para apoyar el

desarrollo. Es decir, mostrar la distribucion fisica de los elementos que componen la

estructura interna del sistema.

El diagrama de componentes describe los elementos fisicos y sus relaciones en el

entorno de realizacién. El diagrama muestra las opciones de realizacion.
b) Escribir/ Generar el codigo

La importancia de la interactividad, interactividad, accesibilidad y navegacion en el
software haran que el usuario se sienta seguro y cémodo al poder hacer uso de la
aplicacion sin inconvenientes tales como son los problemas de comunicaciéon. Este y
otros problemas como la realizaciébn de cambios, son factores que deben ser tenidos
en cuenta.

Pero ademas debemos tener en cuenta factores como:

» La Reusabilidad: que es la posibilidad de hacer uso de los componente en
diferentes aplicaciones.
» La Extensibilidad: que consiste en modificar con facilidad el software.

» La Confiabilidad: realizacion de sistemas descartando las posibilidades de error.

c) Realizar pruebas. Test de unidades, de casos, datos y resultados. Test de

integracion con los usuarios para verificar la aceptacién de los usuarios.
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4.5. Diagramas UML utilizados en la metodologia ICONIX
4.5.1. Modelo de Dominio

El modelo del dominio es una parte esencial del proceso de ICONIX. Construye la
porciéon estatica inicial de un modelo que es esencial al manejar su plan de la
aplicacion, antes de los casos de uso. El enfoque de este tema es el modelo del

dominio.

El término "dominio del problema" se refiere al area que abarca cosas del mundo real

y conceptos relacionados al problema que el sistema esta disefiandose para resolver.

1] n

El modelo del dominio es la tarea de descubrir " los objetos " (las clases) estos
representan cosas y conceptos. Dentro del proceso de ICONIX, el modelo de dominio
activado involucra, fuera de los requisitos de los datos, construir un modelo estatico

del dominio del problema pertinente al sistema propuesto.

Almacenas
Productos Proveedores
Catalogo
Pedidos del Cliente Lista Clientes

Figura 17. Modelo de Dominio
4.5.1.1. Pasos para identificar los elementos del modelo de dominio

Las clases apropiadas representan las abstracciones reales de los problemas que se
presentan en el modelo del dominio. Si se ejecuta esta actividad bien, no sélo se
tendrd una construccién sélida para construir el sistema, sino también las excelentes
perspectivas para reutilizacién de sistemas que se disefiardn y se construiran con el
tiempo.
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Es probable que los mejores recursos de clases sean la declaracion del problema de
alto nivel, los niveles bajos de requisitos y conocimientos del experto sobre el espacio
del problema. Para empezar, hay que poner todas las declaraciones pertinentes de
estas areas (e incluso otros) como pueda encontrar, y entonces sefialar o resaltar,

todos los sustantivos de la frase.

Refinar las listas gradualmente, los sustantivos de las frases se volveran objetos y
atributos, mientras los verbos se volveran funcionamientos y asociaciones. Los
posesivos (" su,” nuestro "y " suyo ") tienden a indicar que los sustantivos deben ser

los atributos, en lugar de los objetos.

Seleccionar de la lista de clases de candidato y eliminar los articulos innecesarios.
Buscar las clases que son redundantes, no pertinentes, incorrectas o vagas. Las
clases no esenciales también pueden representar los conceptos fuera del alcance del
modelo, o representa las acciones aungue ellos se expresan como los nombres.

También se debe tomar algunas decisiones iniciales sobre la generalizacion (el " tipo
de " 0" es un "relacion entre las clases) mientras construye su diagrama de clases. Si
se necesita, y es mas cémodo para esta fase, generalice a mas de un nivel de
subclase. Recuerde buscar tipo de declaraciones que son verdad en el mundo real. El
modelamiento del dominio también es el area apropiada para las decisiones sobre las

agregaciones ("parte de" o " tiene " relaciones entre clases).

Finalmente, tal como muchos diagramas de relacion de entidad (ERD), su modelo del
dominio, pone al dia para mostrar las asociaciones (las relaciones estaticas entre los
pares de clases) debe ser una verdadera declaracién sobre el espacio del problema,
independiente del tiempo (es decir, estatica). Este modelo sirve como la construccién

de su modelo de la clase estatico.
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4.5.2. Diagramas de Casos de Uso
4.5.2.1. Definicién

En el Lenguaje de Modelado Unificado, un diagrama de casos de uso es una especie
de diagrama de comportamiento. EI UML define una notacién grafica para representar
casos de uso llamada modelo de casos de uso. UML no define estdndares para que el
formato escrito describa los casos de uso, y asi mucha gente no entiende que esta
notacion gréfica define la naturaleza de un caso de uso; sin embargo una notacion
gréfica puede solo dar una vista general simple de un caso de uso o un conjunto de
casos de uso. Los diagramas de casos de uso son a menudo confundidos con los
casos de uso. Mientras los dos conceptos estan relacionados, los casos de uso son
mucho mas detallados que los diagramas de casos de uso.

Asociacion de
Comunicacian

Achor copiiendsss -
Extencion

Caso de Uso
<<includas» £

_b" Generalizacion

Limite de un sistema

Figura 18. Notacién UML de un diagrama de Casos de Uso
4.5.2.2. Diagramas de Caso de Uso

El estdndar de Lenguaje de Modelado Unificado de OMG define una notacion grafica
para realizar diagramas de casos de uso, pero no el formato para describir casos de
uso. Mucha gente sufre la equivocacion pensando que un caso de uso es una notacion
grafica (o es su descripcién). Mientras la notacién gréfica y las descripciones son
importantes, ellos forman parte de la documentacion de un caso de uso --un propdsito

para el que el actor puede usar el sistema.
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+ La descripcion escrita del comportamiento del sistema al afrontar una tarea de
negocio o un requisito de negocio. Esta descripcion se enfoca en el valor
suministrado por el sistema a entidades externas tales como usuarios humanos u
otros sistemas.

+ La posicién o contexto del caso de uso entre otros casos de uso. Dado que es un
mecanismo de organizacion, un conjunto de casos de usos coherentes,
consistentes promueve una imagen facil del comportamiento del sistema, un

entendimiento comun entre el cliente/propietario/usuario y el equipo de desarrollo.

Es practica comun crear especificaciones suplementarias para capturar detalles de
requisitos que caen fuera del ambito de las descripciones de los casos de uso.
Ejemplos de esos temas incluyen rendimiento, temas de escalabilidad/gestion, o

cumplimiento de estandares.

Restaurante (Simplificado)

Probar la

/,,a-"" comida
—_— Pagar la
comida
Critico de S~ . Chef
comidas Beber vino

Preparar
la comida

Figura 19. Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de la derecha describe la funcionalidad de un Sistema Restaurante muy
simple. Los casos de uso estan representados por elipses y los actores estan, por
ejemplo, los casos de uso se muestran como parte del sistema que esta siendo

modelado, los actores no.

La interaccion entre actores no se ve en el diagrama de casos de uso. Si esta

interaccion es esencial para una descripcion coherente del comportamiento deseado,
55



‘

) ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
INGENIERIA EN SISTEMAS

quizas los limites del sistema o del caso de uso deban de ser re-examinados.
Alternativamente, la interaccion entre actores puede ser parte de suposiciones usadas
en el caso de uso. Sin embargo, los actores son una especie de rol, un usuario
humano u otra entidad externa pueden jugar varios papeles o roles. Asi el Chef y el

Cajero podrian ser realmente la misma persona.
4.5.2.3. Relaciones en los Diagramas de Casos de Uso

Las tres relaciones principales entre los casos de uso son soportadas por el estandar

UML, el cual describe notacién gréafica para esas relaciones.
*+ Inclusion (include o use)

Es una forma de interaccién o creacion, un caso de uso dado puede "incluir" otro. El
primer caso de uso a menudo depende del resultado del caso de uso incluido. Esto es
Gtil para extraer comportamientos verdaderamente comunes desde multiples casos de
uso a una descripcion individual, desde el caso de uso que lo incluye hasta el caso de
uso incluido, con la etiqueta "«include»". Este uso se asemeja a una expansion de una
macro, donde el comportamiento del caso incluido es colocado dentro del

comportamiento del caso de uso base. No hay parametros o valores de retorno.

+ Extension (Extend)

Es otra forma de interaccion, un caso de uso dado, (la extension) puede extender a
otro. Esta relacion indica que el comportamiento del caso de uso extension puede ser
insertado en el caso de uso extendido bajo ciertas condiciones. La notacién, es una
flecha de punta abierta con linea discontinua, desde el caso de uso extension al caso

de uso extendido, con la etiqueta «extend».

Esto puede ser util para lidiar con casos especiales, o para acomodar nuevos
requisitos durante el mantenimiento del sistema y su extension. La extension se utiliza

en casos de uso, un caso de uso a otro caso siempre debe tener extension o inclusion.

"La extension, es el conjunto de objetos a los que se aplica un concepto. Los objetos

de la extension son los ejemplos o instancias de los conceptos.”
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+ Generalizacion

En la tercera forma de relaciones entre casos de uso, existe una relacion
generalizacién/especializacion. Un caso de uso dado puede estar en una forma
especializada de un caso de uso existente. La notacion es una linea sélida terminada
en un triangulo dibujado desde el caso de uso especializado al caso de uso general.
Esto se asemeja al concepto orientado a objetos de sub-clases, en la practica puede
ser (til factorizar comportamientos comunes, restricciones al caso de uso general,
describirlos una vez, y enfrentarse a los detalles excepcionales en los casos de uso
especializados.

"Entonces la Generalizacién es la actividad de identificar elementos en comin entre
conceptos y definir las relaciones de una superclase (concepto general) y subclase
(concepto especializado). Es una manera de construir clasificaciones taxondémicas
entre conceptos que entonces se representan en jerarquias de clases. Las subclases
conceptuales son conformes con las superclases conceptuales en cuanto a la

intencion y extension.".
4.5.2.4. Analisis de Robustez

Esta técnica es simple y util se une el analisis al disefio asegurando que el texto de
caso de uso es correcto. Se dirige caminos necesarios de accion y permite continuar
descubriendo los objetos.

Este tema enfoca el analisis de robustez que involucra analisis del texto de descripcién
de los casos del uso e identificando un conjunto de primeras suposiciones de los

objetos que participaran en cada caso de uso, clasificando estos objetos en tres tipos:

+ El objeto Limite que los actores usan para comunicarse con el sistema.

+ El objeto Entidad que normalmente son los objetos del modelo del dominio.

+ El objeto Control (qué normalmente se llaman controladores porque ellos no son a
menudo los objetos reales), qué sirve como la " union " entre el objeto Limite y el

objeto entidad.
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Boundary - Service . Entity

Figura 20. Elementos de un Diagrama de Robustez

Los Actores usan el objeto Limite para comunicarse con el sistema. Normalmente se

derivan los objetos de Entidad de los modelos del dominio, y objetos de Control sirven

como la enlace entre los objetos Limite y Entidad.

+

+

+

+

+

+

+

45.2.4.1. Reglas

Para poder hacer este andlisis es imprescindible tener la narrativa el caso de uso y
las Clases de Negocio.

Se toma un caso de uso y se coloca el actor que inicia la funcionalidad del caso de
uso.

Todo actor que inicie una interaccion con el sistema debe iniciar con un objeto
Boundary.

Los Boundaries se detectan en la narrativa de casos de uso cuando se mencionan
los conceptos: Pantalla, Pagina, Ventana. Si en la narrativa no se detecta un
Boundary inicial entonces hay un error en el caso de uso.

Los Servicios se detectan cuando en el caso de uso se menciona: “El Sistema
realiza, El sistema ejecuta”

Los Entities son las clases de negocio u objetos del modelo de dominio que se
detectaron con el andlisis CRC

La interaccion se indica trazando una linea entre los objetos y se coloca un nimero
y el nombre del mensaje a lado de la linea.

El acceso a un objeto entity se hace a través de un objeto service. Las operaciones
CRUD son realizadas directamente por los objetos entity, mas adelante se refina el

disefio y estas operaciones se asignan a un DAO.
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4.2.11: consulta()
1: Despliega —Pp
/—"»—— ; ; /—\

<<houndary>> <<entity>>
: Pantalla Principal 4.2.1. consutta(Criterio) “Habiacion
antal P LA Habitacio

<<control>> <<gntity>»

Recepcionista : Res ervacionService : Reservacion
2: Despliega —J g@
—>

NER
oy

<<boundary>> 4.2 buscarReservaciones(Criterio) <<entity>>
3. Captura criterio husqueda : TES ; ; —P " ;
—> :Busqueda de Reservaciones : Cliente
4: Click en hoton buscar 42.1.2: consutta()
-

4.1: Valida datos capturados
—>

4.3': Muestra resultados
—>

Figura 21. Ejemplo de un Diagrama de Robustez
4.5.2.5. Diagramas de Secuencia

A pesar de que a partir de los diagramas de casos de uso y de los diagramas de
robustez ya tenemos entre un 75 y 80 por ciento de atributos de nuestras clases
identificados, es hasta el diagrama de secuencia donde se empiezan a ver que
métodos llevaran las clases de nuestro sistema. Esto se debe que hasta que vemos
interactuando a los objetos de nuestras clases con los actores y con otros objetos de
manera dinamica, hasta ese momento tenemos suficiente informacién como para

poder empezar a especificar los métodos de nuestras respectivas clases.

El diagrama de secuencias es el nlcleo de nuestro modelo dindmico, y muestra todos
los cursos alternos que pueden tomar todos nuestros casos de uso. Los diagramas de
secuencias se componen de 4 elementos que son: el curso de accién, los objetos, los
mensajes y los métodos (operaciones). Estos 4 elementos son los que ya han sido

analizados en clase con anterioridad dentro de la primera unidad.
4.5.2.5.1. Elementos de un Diagrama de Secuencia

4+ Cada objeto representa una columna distinta, se pone un simbolo de objeto al
final de la flecha que representa el mensaje que ha creado el objeto; esta situada
en el punto vertical que denota el instante en que se crea el objeto. Esta se
conoce como linea de vida del objeto. Se pone una X grande en el punto en que

deja de existir el objeto o en el punto en que el objeto se destruye a si mismo.
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Para el periodo durante el cual esté activo el objeto, la linea de vida se amplia
para ser una linea doble continua. Si el objeto se llama a si mismo, entonces se
superpone otra copia de la doble linea para mostrar la doble activacion. El orden
relativo de los objetos no tiene significado aun cuando resulta Gtil organizarlos de
modo que se minimice la distancia de las flechas.

+ Cada mensaje se representa mediante una flecha horizontal que va desde la linea
de vida del objeto que envié el mensaje hasta la linea de vida del objeto que ha
recibido el mensaje. Si un mensaje requiere un cierto tiempo para llegar a su
destino, entonces la flecha del mensaje se dibuja diagonalmente hacia abajo.

+ Para un flujo de objeto asincrono entre objetos activos, los objetos se representan
mediante lineas dobles continuas y los mensajes se representan como flechas. Se
pueden enviar simultineamente dos mensajes pero no se pueden recibir
simultdneamente porque no se puede garantizar una recepcion simultanea.

+ Las bifurcaciones se muestran partiendo la linea de vida del objeto. Cada
bifurcacion puede enviar y recibir mensajes. Eventualmente las lineas de vida del

objeto tienen que fusionarse de nuevo.

Un diagrama de secuencia también se puede mostrar en forma de descriptor, en el
cual los constituyentes son roles en lugar de objetos. Este diagrama muestra en el
caso general, no una sola ejecucion del mismo. Los diagramas del nivel de
descriptores se dibujan sin subrayados porque los simbolos denotan roles y no objetos

individuales.
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Figura 22. Diagrama de Secuencia

4.5.2.5.2. Pasos a seguir para elaborar un diagrama de Secuencia

A continuacién se dara una muy breve descripcion de los 4 pasos que se deben de
seguir para dibujar correctamente diagramas de secuencia de ICONIX:

Paso _1: Copiar el texto de la especificacién del caso de uso y pegarlo en la parte

superior del diagrama de secuencia. Con esto siempre se tendra en cuenta que es lo
gue debe de hacer el diagrama de secuencia.

Paso 2: Cada uno de los objetos entidad del diagrama de robustez es una instancia

de la clase que debe de ser agregada al diagrama de secuencias ya que representa el
modelo estético. Hay que ser muy meticuloso con este paso, ya que representa el
ltimo del modelo estatico antes de codificar.
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Paso 3: Agregar las interfaces del diagrama de robustez. Con esto ya tenemos el

diagrama de secuencias construido. Ahora, el cuarto paso es para decidir cuales

métodos irian en cuales clases, lo cual es la esencia del modelo de iteraciones.

Paso 4: Pon los métodos en las clases, lo cual significa convertir los controles uno
por uno del diagrama de robustez en métodos y mensajes. Verificar que para cada
control dibujado le pertenecen los mensajes correctos dentro del diagrama de

secuencias.
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CAPITULO 5: Herramientas de Software

5.1. LIBRERIA HIBERNATE

Hibernate es una capa de persistencia objeto/relacional y un generador de sentencias
SQL. Te permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo,
relaciones, colecciones, y un gran numero de tipos de datos. De una manera muy
rapida y optimizada podremos generar BBDD en cualquiera de los entornos
soportados: Oracle, DB2, Mysq|, etc... Y lo mas importante de todo, es open source, lo

gue supone, entre otras cosas, que no tenemos que pagar nada por adquirirlo.

Uno de los posibles procesos de desarrollo consiste en, una vez tengamos el disefio
de datos realizado, mapear este a ficheros XML siguiendo la DTD de mapeo de
Hibernate. Desde estos podremos generar el codigo de nuestros objetos persistentes

en clases Java y también crear BBDD independientemente del entorno escogido.

Hibernate se integra en cualquier tipo de aplicacion justo por encima del contenedor de

datos. Una posible configuracién basica de hibernate es la siguiente:

A plicacion

Objetos Persistentes

HIBERNATE

,-Eﬁlibematea Mapeos ’
roperties SVL

BBDD

Figura 23. Arquitectura de Hibernate

Podemos observar como Hibernate utiliza la BBDD y la configuracion de los datos
para proporcionar servicios y objetos persistentes a la aplicacion que se encuentre

justo por arriba de él.
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5.1.2 Estructura del fichero XML

Esquema general de un fichero XML de mapeo:

BT SFEere | alen|lv®

i)
1 |<?xm1 version="1.0" encoding="UTF-8"2>
2 <!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
3 -] <hibernate-mapping package=
4[] class name= table=
5 <id column
é <generator class=
7| | </id>
8 <property column= name=
=
10 <many-to-one name=
11
12 =
13
14 | </class>
15
1&é </hibernate-mapping>
1T

Figura 24. Estructura de un documento XML

A continuacion detallaremos las caracteristicas, parametros y definicion de las
etiquetas arriba utilizadas asi como de algunas otras que nos seran de utilidad a la

hora de pasar nuestro esquema relacional a ficheros de mapeo XML.

5.1.2.1. Declaracién de la DTD.

El documento DTD que usaremos en nuestros ficherosXML se encuentra en cada
distribucién de Hibernate en el propio .jaro en el directorio src.

Elemento Raiz <hibernate-mapping>. Dentro de él se declaran las clases de nuestros
objetos persistentes. Aunque es posible declarar mas de un elemento <class>en un
mismo fichero XML, no deberia hacerse ya que aporta una mayor claridad a nuestra

aplicacion realizar un documento XML por clase de objeto persistente.

5.1.2.2. <class>Este es el tag donde declaramos nuestra clase persistente. Una
clase persistente equivale a una tabla en la base de datos, y un registro o linea de

esta tabla es un objeto persistente de esta clase.

5.1.2.3. <id>Permite definir el identificador del objeto. Se correspondera con la clave
principal de la tabla en la BBDD. Es interesante definir en este momento lo que sera

para nuestra aplicacion un OID (Ildentificador de Objeto). Tenemos que asignar
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identificadores Unicos a nuestros objetos persistentes, en un primer disefio podriamos
estar tentados a asumir un dato con significado dentro de la capa de negocios del
propio objeto fuese el identificador, pero esta no seria una buena eleccion.

El dnico problema en la utilizacion de OID es determinar el nivel al cual los
identificadores han de ser Unicos. Puede ser a nivel de clase, jerarquia de clases o
para toda la aplicacion, la eleccion de uno u otro dependera del tamafio del esquema

relacional.

1. name : Nombre logico del identificador.
2. column : Columna de la tabla asociada en la cual almacenaremos su valor.
3. type: Tipo de dato.

4. generator: clase que utilizaremos para generar los oid's. Si requiere de algun
parametro este se informa utilizando el elemento <paramater name="nombre

del parametro">.

5.1.2.4. <discriminator>Cuando una clase declara un discriminador es necesaria una
columna en la tabla que contendra el valor de la marca del discriminador. Los
conjuntos de valores que puede tomar este campo son definidos en la cada una de las
clases o sub-clases a través de la propiedad <discriminator-value>. Los tipos

permitidos son string, character, integer, byte, short, boolean, yes_no, true_false.

5.1.2.5. <property>Declara una propiedad persistente de la clase, que se corresponde

con una columna.

5.1.2.6. Tipos de relaciones.- En todo disefio relacional los objetos hacen referencia

unos a otros a través de relaciones, las tipicas son :

Uno a uno 1-1, uno a muchos 1-n, muchos a muchosn-m, muchos a uno n-1. De los
cuatro tipos, dos de ellas n-m y 1-n son colecciones de objetos las cuales tendran su
propio y extenso apartado, mientras que a las relaciones 1-1 y n-1 son en realidad

componentes de un objeto persistente cuyo tipo es otro objeto persistente.

5.1.2.6.1. <many-to-one>La relacibn n-1 necesita en la tabla un identificador de
referencia, el ejemplo clasico es la relacion entre padre - hijos. Un hijo necesita un
identificador en su tabla para indicar cual es su padre. Pero en objetos en realidad no
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es un identificador si no el propio objeto padre, por lo tanto el componente n-1 es en
realidad el propio objeto padre y no simplemente su identificador. (Aunque en la tabla
se guarde el identificador)

5.1.2.6.2. <one-to-one>Asociacion entre dos clases persistentes, en la cual
no es necesaria otra columna extra. Los OID's de las dos clases seran

idénticos.

5.1.2.6.3.Asociaciones many-to-many

En esta asociacién tenemos dos clases A y B. Un elemento de A tiene un conjunto de
elementos de B hijos, y un elemento de B tiene otro conjunto distinto o igual de

elementos de A.

Relacion many-to-many

Figura 25. Relacién muchos a muchos

Estiuctura de relacion n-m en BBDD
A By B
‘ LIin setOfB ‘ idA: long | 1:n set OfA |
\\ﬁ idB: long W
A B
1dd: long 1dBE: long

Figura 26. Estructura de relacion uno a muchos

Esta estructura se puede disefiar creando una tabla intermedia que relacione
los cédigos de los elementos de A con los elementos de B. Queda claro por
tanto que una coleccion muchos a muchos se ha de mapear en una tabla

aparte con las claves de las dos tablas como claves ajenas.

Esto lo podriamos mapear como sigue:
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<gset role="setQfR" table="A By B
ld" __f')

to-many column="E id" class="elementOf3"/>

Figura 27. Mapeo de unarelacién de muchos a muchos

En este punto no tenemos una columna extra en B que diga los elementos de B que le

corresponden a un elemento de A. En vez de eso tenemos una tabla nueva A_By B

gue contiene los pares de claves relacionados tanto de A hacia B como de B hacia A.

<;""QQ—

<gset role="setOfA" tzble="A By B"
<key column="RB id"/>
<many-to-many column="A id" class="elementQfA"/>

Figura 28. Crear la tabla “A_By_B”

5.1.2.6.4. Asociaciones One-to-Many

Esta relacion pierde algunos conceptos semanticos de los colecciones de Java:

+ Ningun valor nulo puede ser contenido en un map o set.

+ Una instancia del contenedor no puede pertenecer a mas de una instancia de la

coleccioén

+ Una instancia de las entidades contenidas no pueden aparecer en mas de una

vez en el indice de la coleccion.

Como en el caso anterior si queremos tener una asociacion uno a muchos entre
dos tablas, deberemos mapear correctamente las dos. En una crearemos una
relacion one-to-many y en la otra una many-to-one. Una asociacion one-to-
manyde A hacia B requerira un nuevo campo en B con el valor del indice de A al

gue se encuentra asociado. En la tabla A no sera necesario ningln nuevo campo,

como observamos en la siguiente imagen:
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Relacién one-to-many

Figura 29. Relacion uno a muchos

AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Estructura de relacion 1-n en BEDD

% n:1

OfA

1dA: long

B

1dB: loeng

L:n setOfB 1dd - 1ong

Figura 30. Estructura de relacion uno a muchos

<get name="getOfB" table="B">
<key column="A id"/>
<one-to-many class="B"/>
</set>

Figura 31. Como crear una estructura uno a muchos

5.1.3. Archivo de Configuracién de Hibernate

oseio (0L | [@ RSP aen|v

1| <?oml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

2 <!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC t
3] <hibernate-configuration>

Qﬁ <session-fa

5 >com.mysql.jdbc.Driver</property>

& r1">jdbc:mysql://localhost/ impactoAmbiental</property>

7 | >ro0t</property;

8 >majo< 3

9 >1</property>

10 >org.hibernate.dialect.¥ySQLAyISAMDialect</property>

1 3 s">thread</property>

12 ss">org.hibernate.cache.NoCacheProvider</property>
13 >true</property>

14 to">update</property>

15

18

17 >

18 >

19 <mapping >

20 <mappi >

21 </session-factory>

22 </hibernate-configuration>

23 -

Figura 32. Archivo de configuracion de Hibernate
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Archivo XML con algunas relaciones

= === = ==
EE-E@- QRS auedlv el

Si- <id column=" ) ' name="idPF ye >

& <generator class="increment"/>

& </id>

8 <property colum to"/>

9 <pProperty «

10 <pProperty co

11 <property c

12 <property column="

13 <property column="C

14 <property column="3

15 <property column=

1& <property column="T

17

18 <one-to-one n

19 <one-to-one

20

ZlEﬂ <set name="actividades" inverse="true'">

22 <key column=" o i 2

23 <one-to-many class="Actividad"/>

24 </set>

Figura 33. Algunas relaciones mapeadas
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5.2. LIBRERIA PENTAHO REPORTING

5.2.1. Definicién

El Pentaho Report Designer es una herramienta independiente que forma parte de la
unidad de reportes de Pentaho (Pentaho Reporting), que simplifica el proceso de
generacion de reportes, permitiendo a los disefiadores de reportes crear rapidamente
informes sofisticados y ricos visualmente basados en el proyecto de reportes de
Pentaho.

5.2.2. El Proyecto Pentaho Bl

La corporacion Pentaho es el patrocinador primario y propietario del proyecto Pentaho
Bl. El Pentaho Bl es una iniciativa en curso por la comunidad de Open Source que
provee organizaciones con mejores soluciones para las necesidades de Bl de su

empresa. El proyecto PentahoBI abarca las siguientes areas de reporte:
5.2.2.1. Pentaho Reporting

Solucién proporcionada por Pentaho e integrada en su suite para el desarrollo de
informes. Existen tres productos con diferentes enfoques y dirigidos a diferentes tipos
de usuarios.

+ Pentaho Report Designer: Editor basado en eclipse con prestaciones
profesionales y de calidad y con capacidad de personalizacion de informes a las
necesidades de negocio destinado a desarrolladores. Incluye Asistentes para
facilitar la configuracion de propiedades. Estd estructurado de forma que los
desarrolladores pueden acceder a sus prestaciones de forma rapida: Incluye un
editor de consultas para facilitar la confeccién de los datos que seran utilizados en
un informe.

+ Pentaho Report Design Wizard: Herramienta de disefio de informes, que facilita el
trabajo y permite a los usuarios obtener resultados de forma inmediata. Esta
destinada a usuarios con menos conocimientos técnicos. A través de pasos

sencillos permite:
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» Conectarse a todo tipo de bases relacionales
» Integrar el resultado dentro del portal Pentaho
» Posibilidad de montar codificacién semaforica

+ Web ad-hoc Reporting: Es el similar a la herramienta anterior pero via web.
Extiende la capacidad de los usuarios finales para la creacion de informes a partir
de plantilas pre configuradas y siguiendo un asistente de creacién. Las

caracteristicas generales son:

# Proporciona funcionalidad critica para usuarios finales como:
» Acceso via web
> Informes parametrizados
» Scheduling
B+ Suscripciones

B Distribucion (bursting).

# Proporciona claras ventajas a especialistas en informes:
B+ Acceso a fuentes de datos heterogéneos: relacional (via jdbc), OLAP, XML,
transformaciones de Pentaho data integration.
» Capacidad de integracion en aplicaciones o portales: jsp, portlet, web service.

» Definicion modular de informes (distincién entre presentacion y consulta).

# Disefio de informes flexible.
» Entorno de disefio gréafico
» Capacidad de uso de plantillas.

B Acceso a datos relacionales, OLAP y XML

# Desarrollado para:
» Ser embebible
> Ser facil de extender
» No consumir muchos recursos
» 100% Java: portabilidad, escalabilidad e integracion

+ Multiplataforma (tanto a nivel de cliente como servidor): mac, linux/unix y Windows.
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5.2.2.2. Pentaho Anédlisis

Ayuda a operar con maxima efectividad para ganar perspicacia y entender lo

necesario para tomar optimas decisiones.
Las caracteristicas generales son:

4+ Vista dimensional de datos (por ventas, por periodo)
4+ Navegar y explorar

» Analisis Ad Hoc

» Drill-down

» Seleccionar un especifico miembro para el andlisis
4+ Interactuar con alto rendimiento

» Tecnologia optimizada para rapida respuesta interactiva

Owsl EEOES 4 E &% 88 X

[Region

Positions Measures Contral  [Eastern  [Southern [Western

CEO Actual 4549,625.00| $500,000.00| $500,000.00| $500,000.00
Budget 4522,250.00|3488,750.00{4498,750.00/3478,750.00,
Variance Percent|

HR Generalists|Actual 4856,190. 00'I95| 000001(561 00000'»961 mwi
Budget 4771,225.00$940,158 00| £940,158.00| +938,158.00
Variance Percent|

HR Training  |Actual 4397,473.00|$271,200.00|+271,200.00/ $271,200.00)
Budget 4443,570.003279 674.00|+279,674 00 3277 ,674.00|

Variance Percent|  1039%|  303%|  303%|  233%

Siicar. (A)=AIl Daparments
0 1,000,000 2,000,000 3,000,000

CEOAchal
CEO Budgat

CEOVariance Parcent

HR Generalists Actual

HR Generalists Budget

HR Generalists Variance Percent
HR Trainkng Actual

HR Training Budget

HR Training Variance Percant

Figura 34. Reportes con Pentaho Analisis

Global Analysis

Margin Per Employee Resource Budget Variance Percent Makeup of Worklorce
% 10%
- —
o Q104 Q204 0304 0204 Q1 05 1, Q1040204 03040204 Q105

Figura 35. Reportes con Pentaho Analisis
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5.2.2.3. PentahoDashboards

Provee

inmediata perspicacia en un rendimiento individual,

departamental

(0]

empresarial. Para deliberar keymetrics en una atractiva e intuitiva interfaz visual,

PentahoDashboards a los usuarios de los negocios informacién critica que necesitan

para entender y mejorar el rendimiento organizacional.

+

¥ ¥ #

Identificacién de unas Métricas Clave (KPI's, Key Performance Indicators)
Monitoreo/Métricas

Investiga detalles subyacentes

Drill a reportes de soporte
Seguimiento de excepciones

Alertas basadas en reglas del negocio.

Solect s Thvesholds
i, West Coust | "
’('W ',(9((1)000) '}(9

Customer Procuct Mix

(Ea
)

W
wm

BN
m

& Casse Cors & Mosreyties @ Panes
Troces and Buses # Veuge Gy
Sves Hstory

Dute

06 Jan 2006

02 Nov 2004

200203

N0

Tod

Figura 36. Reportes con PentahoDashboards

T
®pentaho Pentaho Business Intelligence
i | Port:

A8 Postions, 35,248 940 00] 34510067 00| 738 87)

Figura 37. Reportes con PentahoDashboards
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5.2.2.4. Pentaho Data Integration

Muchas organizaciones tienen informacién disponible en aplicaciones y base de datos
separados. Pentaho Data Integration abre, limpia e integra esta valiosa informacion y
la pone en manos del usuario. Provee una consistencia, una sola version de todos los
recursos de informacién, que es uno de los mas grandes desafios para las
organizaciones Tl hoy en dia. Pentaho Data Integration permite una poderosa ETL
(Extraccion, Transformacién y Carga).

El uso de kettle permite evitar grandes cargas de trabajo manual frecuentemente dificil
de mantener y de desplegar.

La arquitectura de Pentaho Data Integration viene representada por el siguiente

esquema:

tEss

Figura 38. Arquitectura de Pentaho Data Integration
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5.2.2.4.1. Propiedades bésicas

A parte de ser open source Yy sin costes de licencia, las caracteristicas béasicas de esta

herramienta son:

-+ + F

Entorno gréfico de desarrollo

Uso de tecnologias estandar: Java, XML, JavaScript

Facil de instalar y configurar

Multiplataforma: windows, macintosh, linux

Basado en dos tipos de objetos: Transformaciones (coleccion de pasos en un
proceso ETL) y trabajos (coleccion de transformaciones)

Incluye cuatro herramientas:

> Spoon: para disefiar transformaciones ETTL usando el entorno gréfico

> PAN: para ejecutar transformaciones disefiadas con spoon

> CHEF: para crear trabajos
>

Kitchen: para ejecutar trabajos

5.2.2.5. Data Mining

Es el proceso de correr datos en algoritmos completamente sofisticados, relevando

significantes patrones y correlaciones que pueden estar escondidos. Esto puede ser

usado para ayudar a entender lo mejor para el negocio y explotar el rendimiento de

este en un futuro prediciendo completamente en el analisis.

Se caracteriza por:

+ Descubrir patrones ocultos y correlacidnales en los datos

4 Prevenir eventos futuros basados en patrones histéricos

+ Contar con la tecnologia de:

>

¥y v¥y¥yz

Poderoso motor de Data Mining

Herramientas de Disefio Grafico

Seguridad y conformidad

Servicios Web, Repositorios y definiciones basadas en XML

Rendimiento y escalabilidad
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Figura 39. Reportes con Data Mining

5.2.2.6. Pentaho Bl Plataforma

La plataforma de Pentaho Bl provee de servicios criticos incluyendo programacion, seguridad,
integracion automatizacién y flujo de trabajo. Proporcionando habilidades a los usuarios
finales de Pentaho y dando un lugar central para administrar y mantener el despliegue de la

empresa Bl.

4+ Integracién con procesos de negocio
4+ Administra y programa reportes

4+ Administra seguridad de usuarios

Steel OW}xeels o G.:;"E':“E

Mini Gifts Distributors Ltd
Account Number. 124

SPECTRUN  Ioptiiesst Avatsbie

[Summary e ]

e —
R T T e e

|Avadability Graph
:
Ew
sr‘
. i

Figura 40. Reportes con Pentaho Reporting Designer

5.3. Libreria JFreeChart
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JFreeChart es una libreria para graficos escrita 100% en Java que facilita mostrar

gréficos de calidad profesional en nuestras aplicacion, ya sean web o de escritorio, es

un marco de software open source para el lenguaje de programacién Java, también

trabaja con GNU Classpath, una implementacion en software libre de la norma

estandar de biblioteca de clases para el lenguaje de programacion Java.

Dibuja automaticamente las escalas de los ejes y leyendas. Con el ratén informatico se

puede hacer zoom en la interfaz de la grafica automaticamente y cambiar algunos

ajustes a través del menu local. Las tablas existentes pueden actualizarse facilmente a

través de los oyentes (listeners) que la biblioteca tiene en sus colecciones de datos.

Entre las caracteristicas principales de esta biblioteca tenemos:

+ Un API consistente y bien documentado con soporte para un amplio rango de

tipos de gréficas.

+ Un disefio flexible faciimente extendible, y la posibilidad de ser usado tanto en

tecnologias de servidor (aplicaciones Web) y de cliente (Swing, por ejemplo).

+ Soporte para varios tipos de salida, incluyendo componentes Swing, archivos

de imagen como PNG y JPEG, y formatos graficos de vectores (incluyendo

PDF, EPS y SVG).

JFreeChart es compatible con una serie de gréficas diferentes, incluyendo cuadros

combinados. Después de tipos de graficos son compatibles:

+ Gréaficos XY (linea, spline y dispersion). Es posible usar un eje del tiempo.

Lineal
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6 1 .
E L -
> { [ o—a
!
2 [ w ] Ny
|
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Figura 41. Gréfica Lineal con JfreeChart
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4+ Gréfico circular, diagrama de Gantt, graficos de barras (horizontal y vertical,
apiladas e independientes).También tiene incorporado un dibujador
de histogramas.

4+ Valores simples (termémetro, brijula, indicador de velocidad) que luego se
pueden colocar sobre el mapa.

4+ Varias graficas especificas (tabla de viento, grafica polar, burbujas de diferentes
tamanos, etc.)

First frequency, Hz Second frequency, Hz

. ) 1 =L} 1
0 50 100 150 200 250300 O 50 100 150 200 250 300
First phase, degrees Second phase, degrees

. . 1 . 1
0 30 60 90 120150180 O 30 60 90 120 150180
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Figura 42. Gréficas con varios marcadores
Ademas de los graficos, es posible colocar varios marcadores en el area de gréfica.
5.4. Libreria JHelp
JHelp agrega una ventana facil de utilizar del contenido de la ayuda a su uso de Java.
El contenido de la ayuda incluye los cuadros y los textos creados en un formato

estandar del HTML. Esto significa que los creadores de contenidos de la ayuda

pueden controlar fuentes, tamafios de fuente, lineas, colores, y enlaces hipertexto.

La muestra a la izquierda demuestra la jerarquia de los asuntos de ayuda y de los

subtemas multiples que se pueden desarrollar con JHelp. Esto proporciona una
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NER

experiencia estandar e intuitiva del usuario. Las paginas se pueden escribir en

diversos juegos de caracteres tales como unicode permitiendo utilizar otros idiomas.

& Ayuda-Compilador Grafico

BOrals

Ayvuda Compilador Grafico
[ nicio :
[ Requisitos v Advertencias
[ acerca del Software :

o= [ WMilizando el Software
D Escribanos

] I vl

Figura 43. Ejemplo de ayuda creada con JHelp

Las capacidades de la busqueda en JHelp cubren todo el contenido de la ayuda. Los
controles delanteros y posteriores familiares permiten que el usuario vuelva a las
paginas anteriores. JHelp también incluye extremidades en el dialogo de lanzamiento y

un dialogo de la licencia del aceptado que se puede incluir con el programa.

JHelp ahorra tiempo de desarrollo. Permite desarrollar independientemente del
contenido de la ayuda de su uso principal. La creacion es facil de usar la muestra
incluida como plantilla. JHelp esta disefiado para ofrecer una manera féacil de

desarrollar el contenido de la ayuda.

5.5. LIBRERIA JEXCEL

La APl JExcel es una poderosa herramienta, muy Gtil para manejar los parametros y

valores de la conocida hoja Excel desde un programa Java.

La amplia difusion de este tipo de documento, hacen de Excel uno de los formatos
mas reconocidos de intercambio de informacion de datos en todas las areas, desde el

ambito laboral, hasta el ambito educacional.
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Utilizando las potencialidades de Java, se pueden mezclar el uso de bases de datos,
cuyo uso tiene una poco justificada animadversion, con la presentacion amigable y

conocida de Excel por medio de una aplicacion JAVA.

Asi mismo se pueden disefiar entornos graficos para Excel que hagan mas amigable
la presentacion de datos, o la introduccién de los mismos, usando las conocidas

herramientas gréaficas de Java.

También se pueden desarrollar mdaltiples aplicaciones programadas en Java
principalmente orientadas a mejorar el desempefio de tareas recurrentes.

Ed Microsoft Excel - read

grchivo  Edicidn Wer  Insertar  Formako  Herramientas De

sy gLy sBR-T -«

Airial -0 - N ¥ 8 EE=HE 1
F4 - 3
A | B | C | D_[| FE
| Output - Excel frun)
1 |[Esto | es una prueba , f_” =
2 |Andres Ceron |Corrales deps-jar:
N compile:
3 |Carlos |Silva |Lutty v
4 salida
5
B
?. UCCESEFUL (total time: Z seconds)
=] Finished building Excel (run}.

Figura 44. Ejemplo Creado con JHelp

80



Rl

) ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
INGENIERIA EN SISTEMAS

E.- MATERIALES Y METODOS

E.1. MATERIALES

El andlisis de viabilidad econémica y social de los proyectos se lleva a cabo cuando

técnicamente se ha comprobado que éstos pueden realizarse. El proyecto de tesis

desarrollado ha tenido la intervencion de recursos humanos, técnicos, materiales y

tecnoldgicos, asi tenemos:

RECURSOS HUMANOS

Recurso Cant. | Horas | Costo Hora Costo Total
Investigadores 2 - - $0,00
Director del Proyecto (Docente 1 - = $0,00
de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de la UNL)

Asesor con conocimientos en 1 30 $10.00 $300,00
Desarrollo e implementacion de
Sistemas
Asesor con conocimientos en 1 20 $10,00 $200,00
Evaluacion de Impacto
Ambiental
SUBTOTAL $ 500,00
Tabla 1: Valoracion Econdmica Recursos Humanos
RECURSOS MATERIALES
Recursos Costo Total
Resmas de Hojas $20.00
Tinta para impresora $50.00
Empastados $60.00
Discos Compactos $10.00
SUBTOTAL | $140.00
Tabla 2: Valoracion Econdmica Recursos Materiales
HARDWARE
Recursos Tecnoldgicos Cant. | Costo
Total
Computadores Personales 2 $300.00
Impresora Canon MP250 1 $125.00
SUBTOTAL | $425.00

Tabla 3: Valoracion Econdmica Hardware
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SOFTWARE
Recursos Costo Total

Netbeans 6.9 $0.00
SQLYog $0.00
Software ldeas Modeler $0.00
Libreria Hibernate $0.00
Libreria JHelp $0.00
Libreria JPacket $0.00
PentahoReportingDesing $0.00
Dia $0.00
Libreria JExcel $0.00
ScreenCapturer $0.00
MySql $0.00
Dia $0.00

SUBTOTAL $0.00

Tabla 4: Valoracion Econémica Software

COMUNICACIONES

MEDIOS CANTIDAD | VALOR/MES TOTAL
Internet 10 $20.00 $200.00
SUBTOTAL $200.00

Tabla 5: Valoracion Econdmica Comunicaciones

RECURSOS TECNICOS Y TECNOLOGICOS

DESCRIPCION Costo Total
Hardware $425.00
Software $000.00
Comunicaciones $200.00
SUBTOTAL $625.00

Tabla 6: Valoracion Econdémica Técnica y Tecnoldgica

SUBTOTALES Valor
Subtotal Recursos Humanos $500.00
Subtotal Recursos Materiales $140.00
Subtotal Técnicos y tecnoldgicos $625.00
SUBTOTAL | $1265.00
IMPREVISTOS (10%) | $126.50
TOTAL $1391.50

Tabla 7: Aproximacion del Costo Real del Proyecto
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E.2. METODOS

Metodologia para la ejecucion de la Investigacion
Para el desarrollo del presente trabajo investigativo aplicamos el método cualitativo y
cuantitativo, el cualitativo se lo utilizé en el estudio de los siguientes elementos de
observacion:
+ Nivel de dificultad al momento de realizar la Matriz de Leopold de manera
manual.
+ Pasos que los alumnos y docentes realizan para la elaboracion de la Matriz de
Leopold.

+ Los requerimientos que los usuarios querian que tenga el software.

=

Datos que se van a hecesitar para elaborar la matriz de Leopold.

+ Datos necesarios para presentar los informes que genera la matriz de Leopold.

El método cuantitativo se emple6é en las tabulaciones respectivas de encuestas y
entrevistas. Ademas se aplicé el método descriptivo, para realizar la interpretacion,
analisis y tabulacion de datos recolectados relacionados con los elementos de
observacion.

Para la recoleccion de la informacion relacionada a las actividades, problemas, causas
y posibles alternativas de solucion referentes a los elementos de observacién nos

ayudamos del método deductivo.

Se realizaron entrevistas a los alumnos y docentes de la carrera de Geologia
Ambiental de la Universidad Nacional de Loja y ademas a algunos expertos en el tema
de otras areas de la Universidad y del Ministerio del Ambiente lo que nos facilité mejor

entender esta matriz.

Las técnicas de la entrevista y encuesta sirvieron de apoyo al método inductivo el
mismo que nos permitié obtener todos los requerimientos necesarios para poder iniciar

el disefio de la herramienta de software.
Una vez que se recopild la informacion con la aplicacion de los instrumentos

seleccionados (observacion, entrevistas y encuestas), en la seccidbn de anexos

detallamos los cuadros y graficos estadisticos que resumen la edicién, codificacion y
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tabulacion de los datos asi como el analisis e interpretacion de los resultados

obtenidos.

Metodologias para el Desarrollo de Software

Metodologia ICONIX.- es una metodologia de desarrollo de software que se puede

utilizar para proyectos de tamafio mediano a grande, es una metodologia de desarrollo

agil y rapido. Ofrece un alto grado de seguimiento ya que es lterativo e Incremental.

Su base fundamental son los casos de uso y exige la documentacion basica para que

la aplicacién sea entendida.

Las fases que componen ICONIX son:

+ Analisis de Requerimientos.

Se muestra todos los requisitos que en principio deberian ser parte del sistema. Se

debe capturar informacion sobre los requerimientos que el usuario quiere que cumpla

el sistema y lo que les desagrada.

>

Modelo de Dominio.-Con los requisitos se construye el diagrama de clases,
gue representa el modelo estatico del sistema.

Prototipos de Pantallas Rapido.-Se usa para simular el disefio del sistema.
Se espera que los usuarios lo evalien como si fuera el sistema final. Los cambios
al prototipo son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo.

Modelo de Casos de Uso: El modelo de los casos de uso comprende los
actores, el sistema Yy los propios casos de uso. Los casos de uso permiten a los
usuarios estructurar y articular sus requerimientos; se define la manera como se
les facilitaria interactuar con el sistema, a precisar qué informaciones quieren

intercambiar y a describir lo que debe hacerse para obtener el resultado esperado.

Andlisis y Disefio Preliminar

Descripcion de Casos de Uso.-Los Casos de Uso describen bajo la forma de
acciones y reacciones el comportamiento de un sistema desde el punto de vista
de un usuario; permiten definir los limites del sistema y las relaciones entre el

sistema y el entorno.
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» Diagrama de Robustez: llustra graficamente las interacciones entre los objetos

participantes de un caso de uso.

+ Disefio
Es el nucleo del modelo dinamico y muestra todos los cursos alternos que pueden
tomar los casos de uso. Especifica el comportamiento. La representacion se
concentra sobre la expresion de las interacciones. Se componen de 4 elementos
gue son: el curso de accion, los objetos, los mensajes y los métodos.

+ Implementacion
Escribir /Generar el Codigo.-La importancia de la interactividad, accesibilidad
y navegacion en el software haran que el usuario se sienta seguro y cémodo al

poder hacer uso de la aplicacion sin inconvenientes.
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F.- RESULTADOS

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad uno de los ejes de produccion que esté creciendo rapidamente es el
de la Geologia, Mineria y Medio Ambiente; es por esto que se ha tomado en
consideracion a la carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de la
Universidad Nacional de Loja como objeto de estudio de esta investigacion, ya que
los docentes y alumnos de esta carrera necesitan de herramientas de software que
permitan elaborar rapida y eficientemente sus célculos matematicos. Para esto se ha
solicitado la respectiva autorizacion y apoyo a los coordinadores y autoridades de esta
carrera.

En carreras de Ingenieria se pretende alcanzar la maxima eficiencia y eficacia
reduciendo al minimo los errores, ya que de esto depende el éxito o fracaso de algun
proyecto. Ademas debemos tomar en cuenta el crecimiento y el apoyo que estan
recibiendo ciertas areas de la ciencia como es en este caso los proyectos de geologia

ambiental y ordenamiento territorial.

La geologia tiene como finalidad contribuir a la mejora sostenible de las condiciones
de vida de los sectores mas vulnerables de la sociedad civil, principalmente en los
paises mas pobres, desarrollando proyectos de geologia aplicada en el campo
humanitario, pero también formando a gedlogos jovenes con capacitacién técnica y
humana, reduciendo al minimo el impacto que los proyectos de este tipo tengan en el

ambiente.

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso destinado a mejorar el
sistema de toma de decisiones, y esta orientado a garantizar que las opciones de
proyectos en consideracion, sean ambiental y socialmente sostenibles. Se entiende
como EIA el conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos
gue la ejecucién de un determinado proyecto, obra o actividad causa sobre el medio

ambiente.

Este proceso se vincula como la identificacion, la prediccion y la evaluacion de
impactos relevantes, beneficiosos o adversos. Debe contar necesariamente con un
procedimiento legalmente aprobado, con un enfoque multidisciplinario e interactivo
alcanzando de esta manera una mejor comprension de las relaciones existentes entre

lo ecoldgico, lo social, lo econémico y lo politico.
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Los estudios de base tienen una posicion central en la secuencia de etapas de un EIA.

Ellos deben estar organizados de manera tal que presenten las informaciones

necesarias para las fases siguientes de EIA, o sea; la prevision de los impactos, la

evaluacion de su importancia y la elaboracién de un plano de gestion ambiental, a su

vez, estas informaciones son definidas en funcién de las dos etapas anteriores, la

identificacion preliminar de los impactos potenciales y la seleccion de las temas mas

relevantes.

La realizacion de una observacion directa de como se efectia el célculo o la

evaluacion de impacto ambiental ha permitido determinar los siguientes problemas:

+ Los modelos matematicos que usan las diferentes metodologias de evaluacion de
impacto ambiental son demasiado extensas para realizarlas manualmente.

+ La seleccion de los aspectos mas relevantes para la evaluacién son complicados de
evaluar y determinar.

+ El proceso de evaluacién de impacto ambiental se lo realiza con demasiada lentitud
por lo que se retrasan los proyectos geolégicos.

+ Errores al realizar los calculos manualmente.

+ Carencia de un software de evaluacion de impacto ambiental en la carrera de
Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de la UNL.

+ El andlisis de datos es demasiado lento por lo que la duracién de los estudios y
prevision de impactos se retrasa.

De los problemas antes mencionados podemos determinar el enunciado de la

problematica:

¢, Como incide la falta de una herramienta de Software al momento de determinar la

factibilidad de un proyecto geolégico a través del célculo de impacto ambiental para la

carrera de Geologia ambiental y ordenamiento territorial de la UNL?

2. GLOSARIO DE TERMINOS

Nombre Descripcion

Actividades del Proyecto Una accion es cualquier politica, programa,
plan o proyecto que pudiese afectar el medio

ambiente.

Evaluacién de Impacto Ambiental | Es el proceso que consiste en obtener el
conocimiento mas acabado posible, acerca del
estado y tendencias del medio ambiente, se

encuentre éste intacto o sometido a variados
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niveles de degradacion o de mejoras.

Matriz de Leopold

Uno de los primeros métodos sistematicos de
evaluacion de impactos ambientales, es la
matriz de Leopold, fue disefiada para Ila
evaluacion de impactos asociados con casi
cualquier tipo de proyectos de construccién. Es
importante como precursor de trabajos
posteriores y porque su método a menudo es
utilizado para el analisis de impactos
ambientales en una primera instancia, o sea,
para la evaluacién preliminar de los impactos

que puedan derivarse de ciertos proyectos.

Factor ambiental

El ambiente y los seres vivos estdn en una
mutua relacion: el ambiente influye sobre los
seres vivos y éstos influyen sobre el ambiente
y sobre otros seres vivos. La forma en que
ambos se influencian o condicionan se ha
llegado a denominar como factores o

condicionantes ambientales o ecologicos.

Clasificacion de los Factores

medio fisico, medio bidtico y medio antropico

Rango de Analisis

Representan la magnitud de importancia de un

efecto y pueden ir desde 1-10.

Impacto positivo

Aquel que modifica, pero cientifica y
técnicamente se puede afirmar, genera efectos
positivos para el medio ambiente y para la

poblacién.

Impacto negativo

Cuando el efecto se traduce en pérdida de
valor naturistico, estético- cultural, paisajistico,
de productividad ecolégica o aumenta la
contaminacion, la erosiébn y demas riesgos
ambientales en discordancia con la estructura

ecoldgico- geografica

Tabla 8: Glosario de términos.
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3. ANALISIS Y RECOLECCION DE INFORMACION

Ver Anexo 2 de las Encuestas realizadas a los docentes, profesionales y alumnos de
la carrera de geologia Ambiental y Ordenamiento territorial de la Universidad Nacional
de Loja.

Ver Anexo 3 del Andlisis y Tabulacién de los resultados de las encuestas realizadas a
docentes, profesionales y alumnos de la Carrera de geologia Ambiental y
Ordenamiento Territorial de la universidad de Loja acerca de la utilizacion de la
metodologia de Leopold de evaluaciébn de impacto ambiental y para determinar

requerimientos del sistema.
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4. DOCUMENTO DE REQUERIMIENTOS

4.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA
‘ REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
cODIGO ‘ REQUERIMIENTOS

EL SISTEMA PERMITIRA:

RFO01 Al usuario ingresar todos los datos informativos del proyecto (nombre,

responsable, etapas, las coordenadas x, y de la ubicaciéon en donde

se va a desarrollar la evaluacion de impacto ambiental, etc.).

RF002 Al usuario elegir las principales actividades del proyecto para elaborar

las diferentes matrices.

RF003 Al usuario seleccionar los factores de impacto ambiental que existen
en el lugar en donde se va a realizar la evaluacidon de impacto

ambiental.

RF004 Al usuario almacenar los datos informativos del proyecto como:

responsable, actividades, factores de impacto ambiental, resultados.

RF005 Al usuario recuperar automaticamente los factores de impacto
ambiental.

RF006 Al usuario crear nuevas actividades de Proyectos Ambientales.

RFO07 Al usuario crear nuevos factores de impacto ambiental.

RF008 Realizar los calculos matematicos de manera automatica de acuerdo

a las formulas utilizadas en la Matriz de Leopold.

RF009 Al usuario seleccionar un rango de analisis entre (1 -4) y (positivo —
negativo).
RF010 Al usuario crear una matriz de Causa-Efecto interrelacionando todos

los componentes ambientales.

RFO11 Al usuario visualizar un cuadro resumen de resultados.
RF012 Al usuario generar graficas estadisticas de los resultados obtenidos.
RF013 Al usuario imprimir un reporte con los resultados obtenidos de la

evaluacion de impacto ambiental.

RF014 Al usuario crear una Matriz de Leopold.

RF015 Al usuario recuperar automaticamente las actividades que se van a

realizar en el proyecto.

Tabla 9: Requerimientos Funcionales del Software
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4.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

CcODIGO REQUERIMIENTOS
RFO01 El sistema sera multiplataforma
RF002 El sistema tendra una interfaz amigable con el usuario

RF003 El sistema permitira visualizar en una grafica estadistica de barras las

calificaciones altas con un color y las bajas con un color diferente.

RF004 El sistema utilizara como sistema de gestion de bases de datos
MySQL.

Tabla 10: Requerimientos No Funcionales del Software.
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5. MODELO DE DOMINIO

Actividad " Factor Ambiental

6

Leopold 1 Proyecto Responsable
1
Regla CausaEfecto Resultado
Motorinferencia Estado

FIGURA 45: MODELO DE DOMINIO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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6. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Crear Factor
Impacto
Ambiental

T~ . _sprecedess

Crear Matriz

Ingresar Datos aprecedess _ Causa-Efecto

del Proyecto

Crear Actividad
del Proyecto

frecedesy

- L
Usuario

Al
~

isualizar Factol
Impacto
Ambiental

Crear Matriz de
Leopold

Visualizar
Actividad del
Proyecto

Realizar

Visualizar

Inferencia Resultados

FIGURA 46: DIAGRAMA DE CASOS DE USO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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7. PROTOTIPADO DE PANTALLAS

SOFTWARE DE EVALUACION DETMPACTG AMBIENTAL
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INGRESAR DATOS DEL PROYECTO ‘) CREAR MATRIZ CAUSA EFECTO
sable, datos de proyecto, ubicacion, etc Matﬁze'ﬁe‘\‘l‘a‘loradﬁn de Impactos
/\

CREAR FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL i\ CREAR MATRIZ DE LEOPOLD

Nuevo Factor de Impacta Ambiental Elabarar la Matriz de Evaluacion de Impactos

CREAR ACTIVIDADES DEL PROYECTO g RESULTADOS

Nueva Actividad del Prayecto Resumen de |os resultados obtenidos

ABRIR PROYECTOS AYUDA

Abrir proyectos anetriores “Mantarde Usuario

2 FIGURA 47: PANTALLA MENU PRINCIPAL
f /} OFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
» AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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DATOS INFORMATIVOS UBICACION
Nombre del Proyecto: [ Coordenada X :
Tipo de Proyecto: MW cviL I MINERO Coordenada Y :
Fases del Proyecto: Provincia:

Civil:

Minero:

PROMOTOR —- e
Tipo de Persona: M NATURAL [ JURIDICA

NATURAL

Nombres:
JURIDICA

Apellidos: Representante Legal:

Direccion: |

Teléfono:
Teléfono: Direccion: [
Email:

~ABOGADO

Nombres: [ == = ]
Apellidos: [

Namero de Casillero Judicial: [

Email:

b FIGURA 48: PANTALLA DATOS INFORMATIVOS DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACT O AMBIENTAL
MET.ODO DE LEOCPOLD

FACTORES AMBIENTALES =

Contaminacion dI Agu
Contaminacion del Aire
Contaminacion del Suelo

—
componente: ((EINITE0) v

TIPO:

SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CLOJA
CARRERA DE GEOLOGIA Y MINAS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACT.O AMBIENTAL
METODO DE LEOPOLD

DATOS DE LA ACTIVIDAD FACTOREs DE IMPACTO AMBIENTAL
ok, Impacto Ambiental Seleccionada

Nombre Actividad: (G | | CELCIECEIEEES
Contaminacidn del Aire
Contaminacidn del S...

Construccién de Puente
Tala de arboles
Transporte de material
Construccidon del puente

FIGURA 50: PANTALLA CREAR ACTIVIDADES DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE GEOLOGIAY MINAS

SOFTWARE DE EVALUACION DEIMPACT O AMBIENTAL
: METODO DE LEOPOLD

FIGURA 51: PANTALLA ABRIR PROYECTOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

@ Se debe seleccionar un Proyecto para poder abrir

Aceptar

FIGURA 51.1: PANTALLA MENSAJE PROYECTO NO SELECCIONADO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACT O AMBIENTAL
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Factores de Impacto Ambiental —

Factor Naturaleza Duracién Extensién Intensidad Momento Persistencia Reversibilidad Importancia
Contaminacién d... |+ 02 03 03 02 1 3 1
Contaminacién d... |- 0 1] (1] (1]

FIGURA 52: PANTALLA CALIFICAR FACTORES DE IMPACTO AMBIENTAL
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

Mensaje ﬂ

@ NO ES UN SIMBOLO CORRECTO LOS VALORES DEBEN SER + o -

Aceptar

FIGURA 52.1: PANTALLA MENSAJE NO ES SIMBOLO CORRECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

Mensaje ‘ I&’

@ NO ES UN VALOR CORRECTO SE DEBEN INGRESARVALORES SOLODE 1A 4

Aceptar

FIGURA 52.2: PANTALLA NO ES UN VALOR CORRECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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X
UL LTV CHE Proyecto La Inmaculada

Responsable:

Ubicacion x:

Localizacion:

Fases:
Fecha de Entrega:

MATRIZ CAUSA-EFECTO

Naturaleza| Duracién | Extensién | Intensidad | Momento |Persistenc..|Reversibili...Importancia)
in...|+ 2 3 3 2 1 3 1
3 2 3 4 1 2 3

FIGURA 53: PANTALLA MATRIZ CAUSA-EFECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

Desea Imprimir el Documento?
Luego se cerrara esta ventana

Si No

FIGURA 53.1: PANTALLA MENSAJE DE CONFIRMACION
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

@ GUARDADO CON EXITO AHORA PUEDE GENERAR LA MATRIZ DE LEOPOLD

Aceptar

FIGURA 53.2: PANTALLA GUARDADO CON EXITO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Proyecto Nuevo Nuevo RESPONSABLE: Juan Mora

TIPO DE PROYECTO: DIRECCION: Loja

LOCALIZACION: Azuay, Chordeleg, Chordeleg, Nuevo EMAIL: nuevo@yahoo.es

UBICACION X: 324654.0 PROMOTOR:

UBICACION Y: 236454.0 DIRECCION:

FASES: Planificacion, Ejecucion, EMAIL: =

MATRIZ CAUSA EFECTO

IMPA CTOS NATURA LEZA | DURA CION | EXTENSION | INTENSIDAD | MOMENTO | PERSISTENCIA | REVERSIBILIDAD | PONDERACION| IMPORTANCIA | MA GNITUD
Contaminacién del + 1 4 2 3 1 4 16 2 *252
Alre.

Contaminacion del - 2 3 4 1 3 4 20 2 -2.4
Suelo

FIGURA 53.3: PANTALLA IMPRIMIR MATRIZ CAUSA-EFECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
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SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
METODO DE LEOPOLD

Nombre Proyecto: (T

Responsable: Direccion: _ Teléfon
Ubicacion x: Uhicacion v m

Localizacion:

Fases:

Fecha de Entrega:

MATRIZ DE LEOPOLD

Componente Factor ransporte de material
ABIOTICO Contaminacidn del Aire

ABIOTICO Contaminacion del Suelo

FIGURA 54: PANTALLA IMPRIMIR MATRIZ CAUSA-EFECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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Guardado Correctamente

Aceptar

FIGURA 54.1: PANTALLA GUARDADO CORRECTAMENTE
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

Mensaje n u

@ GUARDADO CORRECTAMENTE AHORA PUEDE GENERAR LOS RESULTADOS

Aceptar

FIGURA 54.2: PANTALLA GUARDADO SE PUEDE GENERAR LOS RESULTADOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CARRERA DE GEOLOGIA Y, MINAS
SOFTWARE DE EVALUAGION DE IMPACT.OAMBIENTAL

MET.ODO DE LEOPOLD

Actividades del proyecto - -
Actividades Seleccionada Etapas Proyecto
Construccion de Puente [] Planificacion, Ejecucion, Cierre,
Tala de arboles Planificacion, Ejecucion, Cierre,
Transporte de material Planificacion, Ejecucion, Cierre,
Construccion del puente Planificacion, Ejecucion, Cierre,

FIGURA 55: PANTALLA SELECCIONAR ACTIVIDADES DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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,

Seleccione al menos una Actividad de la Tabla

Aceptar il

FIGURA 55.1: PANTALLA CAMPOS VACIOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

‘_Me'nsaje de‘Cbnﬁn‘"r'tac

Esta seguro que desea cancelar el proceso?
Se borraran todos los datos no guardados.

Si No |
|

=

FIGURA 55.2: PANTALLA MENSAJE DE CONFIRMACION
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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Grafica de Resultados

Nombre Impacto Ponderacion -
Contaminacidn del Aire Titulo

Num. Impactos

Negativos

Nombre Impacto Ponderacidn
Contaminacidn del Suelo

Positivos Negativos

Impactos

W Positivos ® Negativos

Existe una IGUAL cantidad de impactos POSITIVOS y NEGATIVOS se detallan de |13 siguiente manera:
Impactos Positivos:
Contaminacidn del Aire

Impactos Negativos:
Contaminacidn del Suelo

En el presente proyecto existen factores de impacto ambiental clasificadas dentro del Componente ABIOTICO cuyo impacto se desemboca
sobre la geografia del sector causando un dafio en el suelo, estos factores de impacto son:

Contaminacidn del Suelo Transporte de material,
En el presente proyecto se producen factores de impacto ambiental clasificadas dentro del componente ABIOTICO que producen
contaminacion en el aire, estos factores impactos son:

Contaminacidn del Aire Transporte de material,

FIGURA 56: PANTALLA RESULTADOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

Mensaje 1 - ﬂ ;

@ GUARDADO CON EXITO AHORA PUEDE GENERAR LA MATRIZ DE LEOPOLD

Aceptar

FIGURA 56.1: PANTALLA MENSAJE GUARDAR
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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Mensaje de Confirmacion L @

?

Desea Imprimir el Documento?
Luego se cerrara estaventana

Si No

FIGURA 56.2: PANTALLA MENSAJE CONFIRMACION
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Proyecto Nuevo Nuevo RESPONSABLE: Juan Mora

TIPO DE PROYECTO: DIRECCION:  Loja
LOCALIZACION: Azuay, Chordeleg, Chordeleg, Nuevo EMAIL: nuevo@yahoo.es
UBICACION X: 324654.0 PROMOTOR:

UBICACION Y: 236454.0 DIRECCION:

FASES: Planificacion, Ejecucion, EMAIL:

GRAFICA DE RESULTADOS:

. Irgsees

RESULTADOS | | RESULTADOS
INFORME DE RESULTADOS |IMPACTO$ POSTIVOS | PONDERACION | rMPACTOS POSTVOS |PONDERACION

[

a0

-

FIGURA 56.3: PANTALLA IMPRIMIR RESULTADOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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8. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

8.1. Descripcion del Caso de Uso Nro. 1: Ingresar Datos del proyecto.

‘ Nombre Caso de Uso: Ingresar Datos del Proyecto Cdédigo CU: 001

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF001, RF004

Objetivo(s):

Permitir al usuario ingresar los datos del proyecto como nombre del proyecto,

ubicacion, responsable y fases del proyecto

Descripcion:

El usuario puede ingresar todos los datos que se van a utilizar para elaborar la matriz

de Leopold.

Pre-condicion: El usuario debe seleccionar la opcién datos informativos del proyecto

de la ventana Menu Principal.

Post-condicion: Un nuevo proyecto con todos los datos necesarios para poder crear

la Matriz Causa-Efecto y la Matriz de Leopold.

CURSO NORMAL
1.- El usuario presiona el boton [Ingresar Datos del Proyecto] de la pantalla [Menu
Principall.
2.- El sistema muestra la pantalla [Datos Informativos del Proyecto].
3.- El Usuario llena los campos de la pantalla [Datos Informativos del Proyecto].
4.- El Usuario presiona el botén [Guardar].
5.- El sistema valida que los campos obligatorios de la pantalla [Datos Informativos del
Proyecto] estén llenos.
6.- El sistema crea un nuevo PROYECTO.

7.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO

A: CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS
A.5 El sistema muestra un mensaje de campos obligatorios vacios.

A.6 El caso de uso continla en el paso 3 del curso normal Ingresar Datos del

Proyecto.
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B: EMAIL NO VALIDO
B.5. El sistema muestra un mensaje de email no valido.

B.6. EIl caso de uso continia en el paso 3 del curso normal Ingresar Datos del

Proyecto.

C: TIPO DE DATOS INCORRECTO

C.5. El sistema muestra un mensaje de Revisar los datos del campo donde se ingresé

mal el valor.

C.6. El caso de uso continia en el paso 3 del curso normal Ingresar Datos del

Proyecto.

Tabla 11: Descripcion del Caso de Uso Ingresar Datos del Proyecto.

8.2. Descripcién del Caso de Uso Nro. 2: Crear Factor de Impacto

Ambiental.

Nombre Caso de Uso: Crear Factor de Impacto Ambiental Cédigo CU: 002

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF007

Objetivo(s):

Permitir al usuario crear nuevos factores ambientales de acuerdo a las necesidades

del proyecto

Descripcion:

El usuario puede ingresar nuevos factores ambientales en el proyecto.

Pre-Condiciones: El factor de impacto ambiental no debe estar creado.

Post-Condiciones: Un nuevo factor de impacto ambiental.
CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botdn [Crear Factores de Impacto Ambiental] de la pantalla

[Mena Principall.

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear Factores de Impacto Ambiental].

3.- El sistema muestra en el campo [Factores Ambientales] todos los factores que ya
han sido creados.

4.- El Usuario llena los campos de la pantalla [Crear Factores de Impacto Ambiental].
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5.- El Usuario presiona el botén [Guardar].

6.- El sistema valida que los campos obligatorios de la pantalla [Crear Factores de
Impacto Ambiental] estén llenos.

7.- El sistema crea un nuevo FACTOR AMBIENTAL.

8.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO
A : CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS

A.6 El sistema muestra un mensaje de campos obligatorios vacios.

A.7 El caso de uso continla en el paso 4 del curso normal Crear Factores
Ambientales
B: FACTOR AMBIENTAL YA EXISTE

B.6. El sistema muestra el mensaje de Factor Ambiental ya existe.

B.7. El caso de uso continia en el paso 4 del curso normal Crear Factores

Ambientales

Tabla 12: Descripcion del Caso de Uso Crear Factor de Impacto Ambiental.

8.3. Descripcion del Caso de Uso Nro. 3: Crear Actividad del Proyecto.

Nombre Caso de Uso: Crear Actividad del Proyecto Cddigo CU: 003

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF006

Objetivo(s):

Permitir al usuario crear nuevas actividades de acuerdo a las necesidades del

proyecto.

Descripcion:

El usuario puede ingresar nuevas actividades en el proyecto.

Pre-Condiciones: Se deben haber creado con anterioridad los factores de impacto

ambiental.

Post-Condiciones: Se crea una nueva actividad del proyecto con su respectivo factor

de impacto ambiental.

CURSO NORMAL
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1. El usuario presiona el botén [Crear Actividades del Proyecto] de la pantalla [Menu
Principall.

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

3.- El sistema muestra en la lista [Actividades] todas las actividades que ya han sido
creadas.

4.- El Usuario llena los campos de la pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

5.- El Usuario selecciona los Factores de Impacto Ambiental de la tabla [Factores de
Impacto Ambiental].

6.- El Usuario presiona el boton [Guardar] de la pantalla [Crear Actividades del
Proyecto].

7.- El sistema valida que los campos obligatorios de la pantalla [Crear Actividades del
Proyecto] estén llenos.

8.- El sistema crea una nueva ACTIVIDAD del Proyecto.

9.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO

A : CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS
A.6 El sistema muestra un mensaje de campos obligatorios vacios.

A.7 El caso de uso continta en el paso 4 del curso normal Crear Actividades del

Proyecto.

B: FACTORES NO SELECCIONADOS

B.6. El sistema muestra un mensaje de que no se ha seleccionado ningun Factor de

Impacto Ambiental

B.7. El caso de uso continda en el paso 4 del curso normal Crear Actividades del

Proyecto

C: ACTIVIDAD YA EXISTE

C.6. El sistema muestra un mensaje de que la Actividad ya Existe.

C.7. El caso de uso continia en el paso 4 del curso normal Crear Actividades del

Proyecto

Tabla 13: Descripcién del Caso de Uso Crear Actividad del Proyecto.
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8.4. Descripcion del Caso de Uso Nro. 4: Crear Matriz Causa-Efecto.

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF010

Objetivo(s):

Permitir al usuario crear una Matriz de Causa-Efecto interrelacionando las Actividades

con los Factores de Impacto Ambiental.

Descripcion:

El usuario puede crear una Matriz de Causa-Efecto interrelacionando los Factores de

Impacto Ambiental y las Actividades del proyecto.

Pre-Condiciones: Debe estar creado el proyecto, las actividades y los Factores

Ambientales.

Post-Condiciones: Se crea una nueva Matriz de Causa-Efecto.

CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botén [Crear Matriz Causa-Efecto] de la pantalla [Menu
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Seleccionar Actividades del Proyecto].

3.- El usuario selecciona las Actividades de la tabla [Actividades del Proyecto].

4.- El usuario presiona el boton [Siguiente] de la pantalla [Seleccionar Actividades del
Proyecto].

5 El sistema valida que se hayan seleccionado las Actividades en la tabla [Actividades
del proyecto].

6.- El sistema muestra la pantalla [Calificar Factores de Impacto Ambiental].

7.- El usuario llena los campos de la tabla [Factores de Impacto Ambiental] de cada
una de las Actividades seleccionadas de la lista [Actividades del Proyecto] en la
pantalla [Calificar Factores de Impacto Ambiental].

8.- El sistema valida que los datos ingresados sean los correctos en cada celda de la
tabla [Factores de Impacto Ambiental] de la pantalla [Calificar Factores de Impacto
Ambiental].

9.- El usuario presiona el botén [Siguiente] de la pantalla [Calificar Factores de Impacto

Ambiental].
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10 El sistema valido que los campos estén llenos en la tabla [Factores de Impacto
Ambiental] de la pantalla [Calificar Factores de Impacto Ambiental].

11.- El sistema muestra la pantalla [Matriz Causa-Efecto] y recupera los datos del
proyecto y los muestra en los campos correspondientes de la pantalla [Matriz Causa-
Efecto].

12.- El usuario presiona el boton [Guardar] en la pantalla [Matriz Causa-Efecto].

13.- El sistema crea una nueva MATRIZ CAUSA-EFECTO.

14.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO

A : ACTIVIDADES DEL PROYECTO NO SELECCIONADAS
A.5. El sistema muestra un mensaje de [No se ha seleccionado ninguna Actividad].

A.6. El caso de uso continta en el paso 4 del curso normal Crear Matriz Causa-Efecto.

B: ACTIVIDAD DEL PROYECTO NO EXISTE
B.2. La actividad del proyecto no se encuentra en la tabla [Actividades del Proyecto].

B.3. Se invoca al caso de uso Crear Actividad del Proyecto.

C. CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS
C.10. El sistema muestra un mensaje de campos obligatorios vacios.

C.11. El caso de uso continua en el paso 7 del curso normal de eventos.

D: DATOS DE LAS CELDAS INCORRECTOS.
D.8. El sistema muestra el mensaje de que el dato ingresado no es el correcto.

D.9. El caso de uso continua en el paso 7 del curso normal de eventos.

E: BOTON DE CANCELAR PRESIONADO POR ERROR

El sistema muestra un mensaje de confirmacion preguntando si esta seguro de

cancelar el proceso.

Tabla 14: Descripcion del Caso de Uso Crear Matriz Causa-Efecto.
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8.5. Descripcion del Caso de Uso Nro. 5: Visualizar Factores Ambientales

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF003, RF005

Objetivo(s):

Permitir al usuario visualizar una lista de Factores Ambientales

Descripcion:

El usuario puede visualizar factores ambientales que han sido creados con

anterioridad.

Pre Condiciones: Que existan Factores Ambientales

Post Condiciones: Listado de todos los Factores Ambientales existentes.

CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el botén [Crear Actividades del Proyecto] de la pantalla [Menu
Principall.

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

3.- El sistema recupera de la base de datos los Factores de Impacto Ambiental que ya
han sido creados y los muestra en la tabla [Factores de Impacto Ambiental] de la
pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

4.- El usuario verifica que se encuentren todos los FACTORES AMBIENTALES que va
a utilizar en el proyecto en la pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

5.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO

A : FACTOR DE IMPACTO AMBIENTAL NO EXISTE

A.4. El Factor de impacto ambiental no se encuentra en la tabla [Factores de Impacto
Ambiental]

A.5. Se invoca al caso de uso Crear Factor de Impacto Ambiental.

Tabla 15: Descripcién del Caso de Uso Visualizar Factores Ambientales.
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8.6. Descripcion del Caso de Uso Nro. 6: Visualizar Actividades del

Proyecto.

Nombre Caso de Uso: Visualizar Actividades del Proyecto Cédigo CU: 006

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema

Referencia de Requerimientos: RF002, RF015

Objetivo(s):

Permitir al usuario visualizar una lista de Actividades del Proyecto

Descripcion:

El usuario puede visualizar las Actividades del Proyecto que han sido creadas con

anterioridad.

Pre Condiciones: Deben existir actividades.

Post Condiciones: Listado de todas las actividades existentes.

CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el botén [Crear Matriz Causa-Efecto] de la pantalla [Menu
Principall.

2.- El sistema muestra la pantalla [Seleccionar Actividades del Proyecto].

3.- El sistema recupera de la base de datos las Actividades del Proyecto que ya han
sido creadas y las muestra en la tabla [Actividades del Proyecto] de la pantalla
[Seleccionar Actividades del Proyecto].

4.- El usuario verifica que se encuentren todas las ACTIVIDADES DEL PROYECTO
qgue se van a utilizar en la pantalla [Seleccionar Actividades del Proyecto].

5.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO

A: ACTIVIDAD DEL PROYECTO NO EXISTE
A.4. La Actividad del Proyecto no se encuentra en la tabla [Actividades del Proyecto]

A.5. Se invoca al caso de uso Crear Actividad del Proyecto.

Tabla 16: Descripcidn del Caso de Uso Visualizar Actividades del Proyecto.
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8.7. Descripcion del Caso de Uso Nro. 7: Crear Matriz de Leopold

Nombre Caso de Uso: Crear Matriz de Leopold Cédigo CU: 007

Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema
Referencia de Requerimientos: RF008, RF009, RF014
Objetivo(s):

Permitir al usuario crear una Matriz de Leopold.

Descripcion:

El usuario puede crear una Matriz de Leopold e ir identificando la magnitud e
importancia de cada Factor de Impacto Ambiental.

Pre Condicidn: Se debe haber creado con anterioridad la matriz Causa-Efecto.

Post Condicion: Una nueva Matriz de Leopold.
CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botéon [Crear Matriz de Leopold] de la pantalla [Menu
Principall.

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear Matriz de Leopold].

3.- El sistema recupera los datos del Proyecto y de la Matriz Causa-Efecto y los
muestra en la pantalla [Crear Matriz de Leopold].

4.- El usuario presiona el botén [Guardar] de la pantalla [Crear Matriz de Leopold].

5.- El sistema crea una nueva MATRIZ DE LEOPOLD.

6.- El usuario presiona el botén [Imprimir] de la pantalla [Crear Matriz de Leopold].

7 .- El caso de uso finaliza.

Tabla 17: Descripcién del Caso de Uso Crear Matriz de Leopold.

8.8. Descripcidn del Caso de Uso Nro. 8: Visualizar Resultados.

‘ Nombre Caso de Uso: Visualizar Resultados Cddigo CU: 008
Actor(s): Usuario Tipo de Caso de Uso: Sistema
Referencia de Requerimientos: RF011, RF012, RF013
Objetivo(s):

Permitir al usuario visualizar los resultados.

Descripcion:

112




ACiq

IR
@

Rl
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA ENERGIA LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
INGENIERIA EN SISTEMAS

NER

El usuario puede visualizar los resultados y determinar qué tan factible es la
realizacion del proyecto.

Pre Condicion: Se debe haber Creado la Matriz de Leopold con anterioridad.

Post Condicion: Un proyecto con sus respectivos resultados.

CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botén [Resultados] de la pantalla [Menu Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Resultados].

3.- El sistema recupera todos los valores que han sido calculados de acuerdo a la
base de conocimiento que se esta utilizando.

4.- El sistema muestra una grafica estadistica de los resultados.

5.- El usuario presiona el botén [Guardar].

6.- El usuario presiona el botén [Imprimir].

7 .- El caso de uso finaliza.

Tabla 18: Descripcion del Caso de Uso Visualizar Resultados
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9. DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ.

CURSO NORMAL

Tipo de
Datos
Incorrecto

Email no
valido

Mensaje
campos
vacios

proyecto Pantalla Datos

Informativos
Usuario del Proyecto
liena campos
no

|_O

Datos
Informativos
del proyecto

Menu
Principal
% M I
opcion ingresar datos del ostrar la

opcion guardar

obligatorios

Valida campos T

Mostrar Mensaje  Mostrar Mensaje  Mostrar Mensaje
Campos vacios

Tipo de datos
incorrecto

Email no Valido

Crear ke

Proyecto Proyecto

FIGURA 57: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: INGRESAR DATOS DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1.- Elusuario presiona el boton [Crear
Factores de Impacto Ambiental] de la
pantalla [Menu Principal].

2.- El sisterna muestra la pantalla [Crear
Factores de Impacto Ambiental].

3.- El sisterna muestra en el campo
[Factores Ambientales] todos los factores
que ya han sido creados.

4.- E|l Usuario llena los campos de la
pantalla [Crear Faclores de Impacto
Ambiental].

5.- El Usuario presiona el botdn
[Guardar].

6.- El sistema valida que los campos
obligatorios de la pantalla [Crear Factores
de Impacto Ambiental] estén llenos.

7 .- El sistema crea un nuevo FACTOR
AMBIENTAL.

8.- El caso de uso finaliza,
CURSO ALTERNO
A : CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS

A.6 El sisterna muestra un mensaje de
campos obligatorios vacios.

A.7 El caso de uso continGa en el paso 4
del curso normal Crear Factores
Ambientales

B: FACTOR AMBIENTAL YA EXISTE

B.6. El sistema muestra &l mensaje de
Factor Ambiental ya existe.

B.7. El caso de uso continda en el paso 4
del curso normal Crear Factores
Ambientales

Usuario

Mostrar Pantalla
Crear Factores de
Impacto
Ambiental

Menu
Principal

opcion guardar

llena campos
\\\\_ﬁ Pantalla Crear

Factores de
Impacto
Ambiental

Valida Campos
Obligatorios

-Nno

< "
Mostrar Mensaje

Factor ambiental ya
existe

Mensaje Factor
Ambiental ya
existe %
Crear Factor
Impacto
Ambiental

Factor Impacto
Ambiental

<

Mensaje
Campos Vacios Mostrar Mensaje
Campos

Obligatorios Vacios

FIGURA 58: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: CREAR FACTOR DE IMPACTO AMBIENTAL
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el botdn [Crear Actividades del
Proyecto] de |la pantalla [Menu Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear Actividades
del Proyecto].

3 .- El sistema muestra en la lista [Actividades] todas
las actividades que ya han sido creadas.

4.- El Usuario llena los campos de la pantalla [Crear
(Actividades del Proyecto].

5.- El Usuario selecciona los Factores de Impacto
Ambiental de la tabla [Factores de Impacto Ambiental].

6.- El Usuario presiona el botén [Guardar] de la
pantalla [Crear Actividades del Proyecto].

7 .- El sistema valida que los campos obligatorios de la
pantalla [Crear Actividades del Proyecto] esten llenos.

8.- El sistema crea una nueva ACTIVIDAD del
FProyecto.

9.- El caso de uso finaliza.
CURSO ALTERNO
A : CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS

A 6 El sistema muestra un mensaje de campos
obligatorios vacios.

AT El caso de uso continda en el paso 4 del curso
normal Grear Actividades del Proyecto,

B: FACTORES NO SELECCIONADOS

BE_6. El sistema muestra un mensaje de que no se ha
seleccionado ningan Factor de Impacto Ambiental

B.7. El caso de uso continda en el paso 4 del curso
normal Crear Actividades del Proyecto

C: ACTIVIDAD YA EXISTE

C.6. El sistema muestra un mensaje de que la
(Actividad ya Existe.

C.7. El caso de uso continia en el paso 4 del curso
normal Crear Actividades del Proyecto

Menu
Principal
Mostrar pantalla

opcion crear actividades del Crear Actividades
ecto del Proyecto

opcién guardar

Crear

Gauart
suario Actividades del
Proyecto

valida campos

/ obligatorios

si

Mostrar Mensaje

}—O é// Actividad ya
Existe
Mensaje
Actividad ya
Existe
o —%
Crear Actividad

del Proyecto Actividad
Mostrar Mensaje
/ Factores no
Mensaje seleccionados
Factores no

seleccionados

Mostrar Mensaje
Campos Vacios

FIGURA 59: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: CREAR ACTIVIDAD DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1.- Elusuario presiona el boton [Crear Matriz Causa-
Efecto] de la pantalla [Ment Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Seleccionar
Actividades del Proyecto].

3.- El usuario selecciona las Aclividades de la tabla
[Actividades del Proyecto].

4.- El usuario presiona el boton [Siguiente] de la pantalla
[Seleccionar Actividades del Proyecto].

5 El sistema valida que se hayan seleccionado las
(Actividades en |a tabla [Actividades del proyecto].

6.- El sistema muestra la pantalla [Calificar Factores de
Impacto Ambiental].

7.- El usuario llena los campos de la tabla [Factores de
Impacto Ambiental] de cada una de las Actividades
seleccionadas de |a lista [Actividades del Proyecto] en la
pantalla [Calificar Factores de Impacto Ambiental].

8.- El sistema valida que los datos ingresados sean los
carrectos en cada celda de la tabla [Factores de Impacto
[Ambiental] de la pantalla [Calificar Factores de Impacto
[Ambiental].

9.- El usuario presiona el boton [Siguiente] de la pantalla
[Calificar Factores de Impacto Ambiental].

10.- El sistema valida que los campos estén llenos en la
tabla [Factores de Impacto Ambiental] de la pantalla
[Calificar Factores de Impacto Ambiental].

11.- El sistema muestra la pantalla [Matriz Causa-Efecto]
y recupera los datos del proyecto y los muestra en los
campos correspondientes de la pantalla [Matriz Causa-
Efecto].

12.- El usuario presiona el boton [Guardar] en la pantalla
[Matriz Causa-Efecto].

13.- El sistema crea una nueva MATRIZ CAUSA-
EFECTO.

14.- El caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNOD

A ACTIVIDADES DEL PROYECTO NO
SELECCIONADAS

A5 El sistema muestra un mensaje de [No se ha
seleccionado ninguna Actividad].

A.6. El caso de uso continia en el paso 4 del curso
normal Crear Matriz Causa-Efecto.

B: ACTIVIDAD DEL PROYECTO NO EXISTE

B.2. La actividad del proyecio no se encuenira en la tabla
[Actividades del Proyecto].

B.3. Se invoca al caso de uso Crear Actividad del
Proyecto.

C. CAMPOS OBLIGATORIOS VACIOS

C.10. El sistema muestra un mensaje de campos
obligatorios vacios.

C.11. El caso de uso continGa en el paso 7 del curso
normal de eventos.

D: DATOS DE LAS CELDAS INCORRECTOS.

D.8. El sistema muestra el mensaje de que el dato
ingresado no es el correcto.

D.8. El caso de uso continda en el paso 7 del curso
normal de eventos.

E: BOTON DE CANCELAR PRESIONADO POR ERROR
El sistema muestra un mensaje de confirmacion
preguntando si esta seguro de cancelar el proceso

O
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FIGURA 60: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: CREAR MATRIZ CAUSA-EFECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el boton [Crear
Actividades del Proyecto] de la pantalla
[Mend Principal]

2 - El sistema muestra la pantalla
[Crear Actividades del Proyecto].

3.- El sistema recupera de la base de
datos los Factores de Impacto
Ambiental que ya han sido creados y

opcidn Crear

verifica Factores de Impactg

Menu Principal

Crear Actividades del
Proyecto

mostrar Pantalla
Crear Actividad del
Proyecto

, )

— Recuperar Datos Factor

de Factores de Ambiental

Impacto Ambiental

o

Mostrar Datos en
Pantalla Crear
Actividades del
Proyecto
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FIGURA 61: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ

CASO DE USO: VISUALIZAR FACTOR AMBIENTAL

SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el boton [Crear Matriz
Causa-Efecto] de la pantalla [Ment Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla
[Seleccionar Actividades del Proyecto].

3.- El sistema recupera de la base de datos

las Actividades del Proyecto que ya han sido
creadas y las muestra en la tabla

Menu Principal \
mostrar Pantalla

Seleccionar Actividad

del Proyecto

opcion Crear Matriz
Efecto

verifica actividades del

proyecto T - S
—~ Seleccionar -
Actividades del R:::zm:’::;g’ Actividad
Proyecto

Usuario \ del proyecto

Mostrar datos en
pantalla Seleccionar
Actividades del
Proyecto

FIGURA 62: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: VISUALIZAR ACTIVIDADES DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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FIGURA 63: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: CREAR MATRIZ DE LEOPOLD
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el boton [Resultados] de

opcion Resultados

la pantalla [Menu Principal].

cién guardar
Usuario

Menu
Principal

\‘_%O .

Recuperar Datos \

Causa Efecto

Leopold

Generar Grafica
Estadistica

9. L

opcign imprimir  Mostrar Pantalla
Resultados

Acciones
Imprimir

%

Guardar Resultado
Resultados
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FIGURA 64: DIAGRAMA DE ROBUSTEZ
CASO DE USO: VISUALIZAR RESULTADOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO

AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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10, DIAGRAMAS DE SECUENCIA

1.- El usuario presiona el botdn [Ingresar
Datos del Proyecto] de la pantalla [Mend
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Datos
Informativos del Proyecto].

3.- El Usuario llena los campos de la
pantalla [Datos Informativos del
Proyecto].

4.- El Usuario presiona el boton
[Guardar].

5.- El sistema valida que los campos
obligatorios de la pantalla [Datos
Informativos del Proyecto] estén llenos.

6.- El sistema crea un nuevo
FROYECTO.

7.- El caso de uso finaliza.
CURSO ALTERNO
A - CAMPOS OBLIGATORIOS VAGIOS

A5 El sistema muestra un mensaje de
[campos obligatorios vacios.

4.6 El caso de uso continda en el paso 3
del curso normal Ingresar Datos del
Proyecto.

B: EMAIL NO VALIDO

B.5. El sistema muestra un mensaje de
lemail no valido.

B.6. Elcaso de uso continia en el paso 3
del curso normal Ingresar Datos del
Proyecto.

C: TIPO DE DATOS INCORRECTO

C.5. El sistema muestra un mensaje de
Revisar los datos del campo donde se
ingreso mal el valor.

C.6. El caso de uso continda en el paso 3
del curso normal Ingresar Datos del

Mensaje

Pantalla Pantalla Datos Mensaje Tipos-de Mensaje UCIngresar
Menu Informativos Email no ot Campos Datos del ProyectoDAO
Principal del Proyecto Valido IReorTeCios Vacios proyecto
Usuario l l l l l l l
| | | | | | |
Ingresar Datos | | | | | |
del Proyect
mostrar() | | | | | |
| | | | |
|| | | | | |
| | | | | |
llena dampos | | | | |
T gl | | | | |
| ] | | | | |
| | | | | |
| validador() | | | | |
-«

opcién buardar l l l l l
i > | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| glardar(Proyectd: proyecto):void | I
| | | | |

| L | | | guardar(Proyecto p):vol

|| | | | | | |
| | —L | | | |
| | B.5. new() | | | |
| | L | | | |
| | sl | | | |
A5 new

| | | | | |
| | LI | | | |
| | e | | | |
| | C.5. new | |
| | | |
| | | |
I I I I
| | | |

Proyecto

FIGURA 65: DIAGRAMA DE SECUENCIA
CASO DE USO: INGRESAR DATOS DEL PROYECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO

AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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FIGURA 66: DIAGRAMA DE SECUENCIA

SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD

CASO DE USO: CREAR FACTOR DE IMPACTO AMBIENTAL
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Pantalla Crear

] as. new(
- D

B ﬁ‘r new()

M | | Actidades Abdse || doiproyecs | [AciiadDAD
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=l= B | \ I I I I \
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FIGURA 67: DIAGRAMA DE SECUENCIA
CASO DE USO: CREAR ACTIVIDAD DEL PROYECTO
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[CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botén [Crear Matriz
Causa-Efecto] de la pantalla [Ment Principal].
|2.- El sistema muestra la pantalla [Seleccionar
|Actividades del Proyecta].

|3.- El usuario selecciona las Actividades de la

ltabla [Actividades del Proyecta].
|4.- El usuario presiona el botén [Siguiente] de la

Usuario

Pantalla

Se invoca al caso de
uso Crear Actividad del

Proyecto

C.10. new()

|
|
|
|
|
il
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

: Pantalla Calificar Mensaje Hant;ls Mensaje Dato
Pagrr‘irlnl:i:;sln“ i::llr\fi':::e.s' il (2 ?:.:::fg’::;::,l "ﬁh hensaje de. | urf: Crear Matriz | 1saEfectoDAO | |ProyectoDAO| |CausaEfecto Proyecto
del Proyecto Impacto Ambiental Seleccionadas Vacios es el Corrects
T T T T T T T T T T T T T
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
rCrear Matriz Causa-Efe ! I I I I | I I I I | I
| | | | | | | | | | |
Se invoca al caso d | | | | | | | | | |
uso Visualizar
Actividades del ! ! ! [ | | | | [ |
Proyecto | | | | | | | | | |
seleccionar Activifades N ! ! ! I ! I I I I | I
t Ll | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
opgion Siguiente »| | | | | | | | | | | [ |
| | | | | | | | | | | |
| determinarActiyidadesSelegciona | | | | | | | | | |
I dagvoid | | | I | | | | I |
| | | | | | | | | | | |
| L mostrar() L | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
! lienar Campos | ‘A ! ! | | | | | | | |
T T validarD4tosCeldas ! ! | ! | | | | | |
| | (JTab\e:lahlaCE\UﬁcarImnanas):v\ | | | | | | | | |
| I i I I I | I I I I | I
| | | | | | | | | | | |
| | i | | | | | | | | | |
| . | | | | | | | | | | |
|_opcion Siguiente, o o | | | | | | | ‘ | ‘
i | validador()oi | | | | | | | | | |
| | e invoca al Caso de', | | | | | | | |
Uso Realizar
! ! Inferencia | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | mostrar() ."—‘— | gelProyecto():Proyedio | - getProyectp():Object | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | - fiarDatosProyectolFroyecto prpyecto)void | [ |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
! ' opcitn Guardar 1 o : : : : : : :
+ t t ~ . guardar(Causa-
| | | ’—I | guardar(Ca}usa void | Ny Efacto)voi | | |
| | | | |
| | A5, new() |
| | |
| | |
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! I
! I
! I
! I
! I
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FIGURA 68: DIAGRAMA DE SECUENCIA
CASO DE USO: CREAR MATRIZ CAUSA-EFECTO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el botén [Crear
Actividades del Proyecto] de la pantalla [Menu
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear
Actividades del Proyecto].

3.- El sistema recupera de |a base de datos los
Factores de Impacto Ambiental que ya han sido
creados y los muestra en la tabla [Factores de
Impacto Ambiental] de la pantalla [Crear
Actividades del Proyecto].

4.- El usuario verifica que se encuentren todos
los FACTORES AMBIENTALES que va a utilizar
en el proyecto en la pantalla [Crear Actividades
del Proyecto].

5.- El caso de uso finaliza,
CURSO ALTERNO

A : FACTOR DE IMPACTO AMBIENTAL NO
EXISTE

A.4. El Factor de impacto ambiental no se
encuentra en la tabla [Factores de Impacto
Ambiental].

A.5. Se invoca al caso de uso Crear Factor de
Impacto Ambiental.

Principal

Pantalla Mend

Pantalla Crear
Actividades del
Proyecto

Usuario

Crear Actividades del Proyect

mostrar()

UCVisualizar Factores
Ambientales

FactorAmbientalDAD

FactorAmbiental

T

[

[

| fijarModelo():void
—

getlista():List<FactorAmbie ntt

uardar

Se invoca al caso

g 1] I de uso Crear Factor

de Impacto
Ambiental.
!

getList{):List<Object>

FIGURA 69: DIAGRAMA DE SECUENCIA
CASO DE USO: VISUALIZAR FACTOR AMBIENTAL
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1. El usuario presiona el botén [Crear
Matriz Causa-Efecto] de |a pantalla [Menu
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla
[Seleccionar Actividades del Proyecto].

3.- El sisterna recupera de la base de
datos las Actividades d

Pantalla Seleccionar
Pantalla Mend ry UCVisualizarActivida -
o Actividades del ActividadDAO ctivida
Principal | Proyecto des del Proyecto
Usuario ! ! ! ! !
| | | | | |
| | | | | |
. | | |
Crear Matriz Causa-Efec | |
mostrar() | |
| |
[ ] |

getlLits():List<Actividad

getLits():List<Object>

fijarModelo(): void

quardar()

i >

FIGURA 70: DIAGRAMA DE SECUENCIA

CASO DE USO: VISUALIZAR ACTIVIDADES DEL PROYECTO

SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el boton [Crear
Matriz de Leopold] de la pantalla [Men0
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla [Crear
Matriz de Leopold

Usuario
|

| Crear Matriz de Leopol
mostrar()

Pantalla Men(
Principal

Pantalla Crear UC Crear Matriz de
Matriz de Leopold Leopold

\
\
[
\
[
\
[
\
[
\
[
\
\
\
\
e

opeién Guardar

ProyectoDAQ

CausaEfectoDAQ

LeopoldDAQ

CausaEfecto

Leopold

T

|

|

|
getProyecto(): Proyecto gl

L

fijarDatosProyecte(Proyecto): void

getCausaEfecto():.CausaEfecto

getProyectol): Ob]icl

getCausaEfecto{):Object

JJarDatosCausaElecto(CausaEfecm): void

:

-
- -

guardar(Leopold): void

guardar(Leopold): void

m

FIGURA 71: DIAGRAMA DE SECUENCIA
CASO DE USO: CREAR MATRIZ DE LEOPOLD
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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CURSO NORMAL

1.- El usuario presiona el botan
[Resultados] de la pantalla [Mend
Principal].

2.- El sistema muestra la pantalla
[Resultados].

Usuario !
| |

opcion Resultad

opcion gyardar

Resultado

|
opcién imprimir

Pantalla Menu Pantalla UCVisualizar
Principal Resultados Resultados ResultadoDAO
| [ [
| | |
| | | |
- | |
mostrar() | |
| |
| Se invoca al caso de |
—P  uso Realizar
| Inferencia |
| | |
| |
| |
| |
! crearGrafica() !
| |
| |
| |
| |
|
|
|

:
o
:

-
[
[
> Iguardarl{Resultadn]:v jd
| \ guardar(Resultado):voi
I
I

FIGURA 72: DIAGRAMA DE SECUENCIA

CASO DE USO: VISUALIZAR RESULTADOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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<=proyectolmpactosmbiental===
AbrirProyectos java
Calificarimpactos java
CrearActividades Proyecto_java
CrearFactores Ambientales java
DatosInformativos Proyecto _java
ExportadorAEXcel java

Main.java

MatrizCausaEfecto java
MatrizLeopold java
MenuPrincipal_java
ModeloTablaCalificarimpactes java
Resultados java
Seleccionaractividades java

1 S

- - =
-
‘é___-

LIs=

<=controlador=e=
UCIngresarDatosProyecto java
UCCrearFactorAmbiental java
UCCrearActividad java
UCVisualizarFactorAmbiental java
UCVisualizarActividad java
UCCrearMatrizCausa-Efecto _java
UCCrearMatrizLeopold.java
UCvisualizarResultados java
UCRealizarinferencia.java

<modelom==
Actividad.java
ActividadFactores java
CausaEfecto_java
CausaEfecto_FactorAmbiental java
Estado. java
FactorAmbiental_java
Leopold.java

Matriz.java
Motorinferencia. java
Proyecto._java
ProyectoActividades java
Realas java

Responsable java
Resultado java
Validador. java

usa

<=gccesolbatos =
ActividadDAD _java
ActividadFactores DAD java
CausaEfectoDAD java
CausaEfecte_FactorAmbientalDAO java
Factores|impacteDAD java
Hibernate DAD java
LeopelDAD java
ProyectoActividades DAD java
ProyectoDAD java
ResponsableDAD java
ResultadoDaA0 java

{2}

_-‘-_"'—q_"“-n._

<=<impactoamhbiental BD==>
actividad

actividad_factores
causa_efecto
causaefecto_factorambiental
leopold

proyecto
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resultado

FIGURA 73: DIAGRAMA DE COMPONENTES
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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ProyectoImpactoAmbiental

Vistas

Negoc1o

Modelo

ImpactoDAQ

FIGURA 74: DIAGRAMA DE PAQUETES
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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PrnyectnImpactnnmbiental.Hndelb

Actividad CausaEfecto Estado FactorAmbiental Leopold
Proyecto Reglas Responsable Resultado Validador
Motorinferencia Matriz

FIGURA 75: DIAGRAMA DE PAQUETES: MODELO
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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ProyectoImpactoAmbiental . Impac tUD.ﬂh

ActividadDAO | | ActividadFactoresDAO CausaEfectoDAO CausaEfecto_FactorAmbientalDAO

FactoresimpactoDAQO HibernateDAO LeopoldDAO ProyectoActividadesDAQ

ProyectoDAO ResponsableDAQO HibernateDAO

€eT

FIGURA 76: DIAGRAMA DE PAQUETES: DATOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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Prcyectnlmpactunmbiental.Uistab

frmAbrirProyectos

frmCalificarimpactos

frmCrearActividadesProyecto

frmCrearFactoresAmbientales

frmDatosinformativosProyecto

ExportadorAExcel Main

frmMatrizCausaEfecto

frmMatrizLeopold

frmMenuPrincipal

ModeloTablaCalificarimpactos

frmResultados

frmSeleccionarActividades

FIGURA 77: DIAGRAMA DE PAQUETES: VISTAS
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CausaEfecto

Responsable

CausaEfectoDAO

ResponsableDAQO

ResultadoDAQ

\V/

Resultado

Conexion

LeopoldDAO

wabsiracts

DAO

— guardar ():void

+ actualizar ():void
+ aliminar ():void

+ guardarOActualizar (}:void

FactoresimpactoDAO

+ getList (hList

\/

FactorAmbiental

Leopold

ProyectoDAO

Proyecto

= "= getList ():List

ActividadDAO

+ getlist (J:List

\/

Actividad

FIGURA 78: DIAGRAMA DE ACCESO A DATOS
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
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UCIngresarDatosDelProyecto

+ validarCamposQObligatorios ():boolean
+ crearProyecto (proyecto :Proyecto):void
+ mostrarMensajesDeError ():void

+ validarEmail (correo:String);boolean

UCCrearFactorimpacoAmbiental UCVisualizarFactoresAmbientales
+ validarCamposObligatorios ():boolean + getlista ():-List<FactorAmbiental>
+ crearFactorAmbiental (factor:FactorAmbisntal):void + fijarModelo {):void
+ mostrarMensajesDeError ()ivoid

UCCrearActividadProyecto

UCCrearMatrizLeopold

UCCrearMatrizCausa_Efecto UCVisualizarActividadesProyecto
Y :?::?#:Etmdl;zsgEl:gﬁdt:gc:ﬁ?cﬂv?;;;igu:l SRt [ e oD JEE e G el + gelLista ():List<Actividad>
+ mostrarMensajesDeError ();void + validarDatosCeldasTabla (yboolean + fijarModelo ():void

+ recuperarDatosProyecto ():Proyecto

+ validarCamposObligatorios ():boolean

+ crearMatrizCausaEfecto (matriz:CausaEfecto):void
+ calcularPonderacion (Jint

+ determinarMaturaleza ():char

+ obtenerProyecto ():Proyecto
+ crearMatrizLeopold (matriz:Leopold);void
+ obtenerCausaEfecto ():CausaEfecto

UCVisualizarResultados

+ recuperarDatos ():void

+ generarGrafica ():Bufferedimage

+ imprimir {):void

+ guardarResultados (resultados:Resultado):void

FIGURA 79: DIAGRAMA DE CONTROLADORES
SOFTWARE DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL METODOLOGIA DE LEOPOLD
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calvidad | Actividad arimpasios
listaActividades - <Actividads

istaCausaEleco | Vaclor<CausaEiecton
(actores | Vector<FactorAmbiental
istaCausaEfecioFactores -

Prayecto

- < vactar
vantana : MenuPrncipal
desdaCalficanimpactos : baclean = false

- sctividadesDesdesalectionaracividades
icad>

+ SelscoionarAcividades
i ividad>, - proyecto - Proyecto
i [oroyecto Proyecto, ventana-ManuPrincpal, - ModeloT ablaC:

- listaProyactos : Vector<Proyesto> i = - ventana - MenuPrincipal
- proyecta : Proyects ~ Seleccionaractividades (1 =
- modeloLits : DefauliListModel . i i . inc M & =
- monuRrncipal - MenuPrincipal + getVentana (kMenuPrincipal activisades Vector<Activicad=>)
- + setVentana (vontana MenuPrincipal):void - Dncyimpacion reifex Regles. pProyechs
(ventana-tenuPrincipal + isDesdeCaliicarimpactos (iboolean ventanaPrincipal MenuPrincipal)
 RlarDatosListaProyecion (1void (o il e A [+ fparModelo (jvoid
E s [(deseCalificarimpacios-bookean) void + CrearObCausaEfecto (Jvoid
> CetkanuPrincipel (enuPrincipsl + RarModelo (fvoid + oblenerimpactos () void
* setMeny Princip: - flarModaloz [+ actualizart istaCausaEfacioF actores {1void
[rmeruPimcipal MeanuPrincipalvald + determinaractividadesSelecconagas (kvaid [+ valarashaturatoza ():Vector<String>

+ hayActvidaces Seleccionadas (1 bootean ~ ponLaAyuda ():void

+ ponLadyuda (jvoid

[ activigas : Activsan
- factor - FastorAmbiental
- actividades : Vector<String> T 5
Rzt ntmhmblonteic - : - BstaCausaEtecto - Vecior<CausaElecios
- modeloLista : DetaullListModel - factores | Vector<F actorambsental> -
- tactors - Vector<Factorimbiental= - i o
- tsFactoresTabla : List <FactorAmbiantat= . Faciores : Vecior= ' o I | IstaCausaElecof actores
et e ol Bt u [Woctor=CausaEfoctn_FactorAmbiental> Vector<CausaETacto_FactorArmbiental>
Vector<FactorAmbiental= B e e [ 2ctvieasesDesdeS seceionarctidadss : o - ervti ol : MernPrinciosl
| nusvaAcinidad - Activid = MeruPrincpat () S - imprimic an
- proyecto - Proyec
clonar : Seieccnahcividades s actvarBatonLeopold ()vos o
- desveSeleccionarActividades + Seancihvartaton aopua ol M o [+ Merlg-zcaausnﬂem
[+ CrearAcividades Proyecio 1) —-— |+ getProyects ()Proyecto e " =
— " . § + X Factorambientat=. proyecto-Proyacio.
[+ CrearActividadesProyecto — SaEvoys chol(ER: 0| Eyeio) vkl cotmnaint, fila:int).v ventanaPrincipal MenuPnincipall
Jr0 - usn'werSlEihumeruVa‘mu (cadena:String, [+ getventana (kMesuPrncipel
e 2 sewropscioncavcenss A Cosmnaiat, mia + Servantana fwertans:MeruPrncipal-void
- fijarModelo
« jarDatosAcivicadas {}woid CrearhusvoRroyecta (1 boolean fcl S e s S
e st scocaaados (1m0 E SE [ o Vet Eatacta Facko Ambintat:
[+ hayActividades Sleccionadas - ki { i - sellsaCausa ectoFaciores
- GetarminarAciivdadSateccionads {Aciided » setCausaCiecio. s [t et et
- riniciorCampos (jvokd e | [~ getP (:Proyecto
+ reiniciactatia (reosd 3 SatActidadFaciores e
|+ ponLaAyuda (vaid Vactor- Eemilemaliig ooy
[+ bloguearCausakfecto (-void [+ imprimirDocumenio ()oid
|+ desbloguearCausaEfecto ():voki Ry e (ool
+ bloguearResuitacos [)wos ponLady
|+ sesbloquearResultados (1-void
|+ ponLaayuda (}v

7 | ——r=se = p—

/ / N

|- tipePersona : String // ST
v MenuPrincipal -
- Getvertana O MonuPrincioal / Taciores - Vacior<F actorAmbieniat
[+ =etvantans (vertana ManuPrincipat)-void actividades - Veclor<Actividad=
[+ verifcadoratural () bootean E - cousaEtectoractarambiontal -
[+ verifcadoruridica {} bookean - ¥ [Vacior<CaussEfecio_Faciortmbianial>
[+ ssEmait (carreo-String) bootean - ¥
[+ RjarMadeloS ector (1:voi - reglas : Reglas - encabezadoTabla - smn;n
|+ panLaAyuda void - -+ ventana . WenuP
- motorinterencia : Motorinferencia [+ MatrizLeopoid
- datasel  DefaullCatpgoryDatis osf actor X P
- IMPACTOS 1 - String = Imp. POSITIVOS - ¢
- IMPACTOS 2 - String = Imp. NEGATIVOS |+ satactividadFactoras
+ getTipo (Stangl; - cnan - JFreeGhart v e void
T SatTe (hpe Smgliryia - ventana : MenuPrincipal |~ WarModelo (void
- - grafica : Bufieredimags [+ getCausaErectoF actaram
- - imgrimic - boclean (- Voctor<Causak fecio_ Fammm.,.....,»
- un : Swing + seiCausaEfacioFactorambient

~ Toe. 7 - _FactorAm

- _— [Pertyvoia
1 > i L

- 0
» getDataset (} DefaulCategoryData 7 getr "
+ selDataset (data: ulD-hullCil.guryDalax-l] woid e e S
+ GetMotorintecenia DMolorinkerees S e ExportadorAEeel
E=== [+ agregarFactares Fvoid - tie - File

! ! . vai . & Table
e S - Narncavignt aciorss g-vole [ rombraTat swing

I [+ retomarCoincidencias (a-Actividad. [~ ErporiatorAERcel (lable-JTabls, Tie Fie. nombreT ab Stin

" 0 FF actorambiental)boclean L - .l
+ selFactorasNegativos. e + export (kboalean

A actor<C ¥ vold - lenaroskosProrects (1o

) \acon + ponLaAyuda [)void

+ SetFactoresPositives
Vector<C: void

+ setactividadesProyacto

primirDocurmento (J-void
+ fijsrMadsloF actoresPositivas ()-void

+ crearGrafica ():Buffaradimage
+ arabarArchivo {}:vasd

+ racuperarNombredrchive ():String
+ panLaAyuda ():voi

FIGURA 80: DIAGRAMA DE CLASES PAQUETE VISTAS
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11.- BASE DE CONOCIMIENTO

Objetos Conjunto de Valores Posibles

Usuario {nombres, apellidos, direccion, teléfono}

Actividades {introduccion de flora y fauna exdticas, controles
biolégicos, modificaciéon del habitat, alteraciéon de la
cubierta del suelo, alteracion de la hidrologia del agua
subterranea, alteraciéon del drenaje, urbanizacién, sitios
y edificios industriales, aeropuertos, carreteras,
puentes, comederos, control de erosion, sellado de
minas, control de desechos..........cccoovvveevvivnieeennn. }

Naturaleza {+,-}

Duracion {1,2,3,4}

pExtension {1,2,3,4}

Intensidad {1,2,3,4}

Momento {1,2,3,4}

Persistencia {1,2,3,4}

Reversibilidad {1,2,3,4}

Ponderacién {1,........... n}

Importancia {1,2,3}

Magnitud {(+,-)(1,2,3),(1,2,3,4)}

Factor Ambiental

{Gases, ruido, olores, polvo, calidad, contaminacion,

talud, compactacion, erosién, animales, aves, salud,

seguridad, empleo, estética,............ }
Numero de Impactos | {l.............c.ccceeiil. n}
Positivos
Numero de Impactos | {1l...........c.cccceinl. n}

Negativos

Tipo de Impacto

{fuerte, moderado, leve}

Solucién

{Proyecto Factible, Proyecto No Factible}

Tabla 19. Tabla de Objetos de la Base de Conocimiento
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11.2. REGLAS DE INFERENCIA

+ Si Usuario escribe Naturaleza igual a + entonces Naturaleza es igual a Positivo.

+ Si Usuario escribe Naturaleza igual a - entonces Naturaleza es igual a Negativo.

+ Si usuario escribe Duracion igual a 1 entonces duracion es igual a Corto Plazo.

+ Si usuario escribe Duracion igual a 2 entonces Duracién es igual a Mediano Plazo.

+ Si usuario escribe Duracién igual a 3 entonces Duracion es igual a Largo Plazo.

+ Si usuario escribe Duracion igual a 4 entonces Duracién es igual a Residual.

+ Si usuario escribe Extension igual a 1 entonces Extension es igual a Puntual.

+ Si usuario escribe Extension igual a 2 entonces extension es igual a Parcial.

+ Si usuario escribe Extension igual a 3 entonces extensién es igual a Total.

+ Si usuario escribe Extension igual a 4 entonces extension es igual a Critico.

+ Si usuario escribe Intensidad igual a 1 entonces intensidad es igual a Baja.

+ Si usuario escribe Intensidad igual a 2 entonces intensidad es igual a Media.

+ Si usuario escribe Intensidad igual a 3 entonces intensidad es igual a Alta.

+ Si usuario escribe Intensidad igual a 4 entonces intensidad es igual a Muy Alta.

+ Si usuario escribe Momento igual a 1 entonces momento es igual a Largo plazo.

+ Si usuario escribe Momento igual a 2 entonces momento es igual a Mediano plazo.

+ Si usuario escribe Momento igual a 3 entonces momento es igual a Inmediato.

+ Si usuario escribe Momento igual a 4 entonces momento es igual a Critico.

+ Si usuario escribe Persistencia igual a 1 entonces persistencia es igual a Fugaz.

+ Si usuario escribe Persistencia igual a 2 entonces persistencia es igual a Temporal.

+ Si usuario escribe Persistencia igual a 3 entonces persistencia es igual a Pertinaz.

+ Si usuario escribe Persistencia igual a 4 entonces persistencia es igual a
Permanente.

+ Si usuario escribe Reversibilidad igual a 1 entonces reversibilidad es igual a Corto
plazo.

+ Si usuario escribe Reversibilidad igual a 2 entonces reversibilidad es igual a
Mediano plazo.

+ Si usuario escribe Reversibilidad igual a 3 entonces Reversibilidad es igual a Largo
Plazo.

+ Si usuario escribe Reversibilidad igual a 4 entonces reversibilidad es igual a
irreversible.

+ Si Ponderacion es igual o mayor a 11 entonces importancia es igual a Fuerte.
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+ Si Ponderacioén es igual a 9 6 ponderacién es igual a 10 entonces Importancia es
igual a Moderado.

+ Si Ponderacion es menor o igual a 8 entonces Importancia es igual a Leve.

+ Si Importancia es igual a Fuerte entonces Impacto es igual a Severo.

+ Si Importancia es igual a Moderado entonces Impacto es igual a Moderado-

+ Si Importancia es igual a Leve entonces Impacto es igual a Compatible.

+ Si NUmero de impactos Positivos es mayor a Nimero de Impactos Negativos
entonces Solucion es igual a Proyecto Factible.

+ Si nimero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Fuertes es igual a Numero de Impactos Moderados mas
numero de impactos Leves entonces Solucion es igual a Proyecto Factible

+ Si nimero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Moderados es mayor o igual a Numero de Impactos Fuertes
mas leves entonces Solucion es igual a Proyecto Factible.

+ Si nUmero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Leves mayor o igual a Numero de Impactos Fuertes mas
numero de impactos Moderados entonces Solucién es igual a Proyecto Factible.

+ Si nimero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Fuertes son mayores a Numero de Impactos Moderados mas
numero de impactos Leves entonces Solucién es igual a Proyecto No Factible.

+ Si nUmero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Fuertes menores a Numero de Impactos Moderados mas
numero de impactos Leves entonces Solucién es igual a Proyecto Factible.

+ Si numero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Fuerte mayor a NUmero de Impactos Moderados y nimero de
impactos Fuertes mayor a Nimero de Impactos Leves entonces Solucién es igual a
Proyecto No Factible.

+ Si numero de Impactos Negativos es mayor a Nimero de Impactos Positivos y
Numero de Impactos Fuertes es igual a Numero de Impactos Moderados y nimero
de impactos Moderados igual a Niumero de Impactos Leves entonces Solucion es

igual a Proyecto Factible.
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REGLAS UTILIZANDO VARIABLES
Variables:

X1: fuerte

X2: moderado

X3: leve

X4: naturaleza

X5: duracion

X6: extension

X7: intensidad

X8: momento

X9: persistencia

X10: reversibilidad

X11: ponderacion

X12: importancia

X13: solucion

X14: npositivos

X15: nnegativos

Estado (x1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
Estado Inicial (0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, O, O, 0,0)
Estado Final (x1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12)
Regla 1. (0,0, 0, x4, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0,0, 0)

X4=+ 6 x4= -
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Regla 2. (0,0, 0, x4, x5, 0, 0,0, 0,0, O, O, 0, 0,0)

X5=1 6 x5=2 6 X5=3 6 x5=4

Regla 3. (0,0, 0, x4, x5, x6, 0,0, 0,0, O, O, 0, 0,0)

X6=1 6 x6=2 6 X6=3 6 x6=4

Regla 4. (0,0, 0, x4, x5, x6, x7, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0,0)

X7=1 6 x7=2 06 X7=3 6 x7=4

Regla 5. (0,0, 0, x4, x5, x6, x7, x8, 0,0, 0, O, 0, 0,0)

X8=1 6 x8=2 06 X8=3 6 x8=4

Regla 6. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, X8, x9, 0, 0,0,0,0)

X9=1 6 x9=2 6 X9=3 6 x9=4

Regla 7. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, 0,0)

X10=1 6 x10= 2 0 X10=3 6 x10=4

Regla 8. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, X8, x9, x10, x11,0)

X11> 11 6 X11=9, 6 X11=10 6 X11<=8

Regla 9. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, X8, x9, x10, x11, 0)

X11> 11 6 X11=9, 6 X11=10 6 X11<=8

Regla 10. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, 0, 0,0)
X11=X12

Regla 11. (0,0, 0, x4, x5, x6, X7, X8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X14>x15

Regla 12. (X1, x2, x3, x4, X5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)

X15>x14 ~ x1>=(x1+x3)
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Regla 13. (X1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X15>x14 " x3>=(x1+x2)

Regla 14. (X1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X15>x14 N x1>=(x2+x3)

Regla 15. (X1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X15>x14 ™ x1>(x2+x3)

Regla 16. (X1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X15>x14 ™ x1<(x2+x3)

Regla 17. (X1, x2, x3, x4, x5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)
X15>x14 N (x1>x2) N(x1>%3)

Regla 18. (X1, x2, x3, x4, X5, x6, X7, x8, x9, x10, x11, x12, x13, x14, x15)

X15>x14 ™ (x1=x2) N(x2=x3)
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12. PRUEBAS DE VALIDACION

12.1. Esquema general de evaluaciones
Se tomara en cuenta para la evaluacion a las pruebas de usabilidad y funcionalidad.
12.2. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad se realizaron usando dos enfoques: pruebas con usuarios

y evaluacién de heuristicas de Nielsen.
12.2.1 Objetivos

Estas pruebas estan orientadas a probar la usabilidad del sistema. Esto se refiere a
probar la facilidad con la cual los usuarios de una aplicacion la pueden operar. En

nuestro caso, los objetivos principales seran:

1. Determinar si un usuario puede utilizar nuestra aplicacibn completando
satisfactoriamente el proceso de la evaluacién de Impacto ambiental por la
metodologia de Leopold.

2. Determinar si la interfaz del usuario es lo suficientemente intuitiva tanto para
usuarios que tienen experiencia en aplicaciones de software como para
aquellos que no la tienen.

3. Determinar si la aplicacion requiere modificaciones para que cumpla los

objetivos anteriores.
12.2.2 Usuarios de prueba

Las pruebas de usabilidad se realizaron con cinco usuarios quienes actualmente son
estudiantes de nuestra universidad. Este numero de usuarios se determino asi debido
a que la razon de costo/beneficio de la prueba es mayor cuando se utilizan entre tres y
cinco usuarios, segun [Nielsen 1993]. Se seleccionaron 5 estudiantes de la Carrera de
Geologia Ambiental de la Universidad Nacional de Loja porque ellos forman parte de la
poblacién objetivo del sistema y por lo tanto existe un mayor grado de validez en la

evaluacion.
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12.2.3 Ambiente de pruebas

La evaluacion se llevé a cabo en un lapso de dos dias. El lugar fue en las
instalaciones de la Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de la
Universidad Nacional de Loja. Esto debido a la disponibilidad de horario de los
participantes. Cada prueba se hizo usando una computadora portatil que cumplia
todos los requerimientos establecidos.

12.2.4 Plan de pruebas

Previo a la evaluacion se desarrollé una lista de casos de uso para los usuarios,
ademas de un breve cuestionario para los mismos. Los casos de uso representaban
tareas especificas que cada usuario deberia realizar y sobre las cuales se evaluaron
los siguientes factores:

+ Tiempo necesario para completar la tarea.
+ NuUmero de errores.
+ NUmero de preguntas hechas para solucionar un error o duda.

+ Si el usuario consulté la ayuda o el tutorial.

Antes de comenzar, a cada usuario se le explicd cuél seria su tarea a realizar y se le
dio una pequefia introduccion acerca del propésito del sistema. Una vez iniciada la
prueba, no se brind6 ayuda a los usuarios a excepcion de que ellos preguntaran o que
llevaran mucho tiempo sin poder resolver un problema. Después de realizar sus
tareas correspondientes, los usuarios contestaron un breve cuestionario para
complementar la evaluacién. Este estaba compuesto de tres secciones. La primera
seccion era de respuestas de tipo Si/No, y su objetivo era obtener informacion acerca
del nivel de experiencia del usuario con computadoras y sistemas de evaluacion de
impacto ambiental por la metodologia de Leopold. La segunda seccién constaba de
preguntas con un enfoque de semanticas diferenciales. Una escala de este tipo,
muestra dos términos opuestos separados por una escala. El usuario debe marcar, en
la escala, el grado con el cual su opinién coincide con uno de los dos términos (por
ejemplo, Facil 3 2 1 0 1 2 3 Dificil). La escala utilizada en estas pruebas fue la

siguiente:
+ 3 = Mucho
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+ 2 =Regular
+ 1=Poco
4+ 0 = Indiferente

La dltima seccion contenia dos preguntas abiertas mediante las cuales el usuario
podia dar sugerencias acerca de cambios en la interfaz y opciones que brinda el

sistema.
12.2.5 Resultados de la evaluacién con usuarios

Con los resultados de estas evaluaciones, es posible derivar conclusiones
importantes, sobre todo orientadas al mejoramiento del software para que su
operacion se adapte mas a las costumbres de usuarios reales. De todas las
sugerencias sobre los cambios que podrian hacérsele a la interfaz para que esta fuera
mas intuitiva o amigable, aquellas que si contribuirian a los objetivos serian las

siguientes:

1) Que la tecla de “Enter” o "TAB" fueran otra alternativa para desplazarse entre las
celdas de las matrices. Su justificacidon estd en el hecho de que la mayoria de
aplicaciones brindan la posibilidad de desplazarse por este medio, (por ejemplo, las
aplicaciones para ingresar datos en formularios o cualquiera que permita el ingreso de
datos) implementan esta opcién. También facilitaria la interaccién con el sistema, ya
gue al solamente oprimir una tecla se reduciria el tiempo al momento de llenar los

datos de las matrices.

2) Que el software de la posibilidad de que al momento de imprimir de la posibilidad de
mostrar 0 no el encabezado de la Carrera y de la Universidad. Su justificacion esta en
el hecho de que el software serd utilizado por los estudiantes de las maestrias y
docentes de la carrera lo que permitira utilizar la herramienta para sus actividades
personales en donde no es necesario que vayan los logos de la Universidad o la

Carrera.

3) Que cuando el usuario presione F1 el software de la posibilidad de mostrar una
ayuda. Su justificacién esta en que el usuario podra encontrar de una manera mas facil

el significado de algun término o la funcionalidad de algin botdn que esté usando.
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4) Hacer que el software de la opcidén de abrir los documentos en formato de hoja de
calculo. Su justificacion esta en que la Hoja de Calculo es una opcién que los usuarios
la conocen muy bien y se les hace familiar lo cual les permitird modificar el formato de
las matrices.

5) Corregir todos los errores que se encontraron durante la evaluacion de las
heuristicas de Nielsen. Esto de alguna manera ayudard a que exista una mejor

interaccion entre el usuario y la interfaz.

En cuanto a las nuevas opciones sugeridas por los usuarios son interesantes y no
deben descartarse. Algunas reflejan gustos personales y su implementacién no tendria
un impacto notable en la usabilidad del sistema, y otras ayudarian a que mejore el uso

del mismo.

Ahora bien, con respecto a obtener una conclusién cuantitativa de las respuestas de
los cuestionarios, se ha creado una tabla donde se muestran las tendencias generales
de los usuarios, correspondientes a las preguntas con semanticas diferenciales. Para
ello se calculé la media de cada respuesta dandole pesos a cada namero en la
escala. Los numeros correspondientes a respuestas favorables se tomaron como
positivos y aquellos de respuestas desfavorables se tomaron como negativos (por
ejemplo, Bueno 3 2 1 0 -1 -2 -3 Malo). La Figura 83 muestra los resultados de estas

preguntas. (Resultados completos en Anexos 4.1y 4.2)

RESULTADO

MEDIA

H MEDIA

PREGUNTA

Figura 84. Resultado de las preguntas con semanticas diferenciales.
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NER

La Tabla 20 lista las preguntas en cuestion en el orden en el que aparecen en la figura

anterior junto con una interpretacion para cada resultado.

PREGUNTA MEDIA DEL | INTERPRETACION
GRUPO

En general el sistema: 2,7 El sistema le agradé bastante
Me agradd/Me incomodé al grupo
Los iconos de los Dbotones | 2,5 Los iconos de los botones son
representan su: bastante representativos de
accion/No representan su accion sus

acciones
La interaccion con el sistema es: 2,6 La interaccion con el sistema
Intuitiva/Confusa es muy intuitiva, a excepcion

de los detalles mencionados

arriba
Los mensajes del sistema: 2,6 La utilidad de los mensajes del
Me sirvieron/Me confundieron sistema es buena.
El propésito del sistema me parece: | 2,8 Los usuarios puestos a prueba
Util/Intil piensan que el sistema es muy

util e interesante.

Las opciones que brinda el sistema | 2,5 Los usuarios consideran que
son: las opciones presentadas son
Pocas/Demasiadas suficientes para realizar todas

las acciones necesarias.

La ayuda/tutorial proporcionado por el | 2,9 Los wusuarios la consideran
sistema es: muy informativa y sugieren
Informativa/Confusa que se implemente la opcion

F1 mencionada anteriormente.

Una vez que el sistema esté |3 Los usuarios usarian el
operando, lo programa frecuentemente.
usaria:

Frecuentemente/Nunca

En términos generales, el 8 En general los usuarios
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funcionamiento del sistema me consideran que el
parece: funcionamiento del sistema es
Bueno/Malo bueno.

Tabla 20: Analisis de las respuestas a las preguntas con semanticas diferenciales.

Por ultimo, debemos mencionar que la relacién entre el nivel de experiencia de los
usuarios y los tiempos en que completaron sus respectivas tareas puede parecer, a
primera vista, un tanto incongruente. Sin embargo, un factor que influyé mucho fue el
hecho de que ninguno habia utilizado un sistema software de evaluacion de impacto
ambiental. A esto se suma el hecho de que la mayoria no prestaba la suficiente
atencion a los mensajes e instrucciones del sistema. Esto ocasionaba que los
usuarios muchas veces tuvieran que adivinar o preguntar al no saber qué hacer en

determinados puntos del proceso y esto obviamente consumié tiempo.
12.2.6 Heuristicas de Nielsen

En todas las disciplinas existen pautas para realizar procesos de manera correcta y
eficiente. Dichas pautas no siempre son reglas estrictas y en ocasiones su
cumplimiento queda a criterio de aquel que las aplica. Para la usabilidad de interfaces
hay referencias que contienen un nimero exagerado de pautas y reglas, segun
[Nielsen 1993].

Afortunadamente para nosotros, [Molich y Nielsen 1990] se han tomado la molestia de
reducirlas a 10 para facilitar la evaluacion. Su objetivo es guiar a los desarrolladores
para la creacion de interfaces amigables y faciles de utilizar, ayudandolos a encontrar
errores de usabilidad. Aun cuando se sigan al pie de la letra, no se garantiza que
todos los errores sean eliminados, pero su razén de costo/beneficio es muy atractiva,
de acuerdo con [Nielsen 1993]. A continuacién se listan los 10 principios usabilidad
gue seran evaluados, para una descripcion mas detallada referirse al capitulo 5 de
[Nielsen 1993].

Dialogo simple y natural
Hablar el idioma del usuario
Minimizarle la carga de memoria al usuario

Consistencia

-+ F F+ F

Retroalimentacién
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NER

Salidas claramente marcadas
Atajos
Buenos mensajes de error

Prevenir errores

S

Ayuda y documentacion
12.2.7 Evaluacion de las heuristicas

Para la evaluacién de los principios de usabilidad se les pide a diferentes usuarios
que analicen cuidadosamente la interfaz y traten de sefialar aquellas partes cuyo
funcionamiento vaya en contra de algun principio en la lista. Es preferible utilizar mas
de un usuario debido a que diferentes personas tienen diferentes habilidades y puntos
de vista. Al tener diferentes enfoques durante la evaluacion, es mas probable detectar
una mayor cantidad de errores. Para nuestro caso, los evaluadores seran Unicamente
estudiantes egresados de la carrera de sistemas, ya que tienen un mejor

entendimiento de los principios ya mencionados.

El plan de pruebas en este caso es mas sencillo. Cada evaluador tendra una sesion
por separado en la cual revisara cuidadosamente todos los elementos y opciones del
sistema e intentara sefialar aquellos que no cumplen con los principios de usabilidad,

si es que alguno aplica.

HEURISTICA ERRORES ENCONTRADOS
Dialogo simple y natural Ninguno
Hablar el idioma del usuario Ninguno

Minimizarle la carga de memoria al | Demasiadas imagenes en la pantalla, se

usuario recomienda usar un color solido.
Consistencia Ninguno

Retroalimentacion Ninguno

Salidas claramente cargadas Ninguno

Atajos Ninguno

Buenos mensajes de error Mostrar mensajes de error en tablas justo

después de ingresar el dato.

Prevenir errores Se recomienda el uso de validadores de
campos de modo que no se produzcan
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N ER,

excepciones al momento de los calculos.

Ayuday documentacion El manual de usuario esta bien pero se
sugiere que se implemente la ayuda al

presionar la tecla F1

Tabla 21: Resultados de la evaluacion de heuristicas de Nielsen.

De la tabla anterior podemos ver que se encontraron 4 elementos del sistema que no
cumplen con alguna de las heuristicas. Al igual que las sugerencias hechas por los
usuarios, estos errores sirven como base para realizar futuras correcciones a la
interfaz del sistema.
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G. DISCUSION

DESARROLLO DE LA PROPUESTA ALTERNATIVA

Luego de haber realizado el desarrollo del presente trabajo de tesis, es oportuno llevar
a cabo la evaluacién de cada uno de los objetivos planteados al inicio del mismo tal y

como se detalla a continuacion:

+ Objetivo especifico 1: Realizar la etapa de analisis de la aplicacién para
obtener los Requerimientos (Funcionales y No Funcionales), el Modelo
de Dominio y Modelo de Casos de Uso General del Sistema.

La primera etapa que corresponde al Anadlisis de Requerimientos se la realizd

aplicando algunas técnicas de investigacion claves como lo son la entrevista con

personas especializadas en el area de Impacto ambiental y también con la aplicacién
de encuestas a estudiantes que tienen conocimientos acerca de la Matriz de Leopold
de impacto ambiental.

Al realizar las encuestas y entrevistas se pudo tener un acercamiento con los usuarios

finales los cuales aportaron con ideas acerca de los principales requerimientos que

ellos quisieran que este Software cumpla.

Luego de realizar una tabulaciéon de los datos recolectados se procedid a elaborar la

tabla que contiene los requerimientos tanto funcionales como no funcionales del

Software.

Una vez elaborada la lista de requerimientos se identificd los sustantivos que se

convierten en las posibles clases que van a conformar el modelo de dominio. Con

estos sustantivos procedemos a construir el glosario de términos el mismo que consta
del significado de cada una de éstas palabras.

Después de este proceso realizamos el MILESTONE 1 que es la revisién y depuracién

de clases que se consideran importantes ademas de ser la Gltima actividad dentro de

la etapa de analisis.

+ Objetivo especifico 2: Realizar la etapa de disefio de la aplicacién para
elaborar los diagramas de Casos de Uso Especificos, robustez y de

Secuencia del Sistema asi como también el prototipo de pantallas.
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La segunda etapa que es el Disefio Preliminar se la desarroll6 tomando como base
los requerimientos y modelo de dominio del software. Lo primero que se realiz6 fue la
identificacion de los actores y escenarios en donde se van a desarrollar las diferentes
actividades del Sistema. Una vez identificado esto se procedi6 a elaborar los
diagramas de Casos de Uso los mismos que nos muestran el funcionamiento total
del Sistema. Luego de esto se elabor6 un pequefio prototipo de pantallas que
consiste en el desarrollo de la parte visual del sistema la cual nos fue de mucha
ayuda ya que asi se pudo realizar la descripcién de los casos de uso.

Una vez obtenida la descripcién de los casos de Uso se procedi6 a la elaboracién de
los diagramas de robustez. Para la elaboracién de los diagramas de Secuencia se
utilizé el diagrama de clases del sistema para poder ir identificando las operaciones

gue va a Realizar el Software.

+ Objetivo especifico 3: Desarrollar la base de conocimiento a partir de la
Metodologia”’Leopold” de Evaluacion de Impacto Ambiental,
determinando las reglas que va a utilizar la aplicacion.

Para el desarrollo de la base de conocimiento se utilizé una base de datos en Mysq|
y la libreria de Hibernate para realizar las consultas. Las reglas se elaboraron de
acuerdo a cada uno de los procesos que sigue la Metodologia “"Leopold” de
Evaluacién de impacto ambiental. La representacién de conocimiento que se utilizé

en este proyecto es la de Redes semanticas.

+ Objetivo especifico 4: Desarrollar el motor de Inferencia y elegir la
busqueda mas adecuada que permita la eleccion de la solucién mas
Optima.

Para desarrollar el motor de inferencia se utiliz6 el método de busqueda en

profundidad para de este modo no recorrer todas las opciones gue nos brindan las

reglas del sistema. Se manej6 estados que iban tomando los valores establecidos en

las reglas para ser utilizados en la definicién del resultado.

+ Objetivo especifico 5: Realizar la implementaciéon de los resultados de

la etapa de andlisis y disefio del sistema.
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Para la etapa de implementacion del sistema se procedié a utilizar todos los
resultados obtenidos en las etapas anteriores, asi también se utilizaron herramientas
libres para el desarrollo del software como son Netbeans 6.9.1, PentahoReporting 2.0
para generar los reportes, Base de Datos MySQL, la libreria Hibernate para las
consultas a la base de datos, la libreria JFreeChart para la creacion de gréficas
estadisticas, la libreria edisoncorSX para la interfaz grafica, para la creacién de
documentos con la extensién XLS se utilizd6 JExcel y para los instaladores la libreria
JPacket.

+ Objetivo especifico 6: Realizar las pruebas y validacién del sistema.
Con el sistema puesto en funcionamiento, las pruebas de validacion fueron aplicadas
a los usuarios tanto docentes como estudiantes a través de la interaccién con el
Software de Evaluacion de Impacto Ambiental a través de la Metodologia de Leopold
haciendo uso de cada uno de los modulos que éste posee, estas pruebas
conjuntamente con las respectivas encuestas aplicadas determinaron la calidad de

la interfaz, la usabilidad y el control que posee este Software.
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H.CONCLUSIONES

+ La utilizacion de ICONIX como metodologia para el disefio, construcciéon e
implementacion de software permite alcanzar un proceso de refinamiento en cada
una de las fases, a través de los casos de uso simplifica la descripcion de
requerimientos y con los procesos de andlisis y disefio se estandarizan las reglas

de negocio de la aplicacion

+ La creacion de un software de evaluacién de impacto ambiental aplicando la
metodologia de Leopold, permite realizar esta tarea de una manera rapida y precisa
ya que el proceso manual es demasiado largo y éste tipo de proyectos necesitan

agilidad al momento de ser evaluados.

+ En la actualidad existen gran cantidad de librerias y extensiones como jhelp, jexcel,
pentaho report, jfreechart, packetjacket e hibernate, para el proceso de
implementacion lo cual hace mas facil la comunicacion del software desarrollado

con otras aplicaciones de uso cotidiano.

+ El software estd desarrollado con fines didacticos y para servir de apoyo a
estudiantes y profesionales para la ensefianza y aprendizaje de evaluaciones de
impacto ambiental aplicando la metodologia de Leopold al momento de desarrollar

un Proyecto geoldgico

+ Los sistemas expertos en el desarrollo de aplicaciones para la toma de decisiones
dan una guia al usuario de cual puede ser la mejor opcién, pero siempre dejando la

Gltima palabra al profesional que hace uso del software.

+ El patrén de disefio MVC utilizado para el desarrollo del Software de Evaluacion de
Impacto Ambiental, facilitd la programacion al separar el cédigo y la transportacion
de los datos a través de los Objetos de Transporte de Datos en varias capas:
Presentacion, Negocio y Datos; permitiendo asi abrir la posibilidad de agregar

nuevas funcionalidades al software.
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+ El uso de una base de conocimiento y motor de inferencia, es de suma importancia
en el desarrollo de una herramienta de software de toma de decisiones basadas en
sistemas expertos ya que no se manejan datos estaticos sino que conforme el

usuario va utilizando el software éste va aumentando su conocimiento.

+ Al utilizar el algoritmo de blsqueda en Anchura en el software de evaluacion de
impacto ambiental para la creacién del motor de inferencia se obtiene el resultado
de una manera Optima debido a que recorre todos los nodos hasta encontrar la

solucion.
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RECOMENDACIONES

Hacer conocer a los estudiantes y profesionales de la carrera de Geologia
Ambiental y Ordenamiento Territorial de la Universidad Nacional de Loja, las
politicas con las que ha de funcionar el Software de Evaluacion de Impacto con

el fin de evitar futuras contrariedades.

Al ser la carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial una carrera
joven en nuestra Universidad planteamos implementar mas aplicaciones que

les permitan realizar su trabajo de una manera mas agil y precisa.

Investigar y adaptar nuevas librerias y extensiones que permitan facilitar tanto

el trabajo del desarrollador como del usuario final.

En el desarrollo de aplicaciones de software es recomendable utilizar
estandares de programacion como el orientado a objetos el mismo que permita
manejar un codigo estructurado y similar con el propdsito que pueda ser

modificado y facilite su mantenimiento.

Enriguecer la aplicacion del Software de Evaluacion de Impacto Ambiental con

nuevas funcionalidades seguras y utiles al usuario.

Utilizar la metodologia de ICONIX para el desarrollo de software ya que es
iterativa e incremental por lo que permite ir corrigiendo errores en el desarrollo
de aplicaciones lo que permite crear software de calidad y que cumpla con los

requerimientos del usuario.
Utilizar la basqueda en Anchura como mecanismo de inferencia sobre todo en

proyectos que no sean demasiado extensos, ya que permite encontrar la mejor

solucion en menor tiempo.
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ANEXO 2: MODELO DE
ENCUESTA 1, APLICADA A
DOCENTES Y ESTUDIANTES DE
LA CARRERA DE GEOLOGIA
AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE LA UNL
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Como estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Nacional de Loja aspirantes a obtener el titulo profesional nos permitimos
realizar la siguiente encuesta con el fin de recolectar la mayor cantidad de
informacién acerca de la metodologia de evaluacion de impacto ambiental
[lamada matriz de LEOPOLD.

1.- ¢,Cuédles son los principales inconvenientes que se le presentan al momento
de realizar esta matriz de manera manual?

2.- ¢, Cudles son los principales pasos gque sigue este metodologia de evaluacion
de impacto ambiental?

3. ¢ Cree gque seria de mucha utilidad un software que permita resolver esta
metodologia de una forma mas rapida y eficaz?

Si( )
No( )
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4.- ;Qué considera que deberia tener un software enfocado a resolver la matriz
de LEOPOLD?

6.- ¢,COmo se determina la factibilidad de un proyecto ambiental a través de la
matriz de LEOPOLD?

7.- (Qué informacidn cree que es necesaria que se mantenga almacenada en un
programa de este tipo?



ANEXO 3: TABULACION E
INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE ENCUESTA 1
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TABULACION DE LAS ENCUESTAS

Tomando en cuenta la aplicacién de una encuesta a 21 unidades que representa la muestra
de una poblacién que esta formada de Ingenieros Gedlogos, Ingenieros Forestales, Ingenieros
Ambientales, alumnos de la carrera de Ingenieria en Geologia Ambiental y alumnos de la
Carrera de Medio Ambiente de la Universidad Nacional de Loja se pudo determinar los
siguientes resultados:

1.- ¢Cudles son los principales inconvenientes que se presentan al momento de realizar esta
matriz de manera manual?

Dificultad en elaborar los cuadros 17%
Demasiado tiempo en realizar la matriz 17%
Confusidn en los datos 11.3%
Datos duplicados 2.9%
Proceso matematico demasiado extenso 22.9%
Interrelacionar los componentes con las actividades de la matriz. 28.9%
TOTAL | 100 %

2
2,9
Dificultad en  Demasiado  Confusién en Datos Proceso Interrelacionar
Elaborar los tiempo en los datos Duplicados matematico los
cuadros realizar la demasiado componentes
matriz extenso con las
actividades de
la matriz

2.- éCuales son los principales pasos que sigue esta metodologia de evaluacion de impacto
ambiental?
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Determinar el area de estudio 12,9%
Determinar las acciones y elementos a los cuales afectara el proyecto o actividad | 22,8 %
Separar los elementos tanto positivos o negativos que se afectan en el proyecto 10%
Analizar los resultados en cada elemento y categoria 5,7 %
Determinar los impactos naturales, antrdpicos e inducidos 57%
Dar un valor numérico a las situaciones ambientales entre 1 a 10 12,9 %
Sumatoria de los impactos 12,9 %
Sacar el porcentaje de los impactos 10%
Elaborar la matriz de interaccién 7,1%
TOTAL | 100%
22,8
25 .
20
12,9 12,9 12,9
15 10 10
10 5,7 5,7 gt
Determinar Determinar Separarlos Analizarlos Determinar Dar unvalor Sumatoria Sacar el Elaborar la
eldreade lasacciones elementos resultados losimpactos numérico a de los porcentaje  matriz de
estudio y elementos tanto en cada naturales, las impactos de los interaccion
aloscuales positivoso elementoy antrépicose situaciones impactos
afectard el negativos categoria inducidos ambientales
proyecto o que se entrela 10
actividad afectan en el
proyecto
3.- écree que seria de mucha utilidad un software que permita resolver esta metodologia de

una forma mas rapida y eficaz?

S|
NO

90,5 %
9,5%
100%

TOTAL
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100 -
80 -
60 - M Seriesl
40
20 A
0 T 1
SI NO
SI, éPOR QUE?
Mayor facilidad al elaborar la matriz 33,3%
Rapidez al entregar el trabajo 54,2 %
Estandarizacion de los datos 4,2 %
Mejorar calidad de informacién 8,3%
TOTAL | 100 %
60
50
40
30
20
10
O I T
Mayor facilidad al Rapidez al Estandarizacion  Mejorar calidad
elaborar la matriz entregar el de los datos de informacién
trabajo
NO, ¢POR QUE?
No es utilizada 50 %
Se perderia el criterio al calificar y evaluar impactos 50 %
TOTAL | 100%
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50 -
40 -
30 A
20 A
10 A
0 . .
No es utilizada Se perderia el criterio al
calificar y evaluar los
impactos

4.- {Qué considera que deberia tener un software enfocado a realizar la matriz de
LEOPOLD?

e Tener almacenado de forma general los impactos y efectos

e Elformato de la matriz

e Relacionar las causas y los impactos

e Para cada valoracion estén caracteristicas enfocadas a valorar los niveles de dafio
e Datos especificos y confiables

o Interfaz grafica

e  Facil de utilizar

e Inteligente y dindmico

e Actividades del proyecto

e Datos del proyecto

e Caracteristicas del ambiente

e Ingresar solo los datos y que haga todos los calculos

e  Existir rangos de andlisis

e Ajustarse a los diferentes lugares en donde se va a hacer las evaluaciones
e Tener opciones multiples

e Desglose de los componentes ambientales

e Mostrar un cuadro resumen con sus calificaciones

e C(Casilleros para actividades y factores

e (Celdas para calificaciones

e Rangos de calificacion

e Que se coloque las calificaciones mds altas con un color y con otro las bajas
e  Graficas estadisticas de los resultados

e Realizar todas la operaciones automaticamente

e Almacenary relacionar la informacion
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e Criterios sintetizados y enfocados a cada estado de impacto climatico
e Utilizacién de técnicas de tipo cuantitativo.

5.- ¢Qué datos necesita para poder elaborar la matriz de LEOPOLD?

e Acciones del proyecto por fases (actividades que se van a realizar en el proyecto)
e Factores o caracteristicas ambientales (impactos que podria sufrir el ambiente)
e Impactos y datos de campo

e Factores ambientales identificados

e Valoracién de la magnitud e importancia

e Matriz de interaccion

e Resultados

¢ Indicadores ambientales

e Intensidad de dafio

e Causay efecto

e Tipo de contaminacion

e Clasificacion de los efectos

e Tipo de proyecto

e Procesos productivos

6.- éCOmo se determina la factibilidad de un proyecto ambiental a través de la matriz de
LEOPOLD?

e La cuantificacidn obtenida de la matriz debe contener mayores valores positivos para
gue el proyecto se lo pueda evaluar como factible ambientalmente.

e Cuando la actividad que se quiere desarrollar no represente un impacto negativo al
ambiente.

e Se basa en lavariable de mayor afeccion del proyecto.

e Silosindices de impacto son bajos la factibilidad del estudio es alta.

e Serevisa de forma general los impactos para un mejor procesamiento.

e Determinando el nivel de contaminacién identificando impactos negativos y positivos.

e Con el analisis de los resultados e interpretacion de los mismos.

7.- éQué informacidn cree que es necesaria que se mantenga almacenada en un programa de
este tipo?

e Actividades que se van a realizar

e Criterios de evaluacion

e Factores ambientales

e Impactos

e Rango de calificaciones con su significado
e Nombre del proyecto

e NuUmero de matriz
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Resultados
Problematica del proyecto

Principales recursos que son vulnerables a contaminacidn
Poblacién



ANEXO 4: LISTA DE PREGUNTAS
E INTERPRETACION DE
RESULTADOS APLICANDO PLAN
DE PRUEBAS BASADOS EN LAS
HEURISTICAS DE NIELSEN
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Tabla de Evaluacién del sistema por parte de
Usuarios.

Se usara para evaluar cada una de las preguntas el siguiente criterio:

3 = Mucho
+ 2 = Regular
1 =Poco

* 0 = Indiferente

los

PREGUNTA CALIFICACION INTERPRETACION

En general el sistema:

Me agradd/Me incomodé

Los iconos de los botones representan

accién/No representan su accién

Su:

La interaccion con el sistema es:

Intuitiva/Confusa

Los mensajes del sistema:

Me sirvieron/Me confundieron

El propésito del sistema me parece:

Util/inatil

Las opciones que brinda el sistema son:

Pocas/Demasiadas

La ayuda/tutorial proporcionado por el

sistema es:

Informativa/Confusa

Una vez que el sistema esté operando,

lo
usaria:

Frecuentemente/Nunca

funcionamiento del sistema me parece:

En términos generales, el

Bueno/Malo
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1.2. RESULTADOS E INTERPRETACION.

INGENIERIA EN SISTEMAS

CALIFICACION USUARIOS

NRO PREGUNTA USUARIO | USUARIO | USUARIO | USUARIO | USUARIO | MEDIA INTERPRETACION
1 2 3 4 5
En general el sistema: . .
1 & , . , 3 2 2 3 3 2,6 El sistema demuestra ser agradable al usuario
Me agradd/Me incomodd
Los iconos de los botones Los iconos y botones usados se encuentran
2 representan su: 3 3 2 2 3 2,6 distribuidos de modo que el usuario ubique cual
accion/No representan su accion es el siguiente paso a realizar
. ., . El software al ser amigable con la vista facilita la
La interaccion con el sistema es: .. ) . .
3 o 3 3 2 3 3 2,8 navegacion por el mismo, pudiendo el usuario
Intuitiva/Confusa . L
realizar las tareas de forma intuitiva
Los mensajes de error y advertencias nos dicen
4 Los mensajes del sistema: 3 3 ) ) 3 26 exactamente en que lugar se esta ingresando un

Me sirvieron/Me confundieron

dato erroneo de modo que el usuario pueda
modificarlo en ese momento
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El propdsito del sistema me parece: 3 ) 3 28 EL software es de utilidad para el usuario ya que
Util/Inatil ’ le facilita un proceso importante
Las opciones que brinda el sistema La Herramienta de software esta disefiado de
son: 2 2 3 2,4 acuerdo a las especificaciones de los usuarios
Pocas/Demasiadas por lo que realiza los procesos necesarios
La ayuda/tutorial proporcionado por . -
yuda/ (SI P P Se han implementado ayudas gréficas en cada
. 3 3 3 2,8 una de las ventanas y se ha habilitado el botén
sistema es: de F1 para el acceso rapido a estas ayudas
Informativa/Confusa P P ¥ ’
Una vez que el sistema esté
operando, lo . .
P , 3 3 3 3 Los usuarios lo usaran frecuentemente
usaria:
Frecuentemente/Nunca
En términos generales, el A . o
. . . En términos generales los usuarios calificaron el
funcionamiento del sistema me L . .
3 3 3 3 rendimiento y funcionalidad del software como
parece: bueno
Bueno/Malo
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