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RESUMEN

El presente proyecto contiene el proceso de desarrollo del Sistema de Informacion
para El Registro y Control de Documentos Ambientales de las Unidades
Industriales que se encuentran en el Municipio de El Alto, tiene como finalidad

brindar informacion rapida, oportuna, fiable. Que permitird un monitoreo adecuado.
Capitulo I. Marco Preliminar.

Este capitulo muestra un panorama general del proyecto propuesto, que contiene
los antecedentes, la problematica, los objetivos, el alcance y la metodologia a

utilizar.
Capitulo Il. Marco Tedrico.

Este capitulo contiene el fundamento teorico del proyecto, describiendo la Ley del
medio ambiente y el reglamento ambiental para el sector industrial manufacturero
RASIM, la metodologia AUP y las herramientas que fundamenta el desarrollo del

proyecto.
Capitulo Ill. Marco Aplicativo.

Este capitulo muestra el diagnéstico de la situacion actual, el analisis de
requerimientos descritos mediante diagramas UML (diagramas de casos de uso)
los procesos mas importantes, el disefio y desarrollo del sistema aplicando los
pasos de la metodologia AUP. Seguidamente se encuentran las métricas y

politicas de seguridad.
Capitulo IV: Conclusiones y Recomendaciones.

En este capitulo se muestra las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron durante el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO I. MARCO PRELIMINAR
1.8. Introduccidn.

Los sistemas de informacion son un conjunto de elementos interrelacionados con
el proposito de prestar atencion a las demandas de informacién de una
organizacion, y proporcionar un mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo
de acciones. (EconLink, 2019)

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC’s) facilitan la mejora de
los procesos administrativos, que buscan reducir costes a través de un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles, que permiten adelantar y agilizar los
procesos de comunicacion e informacion.

La Direccion de Gestion y Control Ambiental dependiente de la Secretaria
Municipal de Servicios Municipales del Gobierno Autonomo Municipal de El Alto,
realiza el control y monitoreo a las unidades industriales de forma semi-
automatizada, el cual genera demora en la toma de decisiones.

El presente proyecto tiene por objeto desarrollar un Sistema de Informacién de
Registro y Control de Documentos Ambientales. De forma que se tenga el registro
de los documentos de esta manera obtener la informacion precisa de cada unidad
industrial que presente la documentacion respectiva, asi brindar informacion
relevante en tiempo real.

El sistema, se desarrollara utilizando la metodologia AUP (Procesos Unificado
Agil) para la elaboracion del sistema y UWE (UML-based Web Engineering)
basada en UML para el desarrollo de aplicaciéon web, asi mismo utilizaran las
herramientas MySQL como servidor de base de datos, lenguaje de programacion
PHP; bajo la estructura (MVC) del Modelo, Vista, Controlador.



1.9. Antecedentes.
1.9.1. Antecedentes de la Institucion.

La Direccion de Gestion y Control Ambiental dependiente del Gobierno Auténomo
Municipal de El Alto, se encuentra en la zona Ciudad Satélite avenida del Policia,
Edificio ESSEC (Ex Embajada del Peru).

La Direccion de Gestion y Control Ambiental promueve el desarrollo sostenible con
equidad vy justicia social mediante acciones de regulacién, control, monitoreo y
evaluacion de fuentes de contaminacién ambiental generadas por las unidades
industriales existentes en el Municipio de El Alto tomando en cuenta el
cumplimiento de su documentacién ambiental precautelando los derechos de la
poblacion en su conjunto.

1.9.1.1. Misién.

Forjar y fortalecer los criterios e instrumentos de gestion ambiental, de manera
oportuna, real y eficaz en todos los sectores sociales e institucionales que
aseguren la Optima proteccion, conservacion y aprovechamiento de los recursos
naturales, estructurando asi una politica ambiental incluyente en el marco del
desarrollo sostenible.

1.9.1.2. Vision.

Un Municipio habitable y sano con mejor calidad de vida, y una ciudadania
comprometida con el medio ambiente, buscando un equilibrio entre el desarrollo
productivo integral con equidad social.

1.9.2. Antecedentes Académicos.

Pensando la tematica que trata el actual proyecto y al instante de realizar una
exploracion bibliografica en nuestro medio se han detallado algunos trabajos

afines, que se describen a continuacion:

En primer lugar, se menciona El trabajo realizado por (Nufiez 2008), que titula
“Simulacion del Impacto Ambiental en el Departamento de La Paz”, o cual se
basa en el software de simulacion VESIM, lo que contribuye con la informacion
sustentada de los dafios ambientales y como afectan a los cambios climaticos en

afnos venideros.



La relacion con el presente proyecto es el uso de diferentes herramientas para el
desarrollo y el disefio. Como lenguaje de programacion se utiliza PHP y como
lenguaje de Base de Datos MySQL.

Se describe también el trabajo realizado por (Cruz, Gallego, Gonzales 2009),
titulado “Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental”, el cual utiliza la
metodologia de logica borrosa (FUZZY LOGIC) que ofrece reportes de
informacion, de los resultados del impacto ambiental utilizando Lenguaje de
Marcado Extensible (XML).

La diferencia que existe con el presente proyecto de grado es la descripcion de los
mddulos que comprende su disefio, se utilizara AUP y UWE.

También se cita el trabajo realiza por: Pineda (2010), titulada “Implementacion
del Sistema de Gestion Ambiental en la Empresa G.L. Ingenieros S.A.”, que
utilizando la norma ISO 14001, para el procedimiento de neutralizacion de

enjuagues, de neutralizacion de PH y Floculacion/Sedimentacion.

Con relacion al proyecto se diferencia por la sistematizacion de la informacion y
documentacion de los documentos ambientales a las unidades industriales de la
ciudad de El Alto.

1.10.Planteamiento del problema.

1.10.1. Descripcion del problema.

Los documentos ambientales de las unidades industriales que ingresan a la

Direccion de Gestion y Control Ambiental, son los siguientes:

» Registro Ambiental Industrial (RAI)

» Instrumento de Regulacion de Alcance Particular (IRAP)
o Descripcion de Proyecto (DP)
o Manifiesto Ambiental Industrial (MAI)
o Plan de Manejo Ambiental (PMA)

» Informe Ambiental Anual (IAA)

> Sancionatorios



1.10.2. Problema principal.

Realizado un andlisis de los documentos ambientales, por lo cual se ha disefiado
un diagrama de causa — efecto (diagrama de Ishikawa, ver ANEXO A) que ha
permitido identificar la problematica a resolver, con base a este se plantea el

siguiente problema:

El proceso de control y registro de los documentos ambientales de las unidades
industriales existentes en el municipio de la ciudad de ElI Alto no es lo
suficientemente adecuado debido a que se procesa de manera semi-automatizada
lo cual genera demora en el procesamiento de los datos, emite informacion no

confiable, ocasionando dificultad en la toma de decisiones.

1.10.3. Problemas secundarios.

> El registro semi-automatizado de los documentos ambientales no son
confiables como requerimientos solicitados por los técnicos de la direccion
de gestion y control ambiental.

» El control de vigencia y caducidad de los documentos ambientales es
inadecuado debido a la gran cantidad de informacion que se registra de
manera semi-automatizada.

» El control semi-manual de las sanciones de las diferentes unidades
industriales lo cual provoca un monitoreo erréneo.

» La ubicacion geografica de las unidades industriales no es correcta, lo que
dificulta la identificacién de los predios en los monitoreos programados.

» La falta de informacién por parte del representante legal, del estado de sus
documentos ambientales ocasiona que las industrias comentan infracciones
administrativas.

1.11. Objetivos.
1.11.1. Objetivo general.

Desarrollar un Sistema de Informacién para El Registro y Control de Documentos
Ambientales de las Unidades Industriales de la Ciudad de El Alto, que brinde
informacion rapida, oportuna, fiable y que ayude a un adecuado control de

documentos ambientales.



1.11.2. Objetivos especificos.
» Automatizar el procesamiento de los documentos ambientales para que los
técnicos utilicen como requerimientos confiables.
> Sistematizar la informacion respecté a estado de vigencia o caducidad de
los documentos ambientales, que son otorgadas a las unidades industriales.
> Automatizar el control de las sanciones para realizar la inspeccién
correspondiente a la industria de forma correcta.
» Automatizar la informacion respecto a las coordenadas geograficas de las
unidades industriales para un control eficiente.
» Implementar el acceso a cada unidad industrial para que pueda verificar el
estado de sus documentos ambientales.
> Elaborar reportes de vigencia y caducidad de documentos ambientales de
las industrias para realizar toma de decisiones.
» Elaborar un mapeo de la ubicacion geografica de las unidades industriales
por categorias y distritos.
1.12. Justificacion.

1.12.1. Justificacion Técnica.

Se justifica técnicamente el presente proyecto, porque contribuye con una
herramienta para un buen control y monitoreo de las unidades industriales, la
direccibn cuenta con equipos de computacion para la elaboracion e
implementacion del sistema y la optimizacién de solicitud de informacion de cada

unidad industrial.
1.12.2. Justificacion Econémica

El proyecto se justifica econdmicamente porque se desarrollara utilizando
herramientas de software libre lo cual no genera costos adicionales con relacién a
las licencias, el personal tiene acceso a internet, mediante un equipo de
computacion asi también pretende, disminuir la cantidad de documentacidn fisica,
menos consumo de papel, reduce el tiempo de busqueda, optimizando el tiempo

del personal técnico y legal.



1.12.3. Justificacién Social.

El proyecto se justifica socialmente porque permitir4 al personal de la direccion de
gestion y control ambiental acceder a la informacion permitiendo un adecuado
desarrollo de sus actividades laborales. Las unidades industriales se beneficiaran

con la informacion oportuna del estado de sus documentos ambientales.
1.13.Metodologia y técnicas.

Se utilizara el Proceso Unificado Agil (AUP) este método describe de manera
simple y facil de entender aplicaciones de software utilizando conceptos que aln
se mantienen en RUP, asi también se utilizara la Ingenieria Web basada en UML,
UML based Web Engineering (UWE).

1.13.1. Metodologia Proceso Unificado Agil (AUP)

El proceso unificado agil (AUP) es una version simplificada del Proceso Unificado
de Rational (RUP), desarrollada por Scott Ambler. Describe una manera simple y
facil de entender la forma de desarrollar de software de aplicacion de negocios

usando técnicas y conceptos agiles.(Perez Escarzo, 2016)
AUP consta de cuatro fases los cuales son:

> Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun cliente
equipo de desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias
arquitecturas candidatas para el mismo.

» Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la
comprensioén de los requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

» Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y
probado al completo en el ambiente de desarrollo.

» Transicién: el sistema se lleva a los entornos de preproduccién donde se
somete a pruebas de validacion y aceptacion y finalmente se despliega en

los sistemas de produccion.



1.13.2. Metodologia UML based Web Engineering (UWE)

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el
disefio sistemético, la personalizacion y la generacibn semi-automatica de
escenarios que guien el proceso de desarrollo de una aplicacion Web. UWE
describe una metodologia de disefio sistematica, basada en las técnicas de UML,
la notacion de UML y los mecanismos de extension de UML.

1.13.2.1. Las fases de la UWE

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicacion centrado ademas su

atencion en aplicaciones personalizadas o adaptativas.
Las fases o etapas a utilizar son:

1) Captura, analisis y especificacion de requisitos: En simple palabras y
basicamente, durante esta fase, se adquieren, reunen y especifican las

caracteristicas funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacion web.

Trata de diferente forma las necesidades de informacion, las necesidades de
navegacion, las necesidades de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como
algunos requisitos adicionales. Centra el trabajo en el estudio de los casos de uso,

la generacion de los glosarios y el prototipico de la interfaz de usuario.

2) Disefo del sistema: Se basa en la especificacion de requisitos producido por
el andlisis de los requerimientos (fase de analisis), el disefio define como estos

requisitos se cumpliran, la estructura que debe darse a la aplicacion web.

3) Codificacién del software: Durante esta etapa se realizan las tareas que
comunmente se conocen como programacion; que consiste, esencialmente, en
llevar a codigo fuente, en el lenguaje de programacion elegido, todo lo disefiado

en la fase anterior.

4) Pruebas: Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de

secciones de cadigo.



5) La Instalacion o Fase de Implementacién: es el proceso por el cual los
programas desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino,
inicializados, y, eventualmente, configurados; todo ello con el propdsito de ser ya

utilizados por el usuario final.

1.13.3. Técnicas.
1.13.3.1. Técnica de recopilaciéon de datos.
> Entrevista.

Se realizé entrevistas al personal de Archivo y al jefe de unidad de control y
monitoreo dependiente de la Direccidn de Gestion y Control Ambiental. Para
recabar informacién para la elaboracién del proyecto.

» Cuestionario.

Se realizé un cuestionario para el relevamiento de informacion al encargado de
archivo, jefe de unidad y monitoreo ambiental, personal del area técnica y legal,

para asi ver la situacion actual.

1.13.3.2. Técnicas de seguridad.

» Uso del password.

Para la autenticacion de los usuarios que tienen el sistema (administrador,
Director/Jefe de Unidad, Técnicos y Asesor Legal), se hard uso de SHAL para la

identificacion de los mismos.
» Encriptacion de datos

Es de gran importancia guardar las contrasefias encriptados mediante un
algoritmo de encriptacion para hacer imposible a alguien que acceda al sistema,

para el presente proyecto se aplicara el SHAL.

1.14.Limites y alcances
1.14.1. Limites
» La implementacion del Sistema se realizara en el area de Archivos de la

Direccion de Gestion y Control Ambiental.



> No ofrecerd informacién de seguimiento, del tramite de registros de los
documentos ambientales.

» Solo se hara la digitalizacion del informe de los documentos ambientales
aprobados.

> El acceso al sistema sera autorizado segun el nivel de usuario que
corresponda.

1.14.2. Alcances.

> Acceso a la informacion oportuna vy fiable para el personal del area técnica y

legal.

> Informacién instantdnea del estado de los documentos ambientales de las

unidades industriales.

Clasificacion de las unidades industriales por rubro.

Clasificacion de las unidades industrial por categoria.

Clasificacion de las unidades industriales por distrito.

YV V V V

Datos estadisticos con relacion a la cantidad de unidades industriales en el
municipio de El Alto.

» Ubicacion geografica de las Unidades Industriales.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El marco tedrico viene a ser la base principal para comprender todas las tareas
relacionadas con las necesidades y condiciones a satisfacer para la realizacion del

software.
2.15. Sistema.

Un sistema es una coleccion de componentes interrelacionados que trabajan

conjuntamente para cumplir algun objetivo. (Sommerville I. , 2005, pag. 36)

Sistema es un conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el

funcionamiento de un grupo o colectividad.
2.16. Sistema de informacion.

Sistema de informacién se puede definir como: un conjunto formal de procesos
gue, operando sobre una coleccion de datos estructurada segun las necesidades
de la empresa, recopilan elaboran y distribuyen la informacion (o parte de ella)
necesaria para las operaciones de dicha empresa y para las actividades de
direccion y control correspondientes (toma de decisiones), que permitan

desempeiar su actividad de acuerdo a su estrategia de negocio.(Ciencia, 2004,
pag. 6)

Los sistemas de informacion son un conjunto de procesos que, operando sobre los
datos estructurados de unién a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y

distribuyen selectivamente la informacion.
2.17. Ley del Medio Ambiente.

La Ley N° 1333 del 23 de abril de 1992, de medio ambiente tiene por objeto la
proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, regulando
las acciones del hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo
sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion.

(Manufacturero, 1992, pag. 4)



2.17.1. Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero
(RASIM).

El RASIM prioriza a esfuerzos orientados a la prevencion y reduccién de la
contaminacién ambiental originado por la generacién de residuos: por otro lado,
incorpora el empleo de incentivos para promover la productividad y competitividad
del sector, siempre y cuando se tenga como objetivo la proteccién del medio
ambiente. EI manual de Aplicacién del Reglamento Ambiental para el Sector
Industrial Manufacturero es el documento de interpretacién oficial del RASIM,
dirigido a orientar y facilitar de manera practica y detallada su correcta aplicacion
por parte de los funcionarios publicos. (Viceministerio de Industria, Raglamento
Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero, 2003, pag. 7)

El RASIM se aplica a toda actividad economica del sector industrial
manufacturero, ya sea que se encuentre en su etapa de proyecto, implementacion
y/o en operacién, que tiene como principal actividad transformar materias primas e
insumos en productos terminados. Esta transformacion puede ser en calidad y/o

cantidad. (Viceministerio de Industria, 2003, pag. 7)
1) Transformacion en calidad.

La transformacion en calidad de una materia prima genera un producto totalmente
diferente a la inicial. Ejemplo: la transformacion de piel a una prenda de vestir.

(Viceministerio de Industria, 2003, pag. 19)
2) Transformacion en cantidad.

La transformacion en cantidad implica que el producto resultante, solo cambia en
alguna de sus caracteristicas fisicas. Ejemplo: envasa azlcar contenida en bolsas
de 50 kilogramos y la fracciona en bolsas de 5 kilogramos. (Viceministerio de
Industria, 2003, pag. 19)

2.17.2. Categorias de las industrias

El RASIM clasifica a las industrias segln su riesgo de contaminacién en tres

categorias las cuales son:



» Categoria 1y 2.- Industrias con mayor riesgo de contaminacion.
» Categoria 3.- Industrias con riesgo medio de contaminacion.

» Categoria 4.- Industrias con poco significado de contaminacién.

Las categorias 1,2 y 3 tienen que cumplir con todo el RASIM, la categoria 4 esta
exenta de presentar varios documentos ambientales, pero los principios basicos y
el resto de disposiciones del RASIM deben ser cumplidas por todas las
industrias.(RASIM, 2004, pag. 5)

2.17.3. Instrumentos de Regulacion De Alcance Particular (IRAP).

Los Instrumentos de Regulacion de Alcance Particular son documentos (registros,
estudios, planes, etc.) que tienen por objetivo permitir que las industrias evaluen
sus problemas ambientales y planifiquen las acciones medidas para prevenir y
mitigar los impactos ambientales que pueden estar generando, en el marco de lo

gue establece el reglamento. (Viceministerio de Industria, 2003, pag. 29)
» Regulacion de Alcance Particular.

Son documentos ambientales que deben elaborar y presentar las industrias.
Dependiendo de su categoria en ellos se sefiala como utilizar de mejor manera el
agua, la energia y las materias primas, asi proteccion al medio ambiente y las
personas.(RASIM, 2004, pag. 8)

2.17.4. Registro Ambiental Industrial (RAI).

Se crea el Registro Ambiental Industrial (RAI) como instrumento de regulacion de
alcance particular para el registro y la categorizacion de las unidades industriales

del sector manufacturero. (Ramirez, pag. 12)

» Registro. - toda unidad industrial en proyecto o en operacion debera
registrarse en la instancia ambiental del gobierno municipal (IAGM) donde se
proyecte localizar o localice su actividad productiva, mediante el formulario de
Registro Ambiental Industrial (RAIl).(Ramirez, pag. 12)

a) La unidad industrial en proyecto debera registrarse antes de iniciar

cualquier actividad fisica de instalacion.



b) La unidad industrial en operacion deberd registrarse en el plazo maximo de
dos afos a partir de la puesta en vigencia del presente reglamento.

» Actualizacion. - la industria debe informar por escrito y con caracter previo a
la IAGM para la actualizacién de su Registro Ambiental Industrial, en los
siguientes casos: (Ramirez, pag. 13)

Inicio de las operaciones de una industria en proyecto, cambio de razén social,

cambio de representante legal, cierre de su actividad industrial.

» Modificacién. - la industria debe solicitar a la IAGM la modificacion de su
registro, en los siguientes casos:(Ramirez, pag. 14)

a) Diversificacion del rubro de la produccion que implique el cambio de
subclase, sera considerada como una industria en proyecto.

b) Ampliacion de la capacidad instalada de una industria en operacion, se
considera la nueva capacidad instalada para establecer sus nuevas
obligaciones.

» Traslado. - en caso de traslado de una industria en operacion debera cumplir
con el cierre de la actividad segun lo establecido, y debera registrase
nuevamente.(Ramirez, pag. 14)

» Vigenciay renovacion. - el RAI de una unidad industrial tendra una vigencia
de cinco (5) afios a partir de su registro inicial o renovacion por modificacion.
Con antelacion de treinta (30) dias a su vencimiento el represéntate legal
debera renovar su RAI.(Ramirez, pag. 14)

2.17.5. Estudio de Evaluacién Impacto Ambiental y Plan de Manejo

Ambiental (EEIA - PMA)

Se entiende por estudio/evaluacion de impacto ambiental (EIA) al conjunto de
procedimientos administrativos, estudios y sistemas técnicos que permiten estimar

los efectos que implementacidén una determinada industria.(Ramirez, pag. 14)

La industria en proyecto de categorias 1 y 2, no podréd iniciar actividad fisica
alguna de instalacion sin su respectiva Declaracion de Impacto Ambiental (DIA),
gue se constituye en su licencia ambiental. La DIA aprueba el EEIA, autoriza la

implementacion del proyecto y acepta el compromiso del representante legal de



ejecutar su Plan de Manejo Ambiental (PMA) para los primeros 5 afios a partir de

su otorgacién. (Ramirez, pags. 14,15)

Un EEIA contiene, datos del proyecto, resumen, descripcién del proyecto, linea
base o estado inicial del medio ambiente, identificacién y evaluacion de impactos,

procedimientos para la consulta publica. (RASIM, 2004, pag. 11)

Un PMA contiene, datos generales, plan de prevencion y mitigacion, plan de
aplicacion y seguimiento ambiental, andlisis de riesgos.(RASIM, 2004, pag. 11)

2.17.6. Descripcion de Proyecto y Plan de Manejo Ambiental (DP - PMA)

Con el objeto de documentar la planificacion para el cumplimiento de las
disposiciones, la industria en proyecto de categoria 3, deberd elaborar una
descripcion del proyecto y un plan de manejo ambiental (PMA), las industrias de
categoria 3, no podra iniciar actividad fisica alguna de instalacion sin el certificado
de aprobacion de la descripcion del proyecto y PMA. (Ramirez, pag. 18)

La instancia ambiental del gobierno municipal (IAGM) revisa la DP — PMA en 15
dias verificando que cumplan con los contenidos descritos. Si no se cumplen se
solicitara aclaraciones por una solo vez. Si la IAGM incumple los plazos previstos,
la industria podra acceder al silencio administrativo positivo y dar por aprobado sus

documentos enviando una carta notariada.(RASIM, 2004, pag. 13)

2.17.7. Manifiesto Ambiental Industrial, Plan de Manejo Ambiental (MAI -
PMA)

Las industrias en operacion de categorias 1,2 y categoria 3, deberan elaborar un
manifiesto ambiental industrial (MAI) y un plan de manejo ambiental (PMA), en un
plazo no mayor a 60 dias a partir de la puesta en vigencia. Los plazos de
presentacion del MAI y PMA, establecidos en el cronograma, no podran exceder
los tres (3) afios. Cumplido el plazo de tres afios las industrias que no presentaron
su MAIl y PMA estaran obligadas a realizar una auditoria ambiental y presentar un

PMA para regularizar su funcionamiento.(Ramirez, pag. 20)



2.17.8. Vigencia del Plan de Manifiesto Ambiental (PMA).

El plan de manejo ambiental (PMA) tiene vigencia de cinco (5) afios, al cabo de los
cuales debera actualizarse. La declaratoria de impacto ambiental (DIA),
declaratoria de adecuacion ambiental (DAA) certificado estaran vigentes en tanto
este vigente el PMA aprobado.(Ramirez, pag. 23)

Por una sola vez se presenta el EEIA, DP y MAI. Cada cinco (5) afios el PMA debe
actualizarse 60 dias antes de cumplir los 5 afios de vigencia. En el caso de la DIA,
la DAA y el CA se pueden suspender cuando: no se hubiese actualizado el PMA,
si existiera diversificacion y/o ampliacién y no se ha informado la modificacion de
su RAI, incumplimiento de las medidas previstas en el PMA aprobado, si se
comprueban impactos no identificados con el PMA, como resultado de una
sancion.(RASIM, 2004, pag. 14)

2.17.9. Informe Ambiental Industrial (lI1A).

Todas las industrias de categoria 1,2 y categoria 3 que tengan su PMA aprobado
deberan elaborar y presentar el IIA.EIl 1lA se presenta para realizar el seguimiento
de las medidas de prevencidon, mitigacion y control de los impactos negativos
planificados en el PMA.(RASIM, 2004, pag. 15)

2.18. Métodos, Técnicas e Instrumentos.

2.18.1. Observacion.

La observacion cientifica es aquella que utiliza hipotesis expresa y manifiesta, a
pesar de que se puedan obtener observaciones cientificas por azar o no

conexionadas con objetivos de investigacion. (Metodo de Observacion, pag. 2)

El método de observacion es un elemento fundamental del proceso de
investigacion; para ello se apoya en la investigacién para obtener un niamero de

datos.



2.18.2. Cuestionario.

Un cuestionario es un formato estructurado de recogida de informacién a través de

la cumplimentacién de una serie predeterminada de preguntas. (Lorenzo, 2012,
pag. 3)

El método de cuestionario es un sistema de preguntas ordenadas con sentido

I6gico y psicoldgico, un plan de recoleccion de datos.

El cuestionario es el instrumento del método de encuesta para obtener la
informacion pertinente que permite contrastar el modelo de analisis. (Lopez
Roldan & Fachelli, 2015, pag. 23)

Los cuestionarios son un documento formado por un conjunto de preguntas que

deben estar escritas de manera coherente, y organizadas.
2.18.3. Entrevista.

La entrevista se define como una conversacion que se propone con un fin
determinado distinto al simple hecho de conversar.(Diaz Bravo, Torruco Garcia,

Martinez Hernandez, & Varela Ruiz, 2013, pag. 2)

Las entrevistas, son interpersonal concretada entre el investigador y el sujeto de

estudio a fin de obtener.

El proceso administrativo es el conjunto de fases o0 etapas sucesivas a través de
las cuales se efectda la administracion misma que se interrelacionan y forman un

proceso integral.
2.19.Ingenieria de requerimientos.

La ingenieria de requerimientos proporciona el mecanismo apropiado para
entender lo que desea el cliente, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad,
negociar una solucién razonable, especificar la solucion sin ambigtiedades, validar
la especificacion y administrar los requerimientos a medida que se transforman en

un sistema funcional. (Pressman, 2010, pag. 102)



La principal tarea que cumple la Ingenieria de Requerimientos es poder recoger
las necesidades de los clientes que ayude a resolver algin problema en el

proyecto.
» Requisitos Funcionales.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera
en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar
en situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales del
sistema también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.
(Sommerville I. , 2005, pag. 123)

Los requerimientos funcionales son aquellos que proporcionan funcionalidad al

sistema.
» Requisitos No Funcionales.

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluye
restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los
requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad.
(Sommerville I. , 2005, pags. 123-124)

Son aquellos requerimientos que no proporcionan funcionalidad al sistema.

La ingenieria de requerimientos se utiliza para definir todas las actividades
involucradas en el descubrimiento, documentacion y mantenimiento de los
requerimientos para un producto de software determinado, donde es muy
importante tomar en cuenta que el aporte de ingenieria de requerimientos vendra a

ayudar a determinar la viabilidad de llevar a cabo el software.
2.20. Ingenieria de software.

La ingeniera de software es una disciplina o area de la informéatica que ofrece
métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que resuelve

problemas de todo tipo.(CarreraUniversitaria, 2019)



La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos
los aspectos de la producciéon de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de este después de que se

utiliza.

La ingeniera de software incluye procesos, métodos y herramientas que permiten
elaborar a tiempo y con calidad sistemas complejos basados en computadoras.
(Pressman S. R., 2010, pag. 21)

2.21. Proceso Unificado Agil (AUP).

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) es una
version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de
una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de
software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen
validas en RUP. (Aurelio, 2017)

El proceso unificado agil nos describe de una manera mas simple y facil de

entender el desarrollo del software.

AUP brinda un revestimiento en serie (ejemplo, una secuencia lineal de
actividades de ingenieria de software) que permite que el equipo visualice el flujo
general del proceso de un proyecto de software. Sin embargo, dentro de cada
actividad, el equipo repite con objeto de alcanzar la agilidad y entregar tan rapido
como sea posible incrementos de software significativos a los usuarios finales.
(Pressman, 2010, pag. 75)

El proceso unificado agil AUP es un marco de trabajo conceptual de la ingenieria
de software que suscita iteraciones en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de

vida del proyecto.
2.21.1. Ciclo de vida del Proceso Unificado Agil (AUP).

Al igual que en RUP, el Proceso Unificado Agil establece cuatro fases que pasan

de manera sucesiva y acaban con hitos.



Figura N° 2.1Ciclo de vida Del Proceso Unificado Agil (AUP)
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2.21.2. Fases de Proceso Unificado Agil (AUP).

Al igual que en RUP, en AUP establecen cuatro fases que transcurren de manera

consecutiva y que acaban con hitos claros.

2.21.2.1. Inicio (Concepcidn).

El objetivo de esta fase es obtener una comprensién comun cliente equipo de

desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas

candidatas para el mismo.(Cordero L., pag. 4)

En la fase de inicio especificamos criterio del proyecto, definimos los requisitos

estimamos los recursos necesarios también definimos los documentos del

proyecto.
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https://www.ecured.cu/Agile_Unified_Process

2.21.2.2. Elaboracion.

El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los

requisitos del sistema y en validar la arquitectura. (Camacho, 2013)

En esta fase realizamos la planificacion del proyecto, modelo de procesos, y una
arquitectura bésica.

2.21.2.3. Construccion.

Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al completo

en el ambiente de desarrollo. (Camacho, 2013)

En esta fase realizamos el analisis, disefio, implementacién y pruebas del

proyecto.
2.21.2.4. Transicion.

El sistema se lleva a los entornos de preproduccién donde se somete a pruebas
de validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de

produccion. (Camacho, 2013)

Figura N° 2.2 Fases Del AUP
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Fuente: (Torrecilla, 2012)



2.21.3. Disciplinas de AUP.

Las actividades que el equipo desarrollo se debe realizar para construir, validar y

entregar un software que satisfaga las necesidades de los involucrados.

>

Modelo.

El objetivo es entender la organizacion, el problema de dominio que se aborda
en el proyecto.

Implementacion.

El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo en cédigo ejecutable y
realizar un nivel basico de las pruebas.

Prueba.

Es realizar una valoracion objetiva para garantizar la calidad y comprobando
gue se cumplan los requisitos.

Despliegue.

El objetivo de esta disciplina es la presentacion y ejecucion del sistema y que
el mismo esta a disposicion de los usuarios finales.

Gestion de configuracion.

Su objetivo es la gestion de acceso a herramientas de su proyecto.

Gestion de proyecto.

Es dirigir actividades que se lleva a cabo en el proyecto incluye la gestién de
riesgos, coordinar con el personal para asegurarse de que se entrega a tiempo
y dentro del presupuesto.

Entorno.

El objetivo es apoyar en la orientacién y herramientas estén disponibles para

el equipo segun sea necesario.

Los equipos del AUP echan tipicamente lanzamientos del progreso en el final de

cada iteracion. El primero puede tomar mas tiempo que el segundo; eso se debe

gue en primera instancia hay mas retraso a resolver que en las instancias futuras,

lo que propone AUP es que a medida que el proyecto avanza las iteraciones se

vuelven mas cortas. (Camacho, 2013)



2.21.4. Principios de AUP.
AUP se basa en los siguientes principios.
» El personal sabe lo que esté haciendo.

La gente no va a leer detallado el proceso de documentacién, pero algunos

desean una orientacién de alto nivel y/o una informacién de vez en cuando.
» Simplicidad.

Se describe usando poca cantidad de péginas.

> Agilidad.

Se adjunta a los valores y a los principios de la Agile Alianza.

» Herramienta de la independencia.

Se puede utilizar cualquier conjunto de herramientas, pero se recomienda

herramientas simples.
2.22. UWE (UML - Base Web Engineering).

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones, centrado ademas su
atencion en aplicaciones personalizadas. Esta metodologia distingue entre la tarea

de requisitos, definir y validar los requisitos. (Koch & Escalona, 2002)

UWE es desarrollado para aplicacion web enfocado en el disefio sistematico,
basado en UML.

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el
disefio sistematico, la personalizacion y la generacion semiautomatica de
escenarios que guien el proceso de desarrollo de una aplicacion Web. Es una
herramienta que nos permitira modelar aplicaciones web, utilizada en la ingenieria
web, presentado especialmente atencidon en sistematizacion y personalizacion.
UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML, pero adaptados a
la web. (Galiano, 2012)



UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML, pero orientado a la

web.
2.22.1. Actividades de modelado de UWE.

Las actividades base de modelado de UWE son el andlisis de requerimientos, el
modelo conceptual, el modelo navegacional y el modelo de presentaciéon. A estos
modelos se pueden sumar otros modelos como son el modelo de interaccion y la

visualizacién de escenarios web. (Galiano, 2012)
Modelo que propone UWE esta compuesto por etapas o sub-modelos

Modelo de Casos de uso
Modelo de Contenidos
Modelo de Navegacion
Modelo de Proceso
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Modelo de Presentacion

2.22.2. Modelo Logico-Conceptual.

La construccion de este modelo légico-conceptual se debe llevar a cabo de
acuerdo con los casos de uso que se define en la especificacion de

requerimientos.
2.22.3. Modelo Navegacion.

El modelo de navegacion especifica los objetos que seran visitados por los

usuarios a través de la aplicacion.
2.22.4. Modelo de Presentacion.

Los modelos de presentacion son una presentacion esquematica de los objetos

visibles al usuatrio.
2.22.5. Escenario Web.

El escenario web permite detallar del modelo de navegacion especifica los eventos

de las situaciones y definen condiciones e incluye las acciones que son realizadas.



2.22.6. Fases de UWE.

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrado ademas su
atencion en aplicaciones personalizadas o adaptativas. (Galiano, 2012)

UWE provee diferentes modelos que permiten describir una aplicacion web desde
varios puntos de vista abstractos, en este sentido, los actores se utilizan para
modelar los usuarios de la aplicacién web.

Figura N° 3.3 Modelo de UWE
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Fuente: (Narvaez, Baldeon, Hinojosa, Matinez, 2008)

2.22.6.1. Analisis y requisitos.

Durante esta fase, se adquieren, reunen y especifican las caracteristicas
funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacién web. (Galiano, 2012)
Realizamos la identificacion de los requisitos, y UWE se especifican mediante el

modelo de requerimientos, que involucran a los casos de uso con UML.



Figura N° 2.4 Analisis de Casos de Uso
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Fuente: (Nieves, Ucan, Menéndez, 2014)
2.22.6.2. Disefio Conceptual.

El objetivo del modelo de contenido es proporcionar una especificacion visual de la
informacion en el dominio relevante para la aplicacion web. Se presenta el
diagrama de clases para el modelo de contenidos. (Nieves Guerrero, Ucan Pech,

& Menendez Dominguez, 2014, pag. 4)

El disefio conceptual comprende el modelo de dominio que al igual que los casos

debe cumplir las funcionalidades requeridas por el sistema a desarrollar.



Figura N° 2.5 Diagrama de Clase
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Fuente: (Booch, Jacobson, Rumbaugh)
2.22.6.3. Disefio Navegacional.

En una aplicacion para la web es util saber como estan enlazadas las paginas.
Ello significa que se requiere un diagrama de navegacion con nodos y enlaces.
(Nieves Guerrero, Ucan Pech, & Menendez Dominguez, 2014)

En el disefio navegacional es necesario conocer la relacion y enlaces entre las
paginas web, es por eso que describimos a través de diagrama de navegacion del

sistema.



Figura N° 2.6 Modelo Navegacional
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Fuente: (Nieves, Ucan, Menendez, 2014)
2.22.6.4. Disefo de Presentacion
El modelo de presentacién ofrece una vision abstracta de la interfaz de usuario de
una aplicacion web. Se basa en el modelo de navegacion y en los aspectos
concretos de la interfaz de usuario. (Nieves Guerrero, Ucan Pech, & Menendez
Dominguez, 2014, pag. 5)

El disefio de presentacion se basa en el modelo de estructura de navegacional,
pueden interpretarse con interfaces del sistema web, para ello se tiene

estereotipos o iconos que ayudan al disefio de diagrama de presentacion.

Figura N° 2.7 Disefo de Presentacion
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2.23. Herramientas.
2.23.1. Herramientas de Frontend.

El frontend es desarrollar la interfaz grafica de usuario, buscando una experiencia
de uso bien valorada por el usuario final, siendo en algunos casos necesario hacer

investigacion, estudio y pruebas para llegar a este fin. (Valdivia Caballero, 2016,
pag. 5)

El frontend usa tecnologias y lenguajes de estilo del lado del usuario para su

estructuracién, el maquetado, las animaciones del sistema web.

2.23.1.1. Marcas de Hipertexto (HTMLD5).

HTML5 crea mejores practicas de codificacion. La separacion de coédigo de
presentacion y de estructura es mas adecuada en el desarrollo de programacion
actual.

HTML5 es un lenguaje que se compone por elementos que permiten definir la
estructura del documento. Estos elementos son los que nos posibilitan determinar
como estara armada la pagina y sus secciones.(Damian, 2011, pag. 66)

2.23.1.2. CSS3.

CSS3 es un lenguaje de hojas de estilo creado para controlar el aspecto o
presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML. CSS es la
mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para

crear paginas web complejas.(Eguiluz Perez, 2008, pag. 5)

También CSS permite hacer webs mas elaboradas y mas dinamicas, con mayor

separacién entre estilos y contenidos.
2.23.1.3. Javascript.

Los programas que se realiza, no necesitaran ser compiladas, los lenguajes de
Scripting son lenguajes interpretados. Esto en la practica significa que cuando
trabajas con JavaScript escribimos nuestro programa y podremos ejecutarlo de

forma directa. (Rives, 2011, pag. 15)



Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios
programas que luego son insertados en una pagina web y en programas mas

grandes, orientados a objetos mucho mas complejos.
2.23.2. Herramienta Backend.

En el contexto del desarrollo de aplicaciones estdn implicados las actividades
realizadas del lado del servidor; es decir, las tareas de base de datos y los
servidores de aplicaciones que el usuario no puede visualizar en el explorador de

internet. (Valdivia Caballero, 2016, pag. 5)

El Backend son datos de un software que no es directamente accesible para los

usuarios.
2.23.2.1. PHP.

PHP es un lenguaje disefiado para crear contenido HTML. PHP puede ser
ejecutado de tres formas: en un servidor web, a través de la linea de comandos, o

mediante un cliente GUI.(Armando, 2018, pag. 7)

El lenguaje PHP es un lenguaje de programacion de estilo clasico, con esto quiero
decir que es un lenguaje de programacién con variables, sentencias condicionales,

bucles, funciones.
2.23.2.2. Gestor de base de datos MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de base de datos que ofrece los mecanismos
para afadir, acceder y procesar los distintos datos almacenados en una base de

datos.

2.24. Ingenieria de software.

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos
los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de este después de que se

utiliza. (Sommerville I. , 2005, pag. 23)



La ingenieria de software es una aplicacién de enfoque sistematico, disciplinado y

cuantificable al desarrollo, operacional y mantenimiento de software.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas
y productos basados en computadoras, asi como en una de las tecnologias més
importantes en el ambito mundial, la ingenieria de software es proporcionar un
marco general para construir software con una calidad mucho mayor. (Pressman,
2010, pag. 21)

La ingenieria de software es un enfoque sistémico de progresos, es la rama de la
ingenieria que emplea los principios de ciencia de la computacion, también
requiere un conjunto de conceptos, para poder realizar el ciclo de vida del

software.
2.25. Método de prueba de software.

El desarrollo de software implica la realizacion de una serie de actividades

predispuestas a incorporar errores.

Segun (Pressman, 2005). La meta de probar es encontrar errores, y una buena
prueba es aquella que tiene una alta probabilidad de encontrar uno. Por tanto, un
sistema basado en computadora o un producto debe disefiarse e implementarse
teniendo en mente la “comprobabilidad”. Al mismo tiempo, las pruebas en si
misma deben mostrar un conjunto de caracteristicas que logren la meta de

encontrar la mayor cantidad de errores con el mismo esfuerzo.

Hay una de dos maneras de probar cualquier producto construido la primera es si
se conoce la funcién especifica para la que se disefidé el producto, se aplican
pruebas, que demuestren que cada funcién es plenamente operacional, mientras
se buscan los errores en cada funcion; la segunda si se conoce el funcionamiento
interno del producto, se aplican pruebas para asegurarse de que “todas las piezas
encajan”; es decir, que las operaciones internas se realizan de acuerdo a las
especificaciones, y que se han probado todos los componentes internos de
manera adecuada al primer enfoque de prueba se le denomina prueba de caja

negra; al segundo, prueba de caja blanca.



El software se prueba para descubrir errores que se cometieron de manera
inadvertida conforme se disefo y construyd. (Pressman, 2010, pag. 383)

2.25.1. Caja blanca.

Este tipo de prueba es un disefio de casos de prueba que usa la estructura de
control del disefio procedimental para derivar los casos de pruebas.

Segun (Pressman, 2010, pag. 414) la prueba de caja blanca, en ocasiones
llamada pruebas de caja de vidrio, es una filosofia de disefio de casos de pruebas
gue usan las estructuras de control descrita como parte del disefio a nivel de
componentes para derivar casos de pruebas. Al usar los métodos de prueba de

caja blanca, puede derivar casos de prueba que:

1) Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un modulo se
revisaron al menos una vez.

2) Revisen todas las decisiones logicas en sus lados verdadero y falso.

3) Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras y
operativas.

4) Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Figura N° 2.8 Gafico de Flujo
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2.25.2. Caja negra.

Las pruebas de caja negra se realizan sobre la interfaz del software, no tomando

en cuenta el comportamiento interno y la estructura del programa.

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se
enfocan en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de
pruebas de caja negra le permiten derivar conjuntos de condiciones de entradas
gue revisaran por completo todos los requerimientos funcionales para un
programa. (Pressman, 2010, pag. 423)

Las pruebas de disefio responden las siguientes preguntas:

¢, COmo se prueba la validez funcional?

¢, Como se prueban el comportamiento y el rendimiento del sistema?

¢, Qué clases de entrada haran buenos casos de prueba?

¢ El sistema es particularmente sensible a ciertos valores de entrada?

¢, Como se aislan las fronteras de una clase de datos?

¢, Qué tasas y volumen de datos puede tolerar el sistema?
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¢, Qué efectos tendran sobre la operacidon del sistema algunas combinaciones

especificas de datos?

En primera instancia se debe comprender los objetos modelados entre el software

y la relacion entre ellos, a partir de ello se crea una grafica de objetos importantes
y sus relaciones.

Para esto existen algunos métodos de comprobacion los cuales son:

» Meétodo de prueba basado en grafos: en este método se debe entender los
objetos (objetos de datos, objetos de programa tales como modulos o
colecciones de sentencias del lenguaje de programacion) que se modelan en
el software y las relaciones que conectan a estos objetos. Una vez que se ha
llevado a cabo esto, el siguiente paso es definir una seria de pruebas que
verifiquen que todos los objetos tienen entre ellos las relaciones esperadas.

» Particion equivalente: el objetivo de particion equivalente es reducir el posible

conjunto de casos de prueba en uno mas pequefio, un conjunto manejable

gue evalué bien el software. Se toma un riesgo porque se escoge no probar



todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases.
(Pressman, 2005)
2.26. Calidad del software.

Son un conjunto de reglas generadas para la creacién de productos de software
con calidad, que si se siguen correctamente pueden garantizar que los proyectos
dardn como resultado la satisfaccion del cliente.

La medicion es un elemento clave en cualquier proceso de ingenieria, las medidas
se emplean para comprender mejor los atributos de los modelos que se crean y
evaluar la calidad de los productos de la ingenieria o de los sistemas que se

construyen. (Pressman, 2010, pag. 484)
2.26.1. Norma ISO 9126.

La norma ISO 9126 permite especificar y evaluar la calidad del software desde
diferentes criterios asociados con adquisicion, requerimiento, desarrollo, uso,
evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria de
software. (Borbon Ardila, 2013)

La norma 1SO9126 evalua el software debido a las necesidades de un modelo que

expresa la calidad del software.

Para la medicién de calidad del software se seguira el estandar ISO 9126, basado
en seis caracteristicas principales: confiabilidad, funcionalidad, facilidad de uso,

eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.



Figura N° 2.9 Norma ISO
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2.26.1.1. Funcionalidad.

La funcionalidad es la capacidad del software de cumplir y proveer las funciones
para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas cuando es utilizado en

condiciones especificas. (Largo Garcia & Marin Mazo, 2005, pag. 15)

Para este proposito se establece los siguientes atributos: adecuacion, exactitud,

interoperabilidad, conformidad, seguridad.

La funcionalidad es la existencia de un conjunto de funciones y propiedades

especificas.
2.26.1.2. Confiabilidad.

Segun (Informatics, 2016, pag. 2) aqui se agrupan un conjunto de atributos que se
refieren a la capacidad del software de mantener su nivel de ejecucion bajo
condiciones normales en un periodo establecido. La sub-caracteristicas que el

estandar sugiere son: Nivel de madurez, tolerancia en fallas, Recuperacion.
2.26.1.3. Usabilidad.

Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo necesario
gue debera invertir el usuario para utilizar en sistema: comprensibilidad, facilidad

de aprender, operabilidad. (Informatics, 2016, pag. 2)



2.26.1.4. Eficacia.

El grado en que el software emplea en forma Optima los recursos de sistemas,
como lo indican los siguientes subatributos; comportamiento en el tiempo,

comportamiento de los recursos. (Pressman, 2010, pag. 488)

La eficacia se desempefia de acuerdo al numero de recursos utilizados segun las

condiciones planteadas.
2.26.1.5. Mantenibilidad.

La facilidad con la que repara el software de acuerdo con los siguientes
subatributos: facilidad de andlisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de

prueba. (Pressman, 2010, pag. 488)

La mantenibilidad del software tiene la cualidad de ser modificado, mejoras al

sistema.
2.26.1.6. Portabilidad.

La facilidad con que se lleva el software de un entorno a otro segun los siguientes
subatributos: adaptabilidad, facilidad para instalarse, cumplimiento, facilidad para

reemplazarse.

2.27. Prueba de seguridad.
2.27.1. Norma ISO 27001.

La norma ISO 27001 puede desarrollarse un Sistema de Gestion de Seguridad de
la Informacion que permite evaluar todo tipo de riesgos o amenazas susceptibles
de poner en peligro la informacion de una organizacion tanto propia como datos de
terceros. (ISOTools, SGSI, 2019)

La norma ISO 27001 tiene puntos en comun con dos normas ISO las cuales son:
la norma ISO 22301 de continuidad de negocio y la ISO/IEC 20000 de gestiéon de

servicio TI (tecnologia de informacion).



Las medidas de seguridad que debe contar el sistema son la encriptacion y uso de
variables de sesion. Es decir, el usuario debe contar con un usuario y contrasefa

se creara una variable de sesion y finalizara las tareas correspondientes.
2.27.1.1. Encriptacion.

El SHA1 es una funcién hash criptografica ampliamente utilizado, que genera un
160 bit (20 bytes) hash a partir de cualquier valor de entrada. Esto se utiliza para
calcular un valor de comprobacién Unica para todos los datos digitales de no mas
de 264 -1 bit (=2 exbibyte) de longitud y es la base para la creacion de una firma
digital. (Jose, 2013)

El Shal permite realizar la encriptacion de la informacion del usuario y contrasefia

para ocultarla.
2.27.1.2. Autenticacion y autorizacion.

La autenticacion define proceso por el que el usuario se identifica en el equipo
donde se alojan los recursos a los que quiere acceder. La autenticacion sigue el
proceso mediante que el usuario obtiene los privilegios necesarios para poder
tratar la informacion.(ISOTools, La Norma Iso 27001, 2019)

La autenticacion y la autorizacién utiliza variables de sesion se inician cuando el
sistema verifica que el usuario y contrasefia son correctas ademas que el usuario

no esté de baja.

2.28. Estimacion de costos.

La estimacion del software debe realizarse de forma objetiva e intentando predecir
lo mejor posible el coste de desarrollo de software. Si el coste del proyecto se
calcula dentro de un presupuesto para un cliente, entonces tendremos que decidir

coémo se relacionan ambos conceptos. (Sommerville 1. , 2005, pag. 569)

Se hallan técnicas para la estimacion de costos, para ello se requiere experiencia.

El manejo de costo principal para el software es sin duda el tamafio del producto.



La estimacion comienza con una descripcion del @mbito del problema. Luego este
se descompone en un conjunto de problemas mas pequefio y cada uno de estos
se estima, usando como guias datos historicos y experiencias, la complejidad y el
riesgo del problema se consideran antes de realizar una estimacion final.
(Pressman, 2010, pag. 593)

2.28.1. Método COCOMO.

La estimacion de costos es un aspecto importante en un proyecto de desarrollo
web, donde se toma en cuenta los costos de tiempo y esfuerzo; para este
proposito se utilizara el método de estimacién de costos COCOMO 1.

El modelo COCOMO es un modelo empirico que se obtuvo recopilando datos de
varios proyectos grandes estos datos fueron analizados para describir las formulas
gue mejor se ajustaban a las observaciones. Estas formulas vinculan el tamafo
del sistema y del producto, factores del proyecto y el equipo con el esfuerzo

necesario para desarrollar el sistema.(Sommerville I. , 2005, pag. 578)

COCOMO es un modelo disefiado para la estimacion de costos, del nUmero de

meses que tomara para desarrollar un producto de software.

2.28.2. Caracteristicas.

» Esta basado en modelos de estimaciones matematicas.

» Esta bien documentado, ademas es de dominio publico y le apoyan las
herramientas comerciales.

» Esta orientada al producto final, no a fases internacionales.

» Se basa en la cantidad de lineas de cddigo del proyecto.

» Se ha utilizado y evaluado permanentemente.

» Tiene un buen antecedente, desde su primera version (1981) hasta su Ultima
versién reciente COCOMO 11 (2000).



2.28.3. Niveles.
a) Basico.

Calcula el esfuerzo y el costo del desarrollo de software en funcion del tamafio del
programa, expresado en las lineas estimadas de cédigo (LDC).

Las ecuaciones del COCOMO basico tienen la siguiente formula:
E = a,KLDP,
D = C,E%,

Donde E es el esfuerzo aplicado en personas — mes, D es el tiempo de desarrollo
en meses cronolégicas y KLDC es el nimero estimado de lineas de cdédigo
distribuidas (en miles) para el proyecto. Los coeficientes a,y”,, con valores
constantes se muestran en la tabla.(Caldero, 2010)

Tabla N° 2.1 Modelo COCOMO Basico

24 105 25 0.38

30 112 25 0.35
36 120 25 0.32

Fuente: (Caldero, 2010)

b) Intermedio.

Calcular el esfuerzo del desarrollo del software en funcion del tamafio del
programa y de un conjunto de “conductores de costo” que incluyen la evaluacion
subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los atributos del

proyecto.(Caldero, 2010)



E = (a)(KLDC)"(EAF); T = (¢)(E)4
Donde:
E = Esfuerzo aplicado en hombre — mes.
T = Tiempo de desarrollo en meses.
KLDC = Numero de miles de lineas de codigo estimado para el proyecto.
EAF = Factor de ajuste del esfuerzo.

Para calcular el esfuerzo (E) primero necesitamos hallar la variable KLDC,
gue responde a la siguiente relacion:

KLDC = (PF x lineas de codigo por cada PF)/1000
c) Avanzado.

Incorpora todas las caracteristicas de la version intermedia y lleva a cabo una
evaluacion del impacto de los conductores de costos en cada fase (analisis,

disefio, etc.) del transcurso de la ingenieria de software.

2.28.4. Modos de desarrollo.

a) Organico.

Aquellos productos de software que son relativamente pequefios y sencillos,
donde trabajan pequefios equipos que poseen buena experiencia en la aplicacion

sobre un conjunto de requerimiento poco rigido.
b) Semiacoplado.

Son los proyectos de software intermedios hablando de tamafio y complejidad, en
donde los equipos tienen diversos niveles de experiencia, y ademas deben

satisfacer requerimientos poco o medio regido.
c) Empotrado.

Son los proyectos de software que deben ser desarrollados en un conjunto de

hardware, software y restricciones operativas muy restringidas.



CAPITULO Illl. MARCO APLICATIVO

En el presente capitulo se realizara el andlisis y disefio del “Sistema de
Informacion de Registro y Control de Documentos Ambientales de las unidades
industriales”, hace uso de metodologia y técnicas definidas en el capitulo anterior
“Marco Tedrico”, sigue los lineamientos del Proceso Unificado Agil (AUP), utiliza el

lenguaje de modelado UML-Based Web Engineering (UWE).

Los mismos son desarrollados acorde a la metodologia AUP en sus fases de:

Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion.

Tabla N° 3.2 Fases de UWE

Andlisis de requerimientos, detallar la arquitectura en base a la

vision cliente y equipo de desarrollo.

Profundiza los requerimientos del sistema y validar la
arquitectura. En base a los disefios.

Codificacion del software. Y pruebas de caja blanca y caja
negra.

Liberar el sistema.

Fuente: (Elaboracion Propia)

3.3.Fase inicio.

En esta fase se define y delimita el alcance del proyecto, identificando los riesgos
asociados al proyecto y proponer una vision general de la estructura del software a

desarrollarse.
3.1.2. Andlisis de la situacién actual.

En el diagrama de caso de uso (Figura N° 3.10) se observa los procedimientos
gue se efectlian en la Direccion de Gestion y Control Ambiental para el manejo de

files, se realiza el proceso de recepcion de documentacién ambiental donde



interviene directamente la secretaria que después es derivada a la Unidad de
Prevencién, Control y Monitoreo Ambiental dependiente de la DGCA donde un
técnico de la misma procede a la revision de la documentacion, una vez realizado
el informe positivo sobre la misma es aprobado por el Director, una vez aprobado,
asi mismo si la Unidad Industrial tuviera infraccion administrativa el Técnico del
Area Legal realiza una Resolucién Administrativa sancionatoria inmerso en la
documentacion, la Secretaria se encarga de entregar una copia de la
documentacion al Representante Legal, como También a el Area de Archivo.

3.1.2. Identificacion de actores.

Las siguientes tablas referentes muestran la descripcion de caso de uso, de los
procesos de iteracion que tienen los actores con el sistema, especificando las

funciones que desempefia cada actor en la direccion.



Tabla N° 3.3: Descripcion de Actores

Encargado de aprobar el documento, previo
informe de la unidad técnica, que ingresa de la
unidad industrial en cumplimiento al reglamento
Ambiental del Sector Industrial Manufacturero
(RASIM).

Es la encargada derecepcionar el documento
ambiental para después asignar un numero de
tramite y luego derivar a la unidad técnica.

Es el encargado de realizar la revision del
documento ambiental e inspeccionar la unidad
industrial, posteriormente realiza un informe.

Encargado de realizar la resolucién administrativa
sancionatoria considerando si la unidad industrial
tiene alguna falta en cuanto al incumplimiento del
reglamento RASIM.

Es el encargado de registrar todos los datos de la
unidad industrial y posteriormente archivar el
documento, previamente realiza la revision de los
documentos en fisico el cual debe cumplir tanto el
informe con su acta de inspeccién, asi como
también su correspondiente nota ya sea de
aprobacién o de observaciones.

Fuente: (Elaboracion propia)



3.1.6. Modelado de negocio.

El modelado de negocio permitira comprender mejor los procesos de
funcionamiento de la documentacién Ambiental de la Direccion de Gestion vy
Control Ambiental.

3.1.6.1. Modelo de casos de uso del negocio.

En el diagrama de caso de uso se observa los procedimientos que se efectlan en
la Direccion de Gestion y Control Ambiental para el manejo de la files, se realiza el
proceso de recepcion de documentacién ambiental donde interviene directamente
la secretaria que después es derivada a la Unidad de Prevencién, Control y
Monitoreo Ambiental dependiente de la DGCA donde un técnico de la misma
procede a la revision de la documentacion, una vez realizado el informe positivo
sobre la misma es aprobado por el Director, una vez aprobado, asi mismo si la
Unidad Industrial tuviera infraccion administrativa el Técnico del Area Legal realiza
una Resolucion Administrativa sancionatoria inmerso en la documentacion, la
Secretaria se encarga de entregar una copia de la documentacion al

Representante Legal, como También a el Area de Archivo.



Figura N° 3.10 Diagramas de Caso de Uso Del Negocio
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3.1.7. Ingenieria de requerimientos.

El modelo de requerimientos describe los requisitos que el sistema va a cumplir.
Incluye requerimientos técnicos, requerimientos de usuario, requerimiento a nivel

de negocio.

3.1.7.1. Requerimientos funcionales y no funcionales.

a) Descripcién de requerimiento a nivel negocio

El requerimiento que tiene la Direccion de Gestion y Control Ambiental es contar
con un sistema de informacion para el registro y control de documentos

ambientales.
b) Descripcion de requerimiento a nivel usuario

R1.- Registrar datos de los funcionarios de la Direccion de Gestion y Control

Ambiental.

R2.- Administrar los cargos de cada funcionario, en el cual se podra adicionar,

modificar y eliminar cargos.

R3.- Registrar la documentacion ambiental de la unidad industrial.

R4.- Controlar la vigencia o caducidad de la documentacion de la unidad industrial.
R5.- Realizar el registro de procesos sancionatorios de las unidades industriales.
R6.- Registrar modificacion de datos de la unidad industrial.

c) Descripcion de requerimientos a nivel de sistema

S1.- El Sistema registrara datos personales de los funcionarios.

S2.- El sistema registrara todos los datos de las unidades industriales.

S3.- El sistema permitira realizar modificacion y eliminacion de algun cargo laboral.

S4.- El sistema mostrara un aviso cuando la vigencia del documento ambiental

esta por vencer o necesita ser actualizada.



S5.- El sistema realizard la modificaciéon o actualizacion de datos de la unidad

industrial.

S6.- El sistema mostrara datos estadisticos del registro de nuevas unidades

industriales.
3.4.Fase Elaboracion.

La fase de elaboracion se profundiza en la comprension de los requisitos del
sistema, mediante el modelo de andlisis que comprende los casos de uso y con el
modelo de disefio se valida la arquitectura.

3.7.1. Modelo de caso de uso UWE.

Se realiza un analisis de los casos de uso que representan actores del sistema,
hacer la descripcion de cada uno de ellos. Es asi que se tiene los siguientes

diagramas de caso de uso.



» Diagrama de caso de uso de alto nivel

Figura N° 3.11 Casos de Uso del Sistema
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Fuente: (Elaboracion Propia)
3.7.2. Descripcion de caso de uso.

A continuacién, se mostraran los casos de uso, de los procesos reflejados en el

diagrama de casos de uso del sistema.



» Caso de Uso: Administrador de Usuario

Figura N° 3.12 Caso de Uso - Administrador de Usuario
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Fuente: (Elaboracion Propia)



Tabla N° 3.4 Descripcion de Caso de Uso - Administrador de Usuario

El administrador realizara el registro, modificacién y

eliminacion de los usuarios
Administrador
El administrador debe estar logueado en el sistema

El administrador ingresa al sistema
El administrador realiza el registro de usuario
El administrador realiza la modificacion de usuario

El administrador realiza la eliminacién de usuario

o s

El sistema realiza el almacenamiento de los
cambios realizados

6. Salir del sistema

Si se realiza algun error de registro, modificacién y

eliminacion el sistema informara dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.13 Caso de Uso - Registro Técnico
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Tabla N° 3.5 Descripcion de Caso de Uso - Registro Técnico

El administrador realizara el registro, modificacién y

eliminacion de los técnicos
Administrador
El técnico debe estar registrado, para acceder al sistema

El sistema muestra la interfaz al administrador

El administrador ingresa al sistema

El administrador elige la opcidn registrar técnico
El administrador realiza la modificacion del técnico

El administrador realiza la eliminacién del técnico

A

Se almacenara todos los cambios realizados en el
sistema
Si se realiza algun error de registro, modificacion y

eliminacion el sistema informaréa dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.14 Caso de Uso - Registro de Clasificacion de Actividades
Economicas de Bolivia (CAEB)
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Tabla N° 3.6 Descripcion Caso de Uso - Registro CAEB

SN

6.

Si se realiza algun error de registro, modificacién o

El administrador ingresa al sistema y realizara el
registro, modificacion y actualizacion de los CAEB, para
asi también realizar reportes sobre la cantidad de CAEB
registrados

Administrador

El administrador debe estar logueado en el sistema

El sistema muestra la interfaz para interactuar

El administrador ingresa al sistema

El administrador elige la opcion registrar CAEB
El administrador realiza la modificacion del CAEB
El administrador realiza la eliminacién de CAEB
El sistema almacena los cambios realizados

actualizacion el sistema informaréa dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.15 Caso de Uso - Registro de Unidad Industrial
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Tabla N° 3.7 Descripcion Caso de Uso - Registro Unidad Industrial

El administrador ingresa al sistema y realizard el

registro, modificacién y renovacion de la unidad industrial
Administrador
El administrador debe estar logueado en el sistema

1. El sistema muestra la interfaz en el cual se
interactuara
El administrador ingresa al sistema

3. Realiza el respectivo registro de la unidad
industrial

4. Podra realizar el registro de categoria a la cual
corresponde la unidad industrial

5. El administrador modificara y actualizar los datos
de la unidad industrial

6. El sistema realizara el almacenamiento de los
cambios realizados

Si se realiza algun error de registro, modificacién o

actualizacion el sistema informaréa dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.16 Registro Documento Ambiental
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla N° 3.8 Descripcion de Caso de Uso - Registro de Documento Ambiental

El administrador ingresa al sistema y realizara el
registro, modificacién y actualizacién del documento
ambiental

Administrador

El administrador debe estar logueado en el sistema
1. El administrador ingresa al sistema
2. El administrador realizara el registro, modificaciéon
y actualizacion de los documentos ambientales
Si se realiza algun error de registro, modificacion o

actualizacion el sistema informara dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (elaboracion propia)



Figura N° 3.17 Caso de Uso Generara Reporte
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Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.18 Descripcion Caso de Uso - Registra Sanciéon
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Tabla N° 3.9 Descripcion Caso de Uso - Registro Sancion

El administrador ingresa al sistema y realizara el registro
guarda la sancion ingresada

Administrador
El administrador debe estar logueado en el sistema

1. El sistema muestra la interfaz

2. El administrador ingresa al sistema

3. El administrador realizard el registro.

4. El administrador elimina la sancion
Si se realiza algun error de registro,actualizacion el
sistema informara dicho error

El sistema guardara todos los cambios

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.19 Caso de Uso Consulta Informacion
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Fuente: (elaboracion propia)



Tabla N° 3.10 Descripcion de Caso de Uso - Consulta Informacion

El Director, Jefe de Unidad de DGCA, Secretaria,
Técnico DGCA y el Area Legal podran realizar las

respectivas consultas de acuerdo a su interés

Director, Jefe de Unidad de DGCA, Secretaria, Técnico
de DGCAy el Area Legal

Los servidores publicos deberan ingresar su usuario y

password para ingresar al sistema

1. El sistema muestra la interfaz en la cual se
interactuara

2. Los servidores publicos deberan ingresar al
sistema

3. Realizar la respectiva consulta de la informacion
requerida

4. Salir del sistema

Los servidores publicos so6lo podran realizar consultas

Los servidores publicos observan la informacion

solicitada

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.20 Caso de Uso Consulta de Estado de Unidad Industrial
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Fuente: (Elaboracion Propia)
Tabla N° 3.11 Descripcion Caso de Uso - Consulta Estado de la Unidad Industrial

El Representante Legal podran realizar la consulta del
estado de la unidad industrial
Representante Legal

El representante legal debe ingresar su usuario y
password para ingresar al sistema

1. Se muestra la interfaz del sistema
2. El representante legal ingresar al sistema
3. Realizar la respectiva consulta del estado de la
unidad industrial
4. Salir del sistema
El representante legal realizar consulta de la unidad
industrial

El representante legal observan la informacién solicitada

Fuente: (Elaboracion Propia)



3.7.3. Modelo de Clases
El modelo de clases lo describimos las clases identificadas, atributos y métodos.

Figura N° 3.21 Diagrama de Clase
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Fuente: (Elaboracion Propia)



3.7.4. Modelo Navegacional

En la siguiente figura observamos el espacio navegacional que seran visitados

mediante la navegacion de usuarios.

Figura N° 3.22 Modelo Navegacional
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3.7.5. Modelo de disefio.
Se realiza a continuacion el modelo entidad relacion.

Figura N° 3.23 Modelo Entidad Relacién

ﬂ © ambientaldb registro_rai

vy ambientaldb caeb
 id_registro : int(20)

{1 © ambientaldb unidad_industrial 2 subclass_casb - varchar(10)

p——— {2 id_unidad : int(11)

# id_unidad : int(11)
= tipo_registro : varchar(20)
@ caso : varchar(200)
@ fecha : date
# ci_tecnico : int(20) »
2 hoja_ruta : varchar{10)
2 ubicacion - varchar(100)
2 estado_registro - varchar(10)
2 observaciones - varchar(300)
2 documento - varchar(150)
o ambientaldb irap1y2
@ id_irap1y2 - int(20)
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@ documento_ambiental - varchar(50)
@ fecha_informe - date
@ estado_informe - varchar(20)
= remision - varchar(100)
@ declaracion_ambiental - varchar{100)
m fecha_declaracion_amb : date
ci_tecnico :int{20)
heja_ruta : varchar(20)
ohservaciones : varchar(300)
@ estado_irap1y2 : varchar(20)
documento : varchar(100)
v ambientaldb irap3
@ id_irap3 " int(20)
# id_unidad : int(11)
@ doc_ambiental - varchar(50)
m fecha_informe - date
@ estado_informe : varchar(20)
© licencia_ambiental . varchar(20)
# ci_tecnico : int(20) »
@ hoja_ruta : varchar(20)
@ observaciones : varchar{300)
@ estado_irap3 : varchar(10)
s0la ) @ documento : varchar(100)

n
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@ ci_replegal - varchar{20)
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@ email - varchar(50)
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2 fase : varchar(15)
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# id_usuario - int(11)

{1 & ambientaldb tecnico

4 id_usuario : int(11) >
| @ ci_tecnico : int(20) p

= nombre : varchar(200)

= apellido_pat : varchar(200) ‘

2 apellido_mat : varchar(200)

= telefono - varchar{50)

2 estado : varchar(10)

v ambientaldb. iaa ‘
¢ id_iaa - int(20)

# id_unidad : int(20)

2 gestion_iaa - varchar(5)

m fecha_informe - date

2 estado_informe - varchar(20}
2 monitorec - varchar(100}

# ci_tecnico - int(20) »
2 ubicacion - varchar(100)

2 hoja_ruta : varchar(20)

- observaciones : varchar(300)

2 documento : varchar(100})

Fuente: (Elaboracion Propia)

= descripcion_caeb : varchar(500)

{1 & ambientaldb rai_caeb
@ 1d_rai_caeb :int(11)

# 1d_unidad : int(11)

2 subclase_caeb : varchar(10)
5 categoria : varchar(s)

1 & ambientaldb usuario
/1 @ id_usuario - int(11)
/ = nombre : varchar(100)
g = apellido_pat : varchar(50)
= apellido_mat : varchar(50)
@ cargo : varchar(50)
# nivel - int(5)
@ usuario : varchar(50)
2 password : varchar(50)
@ estado : varchar(50)

&  ambeniads sancionatorio

@ ras - varchar(20)

# id_unidad - int(20)

m fecha_resolucion : date

= infraccion : varchar(50)

2 contraversion : varchar(50)

= sancion : varchar(50)

# monto : float

= resolucion_revocatoria : varchar(20)
m fecha_revocatoria : date

= resolucion_declinatoria - varchar(20)
m fecha_declinatoria : date

= observacicnes : varchar(500)

2 documento - varchar{100)

1 © ambientaldb contaminacion
i id_contaminacion - int(11)

# id_unidad : int(11)

# tipo - int(1)



3.7.6. Modelo de Presentacion.
El modelo de presentacion muestra el como se vera el sistema, con una
descripcién secuencial.

Figura N° 3.24 Modelo de Presentacion - Inicio de Sesion al Sistema

A Web Page

<] E> X {} [ http:// ) @

Sistema de Informacion Ambiental "INFOAMBIENTAL"

BIENVENIDO
USUARIO:
L |
CONTRASERA:

Ingresar

Fuente: (elaboracion propia)

La figura 13, muestra la interfaz de ingreso al sistema, donde el usuario introduce

su usuario y contraseia.



Figura N° 3.25 Pagina Principal

<:| E> X {} {http:// ) @ )
Sistema de Informacion Ambiental "InfoAmbiental"

Lsuario: Adrmin | cerrar sesion |

Pagina Principal

“ Reportes

Q Blasqueda

Oﬂ. Administracibn
el

InfoAmbiental - Copiright 2019

Fuente (Elaboracion Propia)

La figura 14, muestra la interfaz de la pagina principal, donde se podra acceder a

las secciones de busqueda, reportes y administracion.



Figura N° 3.26 P4gina de Busqueda

a E> X Q (o7 ) @ )

Sisterma de Informacion Ambiental "InfoAmbiental"

» lnicio Usuarie: Admin | cerrar sesion I
Q, Bisqueda
Cédigo RAL: | 0201040020 i Buscar ]
Cod. RAI Unidad Industrial |Rep Legal Direccibn Accibn

0201040020 La Francesa SRL |Mario A. Yaffar |C. a Viacha #1000

Unidad Industrial: L I Buscnrl
Representante Legal: L | Buscar‘
Cl Rep. Legal I_ I Buscarl
Direccitn: L i Buscnrl

InfoAmbiental - Copiright 2019

Fuente: (Elaboracion Propia)

La figura 15, muestra la interfaz de busqueda, con referencia a cinco criterios de
busqueda: por codigo RAI, por nombre de Unidad Industrial, por nombre de

Representante Legal, Cl de Representante Legal y por direccion de Unidad
Industrial.



Figura N° 3.27 Registro Ambiental Industrial

<:| E> X {} {http://

Sistema de Informacion Ambiental "InfoAmbiental"

] (@ )
» lnicic » Busqueda Usuario: Admin | cerrar sesion l

Cédigo RAL 19201040020 9
Uridad Industrial: La Francesa SRL

Representante Legal:

Mario A. Yaffar

474454 LP

Direccion: [ C \ a Viacha # 1000

Cl Rep Legal

CAEB - Rubro
SubClase Descripcibn Categoria
15412 Elaboracibn de Galletas 4
. Hegistm RAI
Tipo de Reg. |Razbn Fecha Técnico Ubicacibn
MNueve Por primera vez |09/06/2003 |Rafael Irusta |Archive

InfoAmbiental - Copiright 2019

Fuente: (Elaboracion Propia)

La figura 15, muestra la interfaz del Registro Ambiental Industrial de la industria
seleccionada, donde se muestra los datos generales, el rubro y los registro RAI de

la Industria.



Figura N° 3.28 Reportes

<:| Q X {} { http://

)] @ )

Sistema de Informacion Ambiental "InfoAmbiental"

» Inicic Usuario: Admin | cerrar sesion I
|~ Reportes
M RAl's A RAIs vigente I I Ul's por
por categoria y caduco ull Distritos

,’ RAl's proximos

a fenecer

A RAP's
Y Categoria 1y2

IRAP's
Categoria 3

,’ Filtra
por ACEB

InfoAmbiental - Copiright 2019

|

Fuente: (Elaboracion Propia)

La figura 17, muestra la interfaz de datos estadisticos de las Unidades

Industriales.



Figura N° 3.29 RAI’s por Categoria

<:| Q X {} { http://

)] @ )

Sistema de Informacion Ambiental "InfoAmbiental"

» lnicic » Reportes Usuario: Admin

cerrar sesion l

RAIl's por Categoria

Categorias Cantidad Ul's
Categoria y2 |16

Categoria 3 158

Categoria 4 3225 ‘

Total 3408

InfoAmbiental - Copiright 2019

|

Fuente: (Elaboracion Propia)

La figura 18, muestra la interfaz de RAI's por categoria el cual nos mostrara datos

generales de todas las industrias registradas.



3.8. Fase construccion.
3.8.1. Disefo de interfaz web.

Figura N° 3.30 Pantalla de Bienvenida al Sistema

P;‘g.% Sistema de Informacion Ambiental.

Sistema de Gestion y!
/Control Ambiental

— SMIA

9] = L 4

K K -0 -0

UNIDAD INDUSTRIAL EN EL UNIDAD INSDUSTRIAL UNIDAD INSDUSTRIAL UNIDAD INSDUSTRIAL
ALTO CATEGORIA1Y 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.31 Autenticacion al Sistema

Sistema de Informacion Ambiental.

Ingrese sus Datos

usuario

password

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.32 Pantalla de Busqueda

€«>C 0 i q * =@

Sis. Doc. Ambiental

Sistema de Informacién de Documentos Ambientales
-

Q Busqueda
Q | Buscar TODOS > 10~ =
Codigo Representante  C.I. Rep.
RAI Unidad Industrial Razon Social Legal Legal Direccion
22222 HORNO DE CARLOS SAMO  Carlos Samo 2460545 LP.  Calle Jose Chacon (Entre Esq. Alvarez Plata-Nistaus) N° 50 Zona
PANIFICACION "SAMO" SAMO Samo Ballivian 1ra Seccion
ddd 1134 222 55 6 44555
456 aaaa bbbbb XXXKXK YYYY 22222 21345 saasas
Taller de Mecanica Hersa  adolfo santos. adolfo santos 9876541 LP
| < > | » Registro 1a 4 de 4 Registros

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.33 Pantalla de Datos Generales de Unidad Industrial

< C  © localhost/sisinfoambiental/i a Qa v @ :
. - &k
Sis. Doc. Ambiental WA
, : o ]
Sistema de Informacion de Documentos Ambientales e ) 3

lgg Datos generales

Codigo RAI: 22222 FASE ACTIVIDAD: Proyecto
UNIDAD HORNO DE PANIFICACION "SAMO’ RAZON SOCIAL: CARLOS SAMO SAMO
INDUSTRIAL:
EMAIL: samo@mail com TELEFONO: 2123456
DIRECCION: Calle Jose Chacon (Entre Esq Alvarez Plata-Nistaus) N° 50 Zona Ballvian 1ra Seccion DISTRITO: 1
REPRESENTANTE  Caros Samo Samo CEDULA DE 2460545 LP
LEGAL: IDENTIDAD:
COORDENADAX: -6 500621645644482 COORDENADAY: 68 2210421562195 ~ESTADO DE Solicitado CATEGORIAFINAL: 1
REGISTRO:
+ y ! A . oz Tamay e Seletor o
= gt w3 q 5 S £l Altos
3 N 5 5 P e 3

i= Caeb-Rubros de la actividad
Codigo CAEB Descripcion Categoria

1 ssdsfds

e Registro Ambiental Industrial (RAI)

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.34 Pantalla de Ubicacion Geografica de las Unidades Industriales

=@

< C @ localhost/sisinfoambienta

2 Q % _
a : i -if
Sis. Doc. Ambiental PN
o R

Sistema de Informacién de Documentos Ambientales

@ Ubicaciones - Unidades Industriales

.....

9 El Alto

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.35 Pantalla de Usuarios

<« C @ localhost/sisinfoambiental/usuarios Qv I @
- . o i,
Sis. Doc. Ambiental L ge
Sistema de Informacién de Documentos Ambientales ~~\‘,‘ 2 ) ‘,

& Lista de Usuarios

Mostrar 25 v Entradas

Buscar
Id T Nombre cargo Nivel Accion
1 mariela condori desarrollador Administrador
4 mmm aaa appp Tecnico Tecnico u
5 300000¢ yyyy 22222 Rep. Legal Representante Legal Ul u
Mostrando 1 a 3 de 3 Entradas, Anterior n Siguiente

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.36 Pantalla de Nuevo Usuario

€ C  ® localhost/sisinfoambiental/usuarios/nuevo

Sis. Doc. Ambiental

Sistema de Informacion de Documentos Ambientales

%& Nuevo Usuario

Nombre * Apellido Paterno * Apellido Materno *

Usuario * Contrasefia * Repetir Contraseiia

Cargo Nivel de Acceso Estado
—~Selecionar— v Activo

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.37 Pantalla de Registro de CAEB

€« C @ localhosy/sisinfoambiental/cae

- . B Ne
Sis. Doc. Ambiental » A ‘%\”
Sistema de Informacién de Documentos Ambientales iy J."i ) A

= Lista de Caeb
Mostrar 25 v |Entradas Buscar

Id T Descripcion Accion

1 ssdsfds

i

ot

Mostrando 12 3 de 3 Entradas n e

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.38 Pantalla de Registro de Unidades Industriales

< C @ localhost/sisinfoambiental/unidades Qa % =@ :

Sis. Doc. Ambiental

Sistema de Informacién de Documentos Ambientales

lgg Lista de Unidad Industrial

Mostrar| 25 v | Entradas Buscar
CodigoRAl T Unidad Industrial Razon Social Representante Legal C.l. Rep. Legal Accion
Taller de Mecanica Hersa adoffo santos adolfo santos 9876541 LP [ | E H n =
22222 HORNO DE PANIFICACION "SAMO"  CARLOS SAMO SAMO  Carlos Samo Samo 2460545 LP. u E E E

456 asaa bbbbb Y0000 yyyy 22222 21345 EEEE =)
=y
ddd 1134 222 55 66 uEEE o

Mostrando 12 4 de 4 Entradas Anterior n Siguiente

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.39 Pantalla Principal de Reportes

&« C @ localhost/sisinfoambiental/reportes

Sis. Doc. Ambiental

Sistema de Informacién de Documentos Ambientales

RAl's por . RAl's vigente y I I Ul's por distritos
categoria ‘ caduco I
RAl's proximos . IRAP's categoria I I IRAP's categoria
afenecer ‘ 1y2 I I 3

M Filtro por caeb G IAA's I I I Sancionatorios

Fuente: (Elaboracion Propia)



Figura N° 3.40 Pantalla de Reporte de RAI's por Categoria

€ C O localhostsisinfoambiental/reporte Qv I @

Sis. Doc. Ambiental

Sistema de Informacion de Documentos Ambientales

Bj Reportes

Reporte de RAl's por categoria

Fuente: (Elaboracion Propia)

Figura N° 3.41 Pantalla de Reportes de Unidades Industriales por Distrito

Bj Reportes

Reporte de Ul's por distritos

Fuente: (Elaboracion Propia)



3.9.Fase de Transicion.
3.9.1. Prueba de Software.

En esta fase se realiza las pruebas de validacién para determinar el correcto

funcionamiento del sistema.
3.9.1.1. Prueba de caja blanca.

Permite obtener una medida de complejidad de un disefio procedimental, y utilizar
esta medida para definir una serie de caminos basicos de ejecucion, garantizando

gue cada camino se ejecute al menos una vez.

Figura N° 3.42 Grafo Del Sistema

Fuente: (Elaboracion Propia)



Donde:

Inicio del sistema

Usuario y contrasefia

Validar usuario y contrasefia

Menu principal busqueda

Menu administrador

Selecciona unidad industrial
Mostrar registro ambiental industrial

Menu administracion

© ©® N o R~ wDdhPRE

Usuario

10.Técnico

11.Clasificacion de rubro (CAEB)
12.Registro unidad industrial
13.Reportes

14.Ubicacion geografica

15.Fin ciclo administracion
16.Fin ciclo sistema

17.Fin sistema

Examinamos el grafo creado a partir de las caracteristicas del sistema, se procede

a determinar la complejidad ciclomatica del grafo mediante:
V(G)=A—N+2
Donde:
A = namero de aristas
N = numero de nodos
V(G)=23-17+2=38

Por tanto, la complejidad ciclomatica es: V(G) = 8, esto significa que existe 8

caminos independientes.



Camino 1: 1, 2, 3,4,5, 8,9, 15, 16,17
Camino 2: 1, 2, 3, 4,5, 8, 10, 15, 16,17
Camino 3: 1, 2, 3,4, 5, 8, 11, 15, 16, 17
Camino4: 1,2, 3,4,5,8, 12, 15, 16,17
Camino 5: 1, 2, 3,4,5, 8, 13, 15, 16,17
Camino 6: 1, 2, 3,4, 5, 8, 14, 15, 16,17
Camino7:1,2,3,4,5,6, 7, 16,17
Camino 8:1, 2, 3,4,5,6, 16,17
3.9.1.2. Prueba de caja negra.

La prueba de caja negra esta en probar cada una de las funciones del sistema.

Con esta prueba se busca las funciones que sean operativas.



Tabla N° 3.12 Prueba de caja negra

Registro de Usuario
Registro de Unidades Industriales (Ul)

Registro de Clasificacién de Actividades Econémicas de Bolivia
(CAEB)

Registro de Documentos Ambientales
Registro de Sanciones

Una vez teniendo usuarios y contrasefias se podra acceder.

Menu del administrador
Menu para el director y/o jefe de unidad
Menu para los técnicos, secretaria y asesor legal

Menu para el represéntate legal

Reporte especificos

Reporte de categorias por registro ambiental industrial
Reporte del estado de las Unidades Industriales

Reporte de Informes Ambiental Anual

Reporte de sanciones

Datos estadisticos del estado de las Unidades Industriales
Datos estadisticos de Unidades Industriales por Distrito
Mapeo general y especifico de las Unidades Industriales

Son resultados que veran los usuarios al acceder con su usuario
y contrasefa

Fuente: (Elaboracion Propia)



3.10. Pruebas de calidad.
3.10.1. Norma ISO 9126.

En el presente proyecto se aplicara las medidas indirectas planteadas por la
norma ISO 9126, que se define por seis caracteristicas:

» Funcionalidad

» Confiabilidad

» Usabilidad

> Eficiencia

» Facilidad de mantenimiento
» Portabilidad

3.10.1.1. Funcionalidad.

Para calcular la funcionalidad utilizaremos la métrica de punto de fusion, para ello

determinamos las cinco caracteristicas de dominio de informacion:

» Numeros de entrada de usuario. -Se cuenta cada entrada del usuario que
proporcione al software.

» Numero de salida de usuario. -Se refiere a informes, pantallas, mensajes de
error, etc.

» Numero de peticién de usuario. -Se define como una entrada interactiva que
resulta de algun tipo de respuesta en forma de salida iterativa.

» Numero de archivo. -Cuenta cada archivo maestro l6gico, es decir que puede
ser una parte de una base de datos o archivo independiente.

» Numero de interfaz externa. -Son las interfaces legibles por la maquina que

utilizan para trasladar informacion a otro sistema.



Tabla N° 13 Calculo de Punto de Fusién

Cuenta Medio Total
17 4 68

17 5 85

10 4 40

10 10 100

1 7 7

300

Fuente: (Elaboracion propia)

Para calcular el punto de fusién se utilizara la siguiente ecuacion.

[PF = Cuenta Total * (Grado de Confiabilidad + tasa de error * Z fi) ]

Donde:
PF = Medida de Funcionalidad

Cuenta Total = Es la suma de valor de las entradas, salida, peticiones, interfaces
externas y archivos.

Grado de Confiabilidad = Es la confiabilidad estimada del sistema.
Tasa de error = Probabilidad subjetiva estimada del dominio de la informacion.

Y. fi: = Son valores de ajuste de complejidad segun las respuestas destacadas en

la siguiente tabla.



Tabla N° 3.14 Célculo de Punto de Fusién

- ¢Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiable? 5
- ¢ Se requiere comunicaciones de datos? 4
- ¢ Existen funciones procesamientos distribuidos? 4
- ¢ Es critico el rendimiento? 3
¢ Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y
. frecuentemente utilizado? 4
- ¢, Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 5
- ¢ Facilidad operativa? 4
- ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 5
- ¢ Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 4
- ¢ Es complejo el procedimiento interno? 4
- ¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable? 5
- Facilidad de instalacion 4
¢, Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en
. diferentes organizaciones? 4
- Facilidad de cambio 4
59

Fuente:(Elaboracion propia)
Reemplazamos la ecuacion.
PF =300 * (0.65 4 0.01 % 59)

PF =372



Entonces:

PFMaxima = Cuenta Total * [0.65 + 0.01 * Z Fl-]

El punto de fusiébn maximo que se puede alcanzar es:

PF =300 * (0.65 + 0.01 x 70)

PF = 405
Resolviendo la curva normal
Funcionalidad = PFMaxima 100
Por lo tanto:
Funcionalidad = (372) * 100
405

Funcionalidad = 91.85%
Por lo tanto, la funcionalidad del sistema es de 91%
3.10.1.2. Confiabilidad.

La confiabilidad del software debe mantener su nivel de rendimiento bajo las

condiciones establecidas por un periodo de tiempo, se mide de la siguiente

manera.

R(t) = f = e(_f_o*t)
Donde:
R (t)= Confiabilidad del sistema
f = es la funcionalidad del sistema ya calculada: 0.91
A = Error que puede tener el sistema 0.03 (3%)
t = Tiempo de operacion del sistema: 12 meses

Reemplazamos la ecuacién con los datos obtenidos.



F(t) =091 e(-112)
F(t) = 0.32%x100%
F(t) = 3.2%

La probabilidad del sistema tenga errores es 3.2%, esto nos dice que la
probabilidad de que el sistema no tenga errores es de:

P(T=t)=1-F(t)
P(T>t)=(1-0.032) x100%
P(T=>t) =96%

La confiabilidad del sistema es del 96%, donde en 12 meses el sistema

mantendra un rendimiento optimo.
3.10.1.3. Usabilidad.

La usabilidad o facilidad de uso, se calcula de la siguiente manera.

_ [E4] « 100

FU
N

Donde:

xi: Sumatoria de valores
n: Numero de preguntas
N: Cantidad de personas

Para calcular la usabilidad del sistema realizamos una encuesta a los usuarios de

la siguiente manera:



Tabla N° 3.15 Escala de Valores

Fuente:(Elaboracién Propia)

Tabla N° 3.16 Evaluacion de Preguntas para Calcular la Usabilidad

¢ El sistema es facil de utilizar?

¢ El sistema facilita el trabajo que usted realiza?
¢, Como considera los formularios que elabora el sistema?
¢ El sistema tiene la seguridad necesaria?

¢, Como considera el ingreso de datos del sistema?

Fuente:(Elaboracion Propia)

Se realizé la encuesta a 8 personas, asi calculamos la facilidad de uso.

[ ] 100]

FU = 62.5

Por lo tanto, la usabilidad de uso es del 62%.

40



3.10.1.4. Eficacia.

La eficiencia es el conjunto de atributos que se relacionan con el software y de la
cantidad de recursos usados. El sistema se considera eficiencia por la 6ptima

utilizacion de los recursos
3.10.1.5. Facilidad de mantenimiento

Para la facilidad del mantenimiento se usara el indice de madurez del software se

calcula de la siguiente manera:

[Mt_(Fa+Fc+Fd)]

IMS =
My

Donde:

Mt = Numero de médulos en la version actual.

Fc = Numero de mddulos en la revision actual que se ha cambiado.
Fa = Numero de modulos en la versiéon actual que se han afadido.
Fd = Numero de modulos en la versién actual que se han eliminado.
Donde se obtendra los siguientes valores:

Tabla N° 3.17 Facilidad de Mantenimiento

<)
0

Fuente:(Elaboracién Propia)



Calculamos el indice de madurez del software los cuales son los resultados

obtenidos en el sistema.

[10—-(0+ 3+ 0)]

IMS = 10

IMS = 0.7 * 100%
IMS =70%

Entonces el indice de madurez alcanzado es del 70%, este se encuentra en un

rango satisfactorio.
3.10.1.6. Portabilidad.

La portabilidad se describe al esfuerzo necesario para trasladar el programa de
entorno ya sea hardware y/o software a otro. La portabilidad se enfoca en tres

aspectos los cuales son:

» Hardware del Servidor
» Sistema Operativo del Servidor

» Software del Servidor

El sistema es portable en sus diferentes entornos tanto hardware y software por lo

gue se considera portable el 100%.
3.11. Pruebas de seguridad.

La seguridad de la informacién se puede definir como un conjunto de medidas
técnicas organizacionales y legales que puedan permitir a la organizacién proteger

y asegurar su confidencialidad, integridad de la informacién que genera.
3.11.1. Norma ISO 27001.

El sistema debe de contar con las medidas de seguridad como la encriptacion y
uso de variables de sesion. La encriptacion nos ayuda a encriptar datos como ser
contrasefias, asi también las variables de sesion ayudan en el acceso restringido a
un sistema, es decir que el usuario debe de tener usuario y contrasefia para la

verificacion existente del usuario se crea una variable de sesién y finaliza las



tareas correspondientes al final se destruye las variables de sesién creadas por el

sistema.
3.11.1.1. Encriptacion.

Para la encriptacion se utilizara el algoritmo SHA1 el cual ya esta incluido en PHP,
SHA1 es de la familia de hash, que nos permite encriptar la contrasefia y la
verificacion se realiza comparando encriptaciones con la finalidad de proteger las

contrasefias con la salida de SHA1 de 160 bits (20 bytes).

Figura N° 3.43 Encriptacién

$usuario = $this->input->post('usuario');

$contrasena = shal($this->input->post(‘contrasena'));

Fuente: (Elaboracion Propia)
3.11.1.2. Autenticacion y autorizacion.

La autenticacion y autorizacion van unidas por los accesos de usuario a distintos
niveles de informacion. Este proceso realiza la autenticacion de usuario tanto
como los encargados o administradores del sistema, ademas permite comprobar
la compatibilidad y elorigen ya sea de un programa, una funcion, una secuencia o

una persona.

Figura N° 3.44 Autenticacion y Autorizacion

function ingresar()

$usuario = gthis->input->post(’usuario');
$contrasena shal(Sthis—>input—>post('contrasena'))4
($this->usuario->verificar_usuario($usuario, $contrasena)) {
($this->session->userdata('nivel")==7){
redirect( base_url('inicio/rai_unidad/'.$this->session->userdata('id')) );
1 {

redirect( base_url('unidades/busqueda') );
1

}

$this->session->set_flashdata('error', "Error: Datos errdneos');
redirect( base_url('inicio') );

¥

Fuente: (Elaboracion Propia)



3.12. Estimacién de Costos.

Para calcular el costo del proyecto se utilizard el modelo constructivo COCOMO |I.

Se muestra el valor de dominio, para hallar el punto de funcién.

Tabla N° 3.18 Conteo de cada Valor de Dominio

Simple Promedio Complejo

[prenesdememe s 88 7

1 5 7 10

Fuente:(Elaboracién Propia)

Calculamos el ajuste de complejidad del sistema se debe valorar segun los
parametros de evaluacion.



Tabla N° 3.19 Calculo de Ajuste de Complejidad

. ¢ El sistema requiere copia de seguridad y de recuperacion fiable? 5
. Se requiere comunicaciéon de datos 4
. Existen funciones de procesamiento distribuido 2
. Es critico el rendimiento 3
l Se ejecutara el sistema operativo con un entorno operativo existente y 4
fuertemente utilizado

. Requiere el sistema entrada de datos interactiva 3
. Facilidad operativa 4
. Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva 4
. Son complejas las entradas, las salidas, los archivos a las peticiones 4
. El procesamiento interno es complejo 4
. El cédigo es redutilizable 4
. Facilidad de instalacion 5
. El sistema soporta multiples instalaciones en diferentes sitios 4
. La aplicacion se disefa para facilitar el cambio y su uso por parte del usuario 4

54

Fuente:(Elaboracion Propia)

El punto de funcion (PF), reemplazamos valores en la siguiente relacion:

PF = (Cuenta Total * (0.65 + 0.01 = Z(Fi)))



PF =320 (0.65 + 0.01 * 54)
PF = 380.8

Ahora convertimos los PF a miles de lineas de cédigo.

Tabla N° 3.20 Métrica de Desarrollo de Software — Segun herramientas de
Desarrollo

64
32
12
Fuente:(Elaboracion Propia)

Calculamos KLDC:

KLDC — PF x LDC
1000

KLDC — 380.8 % 12
1000
KLDC = 4.56

Las ecuaciones del COCOMO Il tienen la siguiente forma:
Se aplicara la formula béasica de esfuerzo, tiempo calendario y personal requerido.
E = a, * (KLDC)"» esfuerzo de perona por mes

D = ¢, * (E)% Tiempo de desarrollo en mes



Tabla N° 3.21 Coeficientes

3.2

1.05 25 0.38

3 1.12 25 0.35

36 120 25 0.32
Fuente:(Elaboracion Propia)

Como el sistema es un proyecto intermedio, en tamafio y complejidad, se elige

Semi-acoplado.
Donde:

E = a, x KLDCP»

E =3 % 4.6112
E =16.5
D =cp,* (E)%

D = 2.5 (16.5)%3%°
D = 6.66

El personal requerido se obtiene con la siguiente férmula:

E
Numero Programadores = D

16.5

Numero Programadores = %6

Numero Programadores = 2.5 = 3
Suponiendo que el salario aproximado de un programador es de 300, el costo
sera:
Costo Software = Numero de Programadores * 300
Costo Software = 3 * 300

Costo Software = 900 $us



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

El presente proyecto llegd a las siguientes conclusiones:

>

El sistema de informacion para el registro y control de documentos
ambientales fue desarrollado, haciendo el uso de la metodologia UWE con
el que se realizo el andlisis, disefio y desarrollo.

El sistema utiliza niveles de usuario activando sesiéon en cada ingreso al
sistema.

Se desarrollé una interfaz de trabajo amigable para la Direccién de Gestion
y Control Ambiental, que le permite el registro de datos de las unidades
industriales para posteriormente realizar consultas que brinde informacion
rapida y fiable.

Permite obtener informacion sobre el estado de los documentos
ambientales. El cual brinda la informacion a los técnicos para realizar una
inspeccion a la unidad industrial.

El sistema genera reportes e informes de datos especificos de las unidades
industriales.

El sistema genera datos estadisticos de la cantidad de unidades
industriales por distrito y categoria.

El sistema muestra la ubicacion geografica de todas las unidades

industriales.



4.2. Recomendaciones.
Después de realizado el proyecto se recomienda lo siguiente:

» Se recomienda al administrador realizar el mantenimiento de los datos para
que la informacion tenga valor y uso de manera que no exista algun tipo de
errores, para la obtencion de reportes.

» Para el mantenimiento y configuracion del sistema se requiere personal con
conocimientos informéticos en andlisis y disefio, base de datos MySQL y
conocimiento de plataformas de desarrollo PHP.

» Se recomienda descargar un backup de la base de datos y verificar el

acceso de los usuarios para tener una mayor seguridad.
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Anexo “A” Arbol de Problemas

Datos erréoneos de las Insuficiente control de los
industrias documentos ambientales
debido a la gran cantidad
de informacién

Dificultad para obtener la
ubicacién geogriéfica de la
unidad industrial

Registro de documentos
ambientales impropio

Inadecuado control del estado
de los documentos
ambientales

Registro inadecuado de los
documentos ambientales de

Registro semi-
manual de las

las unidades industriales lo
gue ocasiona demora en la
toma de decisiones.

Registro incompleto,
para el area técnica

sanciones
Inadgcuadodcc>lntrol Yd q Informacién insuficiente para
'monlto.reo € las unidades el representante legal
industriales
Poco conocimiento de las Retardo de la informacion

actividades para el control




Anexo “B” Arbol de Objetivos

Informacioén solicitada
eficiente

Sancionatorios
relacionados de las
unidades industriales

Registro adecuado del
estado de los
documentos

Control eficiente de las
unidades industriales
del Municipio de El Alto

Reportes de la unidades industriales

Registro exacto de las
unidades industriales
vigentes, caducas, cierre
0 abandono

Busqueda fiable de

Registro por categoria de acuerdo antecedentes de las

a la contaminacién generada

unidades industriales

Registro de ubicacién
delas U.I

Desarrollar un sistema de
registro e informacién de los
documentos ambientales de
las unidades industriales




