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RESUMEN

El Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER), dispone de un area
gue se encarga de monitorear fendbmenos relacionados con geologia. Dentro de

estos fendbmenos se encuentran los deslizamientos.

Los datos que se obtienen de estos fendmenos quedan registrados
manualmente en fichas que son guardadas en un archivo, por lo que cuando
sucede un evento o se solicita informacion de deslizamientos anteriores, hay que
hacer una busqueda tardada de dichos datos y no se cumple en tiempo con la

entrega de ellos, lo que puede traducir en pérdidas de vidas humanas.

Por tanto, es una prioridad en el area poder llevar los registros automatizados
para que puedan ser consultados por las instituciones involucradas en cualquier
momento, ayudando a tomar decisiones oportunas. Este estudio detalla la
viabilidad, analisis y disefio de un sistema de informacién web que cumpla con

las necesidades analizadas.

En el desarrollo del proyecto se emplean la entrevista, técnicas de recoleccion
de datos y revision documental, logrando abstraer la informacién necesaria para

analizar los procedimientos actuales de gestion de datos.

En el analisis y disefio del sistema de informacién, se realiz6 el enfoque de
ingenieria de software para la web mediante UWE que en conjunto con UML
desarrollaron los diagramas que describen los requisitos y componentes
funcionales del sistema, dando lugar a la construccion del sistema haciendo uso
de tecnologias de lado del servidor como Postgres SQL y del lado del cliente con

Ruby on Rails.
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Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

INTRODUCCION.

INETER (Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales) es el organismo
técnico y cientifico relevante del Estado de Nicaragua, generando y poniendo a
disposicion de toda la sociedad, informacion bésica ya sea cartografica,
catastral, meteoroldgica, hidrologica, geologica y los estudios de investigaciones
del medio fisico que contribuyan al desarrollo socioeconémico y a la disminucion
de la vulnerabilidad ante desastres naturales y vigilando permanentemente a los
fendmenos naturales peligrosos. (Memoria Institucional INETER. 1998, pag. 12)

Dentro de INETER se encuentra la direccion de Geofisica encargada de
monitorear fendmenos relacionados con Vulcanologia, Sismologia y Geologia;
esto con el fin de asegurar la generacion de datos bésicos y su aplicacion en
sistemas de alerta temprana ante la incidencia de fendmenos geoldgicos que

sean peligrosos. (Memoria Institucional INETER, 1999, pag. 41.)

Entre estos fendmenos geoldgicos que monitorea Geofisica, estan los
deslizamientos o derrumbes, los cuales son fendmenos de la naturaleza que se
definen como el movimiento pendiente abajo de una ladera de forma subita o
lenta, formado por materiales naturales (roca, suelo, vegetacion) o bien de

rellenos artificiales.

Los deslizamientos son amenazas latentes en muchas partes de nuestro pais
debido al relieve montafioso que posee. Un ejemplo de esto es el deslizamiento
qgue ocurrio en el volcan Casita en el afio 1998. Estos fenGmenos ocurren con
mucha incidencia, quizas no a gran escala como el caso mencionado
anteriormente, pero si suficientemente riesgosos como para afectar pequefias

poblaciones o parte de ellas.
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Desde el afio 2005 se han hecho esfuerzos para monitorear estos eventos, sin
embargo los resultados de estos esfuerzos se almacenan como informes, sin
tener dichos datos almacenados en una estructura informatica organizada que
serian de facil acceso para periodos de incremento de riesgos de estos

fendmenos como la época lluviosa.

Por la cual se ha considerado la realizacion de un sistema que almacene esta
informacion en una base de datos con el objetivo de poder contar con
informacioén para calculos de vulnerabilidad de territorios expuestos a este
fendmeno entre otros estudios, al que puedan acceder las diferentes instancias
tomadoras de decisiones que participan en la vigilancia y alerta de estos
fendmenos, tomando en cuenta la estrecha relacibn que estas tienen con

INETER vy la relacion en caso de eventualidades de esta indole.

Para la creacion de una propuesta de sistema, la primera etapa de analisis de
requerimientos que comprende describir los rasgos generales de la direccion de
Geologia y Geofisica encargada de la recoleccién y almacenamientos de los
datos. Se documenta como realizan las actividades actualmente mediante
modelo de negocio para comprender la estructura de la informacién vy los
requerimientos que permitira conocer los elementos del sistema que definird

actores, entidades, requerimientos funcionales y no funcionales.

Luego del analisis de requerimientos, se inicia la etapa de disefio del sistema. De
acuerdo con los requisitos y modelo de negocio, se describen los componentes
del sistema mediante metodologia UWE y UML que nos permitird armar,

visualizar y documentar dichos componentes del sistema a través de modelos.

Dicho estudio concluira en una propuesta que solventara las necesidades en la
administracion de la informacibn de estos fendmenos geoldgicos,

especificamente los deslizamientos.
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ANTECEDENTES.

Después del paso del Huracan Mitch por el territorio de Nicaragua en las fechas
del 22 de octubre al 05 de noviembre de 1998, que dej6 a su paso el tragico
evento de deslizamiento del volcan casitas, se iniciaron estudios a nivel nacional
para identificar y evaluar las areas inestables en Nicaragua con ayuda del
Proyecto U.S. Geological Survey (USGS), Metodologias para el analisis y
manejo de riesgos naturales y Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion
(Alarn-Cosude) en 1999.

En este mismo afio, se crea el Inventario Nacional de Inestabilidad de Laderas,
creandose una base de datos para almacenar registros de deslizamientos
ocurridos segun datos histéricos recientes, datos de pendiente y datos obtenidos
del andlisis geomorfolégico de la Unidad de Geologia Aplicada de INETER.

Este inventario se cred debido a la necesidad de tener informacién estadistica
para identificar las &reas de amenazas. La base de datos contenia informacién
general acerca de la ubicacion espacial del evento (tipo de amenaza, nombre,
fecha, hora, latitud y longitud) al igual que parametros propios de cada fenbmeno

(estado, profundidad, extensién, volumen, tipo, caracteristicas y morfometria.)

Con esta base de datos se logré hacer una aplicacion de escritorio que facilitaba
el ingreso de los datos a los técnicos y la generacion de reportes. Sin embargo la
aplicaciéon dejo de recibir soporte y presento ciertos problemas de ejecucion y se

dejo de utilizar.

Desde 2005 se siguen haciendo esfuerzo por controlar y monitorear lugares
propensos a la amenaza de deslizamientos sin embargo no se ha podido realizar
un sistema que facilite el almacenamiento de la informacién y que alerte cuando

ocurren incidencias de estos fendbmenos en determinados lugares del pais.
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PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMICA.

Cada vez que se presenta un evento relacionado a deslizamientos en alguna
parte del pais, los técnicos de INETER se encargan de recolectar los datos de
dichos eventos y buscar en los archivos e informacién geogréfica digital
relacionada, para generar estadisticas u otro tipo de reporte importante que

informan sobre la situacion y sea de ayuda en la toma de decisiones.

Se debe contar con el conocimiento del técnico especialista para detectar si una
zona notificada con riesgo de deslizamiento cuenta con un estudio de
incidencias. Esta situacion es desventajosa para la direccion si el especialista no
se encuentra al momento de la notificacién o la decision de comprobacion del
evento. También se hace més lenta la generacion de estadisticas y reportes en

casos de emergencias.

En estos momentos no se esta publicando informacion acerca de los estudios. Y
una de las prioridades de la institucion es facilitar el acceso de esta informacién

a la poblacién e instituciones involucradas.

No existe sistema que pueda relacionar la informacién disponible de dichos
fendmenos para la gestion de informacién actualizada, veraz y objetiva. Por lo
tanto el esfuerzo en recursos al ir a campo a recolectar la informacion, tiempo en
realizacion de informes no tiene el impacto que merece en eficiencia de tiempo
de respuesta y disponibilidad de informacién en caso de incidencias de estos

eventos.
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OBJETIVOS.

General
Desarrollar un sistema web que administre datos de fenomenos de inestabilidad

de laderas a nivel nacional.

Especificos

1. Elaborar un analisis organizacional, técnico, operacional y econdmico para

determinar la viabilidad del proyecto.

2. Analizar los procedimientos actuales de gestion de datos de fenémenos
de inestabilidad de laderas en Nicaragua para obtener requerimientos del

sistema.

3. Disefar el sistema web para la administraciéon de datos de fendmenos de

inestabilidad de laderas en Nicaragua segun requerimientos recopilados.

4, Implementar el sistema web para la administracion de datos de

inestabilidad de laderas en Nicaragua.
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JUSTIFICACION.

Con el avance de las disciplinas meteoroldgicas, se ha descubierto la influencia
gue posee el cambio climatico en los fendmenos geoldgicos por lo que es
necesario contar con Sistemas de Alerta Temprana que ayuden a la prevencion
y mitigacion de desastres naturales de indole geomorfolégico como son los

deslizamientos.

De acuerdo con el informe mundial sobre iniciativas para la reduccion de
desastres de las Naciones Unidas “El objetivo ultimo del prondstico de las
amenazas y de los sistemas de alerta temprana es proteger la vida y los bienes”
(EIRD/ONU, 2004, p397.)

La propuesta del sistema administrard los datos de los fenomenos de
inestabilidad de laderas de forma ordenada y precisa, de modo que permita el
procesamiento rapido y eficaz de dicha informacién, aprovechando los recursos
tecnologicos de la institucion y proveyendo a los especialistas de una
herramienta tecnolégica que satisfaga sus requerimientos y facilite su gestién

presentando resultados seguros y precisos y en menor tiempo.

Teniendo un sistema que permita la busqueda de eventos por lugar en caso de
incidencias de eventos de deslizamiento, ya no se dependera directamente de la
experiencia los especialistas, sino que el sistema serd una herramienta que
facilite el acceso a la informacion y ayude al desemperio del personal que labora

recopilando datos de dichos fenémenos, haciendo el trabajo eficaz.

Por medio de este sistema se presentara informacion procesada y actual
compartiéndola con la poblacién y entidades correspondiente en las tomas de
decisiones en cualquier momento. De esta manera la poblacion se podra

mantener informada, lo que permitira a las entidades involucradas del pais
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tomar las medidas necesarias para evitar pérdidas humanas que es la razén por

la cual se estudian estos fendmenos.
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MARCO TEORICO

El marco tedrico es una parte fundamental en una investigacién, ya que la
teoria constituye la base donde se sustentara cualquier analisis o propuesta de
desarrollo de un trabajo de tipo académico o cientifico. Segun Bernal(2010) “Es
la fundamentacion tedrica dentro de la cual se enmarca la investigacion a

realizar’.

A continuacion se presentan los conceptos, tecnologia, métodos y metodologia
mas importantes que ayudaran en la comprension y en los cuales estara

sustentada esta propuesta de sistema web.

1. Definicién de Sistema.

Un sistema es “un conjunto de componentes que interaccionan entre si para

lograr un objetivo en comun” (Dominguez, 2012, p.10.)

Todos los sistemas y subsistemas estan interrelacionados y son
interdependientes. Cuando se modifica o elimina algun elemento de un sistema,
también se afecta considerablemente al resto de los elementos y subsistemas de
ese sistema. “Todos los sistemas procesan entradas provenientes de sus
entornos. Por definicién, los procesos cambian o transforman las entradas en
salidas” (Kendall y Kendall,2011, p.25.)

Un sistema tiene tres funciones basicas:

e Entrada: Implica capturar e integrar elementos que ingresan al sistema
para ser procesados.
e Procesamiento: Comprende los procesos de transformacion que

convierten las entradas en salidas.
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e Salida: Incluye la transferencia de los elementos que se han producido en

un proceso de transformacion hasta su destino final.

Hay dos componentes adicionales que se le pueden agregara un sistema y lo
hacen mas completo y util, estos son la retroalimentacion y el control. “Un
sistema con componentes de retroalimentacion y control recibe a veces el
nombre de cibernético, es decir, un sistema que se monitorea y se regula a

simismo.” (O"brien y Marakas, 2012.)

e Retroalimentacion: Se trata de informacion acerca del desempefio de un
sistema.

e Control: Involucra el monitoreo y evaluacion de la retroalimentacion para
determinar si el sistema se dirige al cumplimiento de su objetivo, y de esta
manera realizar los ajustes necesarios para que este produzca el

resultado deseado.

2. Definicion de informacion.

“Nos referimos a los datos que se han modelado en una forma significativa y util
para los seres humanos” (Laudon y Laudon,2012). Actualmente la informacién
ha encontrado su lugar como recurso clave en las empresas u organizaciones,
incluso puede constituir el factor decisivo para determinar el éxito o fracaso de

un negocio. Es por ello que debe ser administrada de manera apropiada.

Ahora que se conoce que es sistema y que es informacién, se puede deducir lo

gue es un sistema de informacion y sus tipos.

3. Sistema de informacion.

“Un sistema de informacién puede definirse técnicamente como conjunto de

componentes interrelacionados que recolectan (o0 recuperan), procesan,
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almacenan y distribuyen informacion para apoyar los procesos de toma de
decisiones y de control en una organizacién” (Laudon&Laudon, 2014, p. 45.)

También Whitten y Bentley (2008) dice que un “Sistema de Informacion es un
conjunto de personas, datos, procesos y tecnologia de la informacion que
interactian para recopilar, procesar, guardar y proporcionar como salida la
informacion necesaria para brindar soporte a una organizacion”. En otras
palabras el término sistema de informacion describe todos los componentes y
recursos necesarios para proveer su informacion y sus funciones a la

organizacion. Esto para ayuda de la toma de decisiones.

3.1 Tipos de sistemas de informacién.

Los sistemas de informacion se desarrollan para distintos fines, dependiendo de
las necesidades de los usuarios, humanos y la empresa. “Puesto que hay
distintos intereses, especialidades y niveles en una organizacion, hay distintos
tipos de sistemas” (Laudon y Laudon,2012 ,p.45.) Por tanto, estos pueden estar

clasificados de acuerdo con las funciones que atienden en:

e Sistemas de procesamiento de transacciones (TPS): Sistemas de
informacion el que se capturan y procesan los datos relativos a las
transacciones de negocios.

e Sistemas de informacién administrativa (MIS): Sistema de informacién
gue provee informes orientados a la administracion basado en el
procesamiento de las transacciones y operaciones de la organizacion.

e Sistema de soporte de decisiones (DSS): Sistema de informacion que
ayuda a identificar oportunidades de toma de decisiones o proporciona
informacion que ayuda a tomarlas.

e Sistemas de informacion ejecutiva (EIS): Sistema de informacién que
brinda soporte a las necesidades de planeacion y evaluacion de los

administradores de nivel ejecutivo.

10
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e Sistemas expertos: Sistema de informacion en el cual se captura la
experiencia de los expertos humanos y luego simula esa experiencia para
beneficios de quienes no son expertos.

e Sistemas de comunicacion y colaboracion: Sistema de informacién
gue posibilita la comunicacién mas efectiva entre los empleados, socios,
clientesy proveedores, para mejorar su capacidad de colaboracién.

e Sistemas de automatizacion de oficina: Sistema de informacién que

brinda soporte a la amplia gama de actividades de oficina de los negocios

4. Definicién de web.

“La web hace referencia a la arquitectura légica de la informacion que ha sido

posible construir sobre esa red fisica”. (Como funciona la web, 2008, p.10.)

Ademas se dice también que “El concepto de la web integré muchos sistemas de
informacion diferentes, por medio de la formacion de un espacio imaginario
abstracto en el cual las diferencias entre ellas no existian. La web tenia que
incluir toda la informacion de cualquier tipo en cualquier sistema”. (Como
funciona la web, 2008, p.11.) Es asi como la web hoy dia es un gran espacio de

informacioén universal.

5. Sistemas de informacién web.

Una aplicacion web llamada también “webapps” son “poco mas que un conjunto
de archivos de hipertexto vinculados que presentan informacién con uso de

informacion y graficas limitadas”(Pressman, 2010, p.7.)

“En la actualidad, las webapps se han convertido en herramientas sofisticadas
de cémputo que no solo proporcionan funciones aisladas al usuario final, sino
gue también se han integrado con bases de datos corporativas y aplicaciones de
negocios”. (Pressman, 2010, p.9.)

11
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5.1 Atributos de las webapps.

La mayoria de las webapps presentan los siguientes atributos:

e Uso intensivo de redes: Reside en un red y debe atender las
necesidades de una comunidad diversa de clientes. Pueden tener
acceso y comunicaciones mundiales o limitadas.

e Concurrencia: Pueden acceder un gran numero de usuarios a la vez.

e Carga impredecible: El numero de usuarios cambia en varios
ordenes de magnitud de un dia a otro.

e Rendimiento: Si el usuario debe esperar demasiado, puede elegir irse
a otra parte.

e Disponibilidad: Es frecuente que los usuarios populares demanden
acceso las 24 horas y los 365 dias del afio.

e Orientada a los datos: La funcion principal es el uso de hipermedios
para presentar al usuario final contenido en forma de texto, graficas,
audio y video. Ademas, se utilizan en forma comun para acceder a la
informacion que existe en base de datos que no son parte integral del
ambiente basado en la web.

e Contenido sensible: La calidad y naturaleza estética del contenido
constituye un rasgo importante de la calidad.

e Evolucion continua: A diferencia del software de aplicacion
convencional que evoluciona a lo largo de una serie de etapas
planeadas y separadas cronolégicamente, las aplicaciones web
evolucionan en forma continua.

e Inmediatez: Es frecuente que las webapps tengan plazos de algunos
dias o semanas para llegar al mercado.

e Seguridad: Debido a que las webapps se encuentran disponibles con
el acceso a una red, es dificil o imposible limitar la poblacion de

usuarios finales que pueden acceder a la aplicacion.

12
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e Estética: Parte innegable del atractivo de una webapp es su

apariencia y percepcion.

5.2 Arquitectura de las webapps.

Una webapp es proporcionada por un servidor web y utilizada por usuarios que
se conectan desde cualquier punto. La arquitectura de un sitio web tiene tres

componentes principales: un servidor web, una conexion de red y los clientes.

Las aplicaciones web estan basadas en el modelo cliente servidor utilizando
arquitecturas de multiples capas, ya que los modelos de dos capas a menudo
sufren problemas de desempefio asociados con la ineficiencia de ejecutar toda la

I6gica de aplicacion en los clientes.

“Un sistema de datos y aplicacion distribuidos de cliente servidor es una solucion
en la cual: los datos y las capas de manipulacion de datos se colocan en sus
propios servidores, la légica de aplicacién se coloca en su propio servidor y solo
la l6gica de presentacién y la presentacion se colocan en los clientes. Esto se
llama también cdmputo de cliente servidor de tres capas o n capas” (Whitten y
Bentley, 2008, p.388.)

“La arquitectura de una webapp describe una infraestructura que permite que un
sistema o aplicacion basados en web alcance sus objetivos empresariales”
(Pressman, 2010, p.328.)

Se sugiere una arquitectura del disefio en tres capas que desacopla la interfaz
de la navegaciéon y del comportamiento de la aplicacién. Plantean que mantener
separadas la interfaz, la aplicacion y navegacion, simplifica la implementacion y

mejora la reutilizacion.

“La arquitectura Controlador de la vista del modelo(CVM) es uno de varios
modelos sugeridos para la infraestructura de las webapps que desacoplan la
interfaz de usuario de sus funciones y contenido informativo”. (Pressman, 2010,

p.328.) Ver anexo lll.

13
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e Modelo: Contiene todo el contenido y la logica de procesamiento
especificos de la aplicacion, incluso todos los objetos de contenido,
acceso a fuente de datos o informacion externos y todas las funciones
de procesamiento que son especificas de la aplicacion.

e Vista: Contiene todas las funciones especificas de interfaz y permite la
presentacion de contenido y légica de procesamiento, incluidos todos
los objetos de contenido, el acceso a fuentes de datos o informacion
del exterior y todas las funciones de procesamiento que requiere el
usuario final.

e Controlador: Administra el acceso al modelo y la vista, y coordina el

flujo de datos entre ellos.

6. Frameworks MVC.

“Un framework MVC es una estructura de software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion web. Es
considerada una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que el
desarrollador le puede afadir las piezas restantes para construir una aplicacion
web completa”.(Garcia Martinez, 2013, p. 19.)

7. Aplicaciones web y su importancia actual.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar

software a miles de usuarios potenciales.

Es importante mencionar que un sitio web puede contener elementos que
permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacion. Esto permite
gue el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina

respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar
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formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de base de datos
de todo tipo.

8. Ingenieria de Software.

Ingenieria de Software es “la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software, es decir, la

aplicaciéon de la ingenieria al software”. (Pressman, 2010,p.11.)

Esta ingenieria trata con areas muy diversas de la informatica y de las ciencias
de la computacion, tales como construccion de compiladores, sistemas
operativos, o desarrollos Intranet/Internet, abordando todas las fases del ciclo de
vida del desarrollo de cualquier tipo de sistemas de informacion y aplicables a
infinidad de areas: negocios, investigacion cientifica, medicina, produccion,

logistica, banca, control de trafico, meteorologia, derecho, Internet, Intranet, etc.

9. Metodologia para el desarrollo del sistema de informacion.

La ingenieria de software incluye el Proceso Unificado de Rational(Rational
Unified Process en Inglés, habitualmente resumido como RUP), es un proceso
de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis,

implementacion y documentacién de sistemas orientados a objetos.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje de modelado” para especificar o
para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para
detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras

palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

Junto con las metodologias antes mencionadas, la Ingenieria de Software ofrece
una serie de etapas para el analisis, disefio, desarrollo y prueba del software a

construir.
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9.1 RUP (Proceso Unificado de Rational.)

“Proceso Unificado (PU), es un modelo de proceso impulsado por el caso de uso
centrado en la arquitectura, iterativo e incremental y orientado a objetos dando la
sensacion evolutiva que resulta esencial en el desarrollo moderno y
satisfaciendo las necesidades especificas del software. EI modelo hace énfasis
en la importancia de la arquitectura del software permitiendo cambios futuros y la

reutilizacion”.(Pressman, 2015, pp. 55-56.)
Segun (Pressman, 2010, p. 46-47) las fases del proceso unificado son:

e Fase de concepcion: Agrupa actividades de comunicacion con el
cliente como planeacién y se identifican los requerimientos del
negocio. Los requerimientos fundamentales del negocio se describen
por medio de un conjunto de casos de uso preliminares que detallan
las caracteristicas y funciones que desea cada clase principal de
usuarios.

e Fase de elaboracién: Incluye las actividades de comunicacion y
modelo general del proceso. Mejora y amplia los casos de uso
preliminares como parte de la fase de concepcion y aumenta la
representacion de la arquitectura para incluir cinco puntos de vistas
distintos del software: los modelos de caso de uso, de requerimientos,
del disefio, de la implementacién y del despliegue.

e Fase de construccion: Identifica la actividad de construccion definida
para el proceso general del software. Con el caso de uso del modelo
de arquitectura como entrada, la fase de construccién desarrolla o
adquiere los componentes del software que haran que cada caso de
uso sea operativo para los usuarios finales.

e La fase de transicion: Incluye las ultimas etapas de la actividad
general de construccién y la primera parte de la actividad de
despliegue general. Se da el software a los usuarios finales para las

pruebas beta.
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e La fase de produccion: La fase de produccion del proceso unificado
coincide con la actividad de despliegue del proceso general. Durante
esta fase, se vigila el uso que se da al software, se brinda apoyo para
el ambiente de operacion (infraestructura) y se reportan defectos y

solicitudes de cambio para su evaluacion.

Esta metodologia RUP le permite mayor productividad en equipo y la realizacion
de mejores practicas de software a través de plantillas y herramientas que lo

guian en todas las actividades de desarrollo critico del software.

9.2 UML.

UML(UnifiedModelingLanguage) “es el estandar en la industria para modelar
sistemas orientados a objetos, provee un conjunto de herramientas de UML
incluyendo diagramas que permiten visualizar la construccion de un sistema
orientado a objetos. Cada iteracion aborda de manera cada vez mas detallada el
disefio del sistema hasta que las cosas y las relaciones en el sistema estén
definidas con claridad y precision. Es considerada como una herramienta que
puede mejorar considerablemente la calidad de nuestro analisis y disefio de
sistemas”. (Kendall y Kendall, 2011, p.281.)

UML provee un conjunto estandarizado de herramientas para documentar el
andlisis y disefio de un sistema de software. El conjunto de herramientas de UML
incluye diagramas que permiten a las personas visualizar la construccion de un

sistema orientado a objetos.

Segun (Kendall y Kendall, 2011, p.287), los diagramas de UML que se utilizan

con mas frecuencia son:

1. Un diagrama de casos de uso, que describe la forma en que se utiliza el

sistema.
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2. Un escenario de caso de usos. Este escenario es una articulacion
verbal de excepciones para el comportamiento principal descrito por el

caso de uso principal.
3. Un diagrama de actividad, que ilustra el flujo de actividades en general.

4. Los diagramas de secuencia, que muestran la secuencia de las

actividades y las relaciones entre las clases.
5. Los diagramas de clases, que muestran las clases y sus relaciones.
6. Los diagramas de estados, que muestran la transicion de estado.

UML brinda los diagramas necesarios para apoyar la practica de la Ingenieria de
Software orientada a objetos, pero no da la estructura de proceso que sirva de
guia para aplicar la tecnologia, por lo cual RUP utiliza como herramienta de
modelado UML que ofrece un conjunto de diagramas, plantillas y formatos para
construir los modelos y productos de cada fase del proceso unificado.

9.3 UWE UML (UML-Based Web Engineering).

Los enfoques de modelado web se basan en la separacibn de las
preocupaciones que describen un sistema web, como el contenido, estructura de
hipertexto, presentacion y procesos. El enfoque basado en UWE proporciona un
conjunto de elementos de modelo de dominio web especificos para modelar
estas diferentes preocupaciones. Estos elementos del modelo y las relaciones

entre ellos se especifican mediante un metamodelo. (Kroi3& Koch, 2008, p. 5.)

“‘El metamodelo UWE se define como una extension conservadora del
metamodelo UML 2.0. Conservador significa que los elementos del modelo del
metamodelo UML no se modifican. En su lugar, todos los nuevos elementos del
modelo del metamodelo UWE estan relacionados por herencia con al menos un
elemento de modelo del metamodelo UML”.(Kroi3& Koch, 2008, p. 5.)

18



Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

En requisitos separa las fases de captura, definicién y validacion. Hace ademas

una clasificaciéon y un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada

requisito.

El método consta de varios modelos:

Modelo de requerimientos: Este modelo identifica los requisitos para
el desarrollo del sistema web. Estos requisitos se dividen en dos
niveles, en primer lugar es la descripcion aproximada de las
funcionalidades mediante casos de uso UML y en un segundo paso,
una descripcion mas detallada de los casos de uso mediante

diagramas de actividad UML.

Modelo de navegacion: Con base en el modelo de analisis de
requisitos y el modelado de contenidos, el modelo de navegacion
representa los nodos navegables de la estructura de hipertexto;
enlaces de navegacion y rutas de navegacién toda la logica de
negocio de los procesos deben integrarse en la estructura de

navegacion.

Modelo de proceso: Consiste en un flujo de proceso y opcionalmente
de una estructura de proceso de modelo. Es el resultado de un
proceso de refinamiento que se inicia a partir del flujo de trabajo en el

modelo de requisitos.

Modelo de presentacién: El modelo de presentacion ofrece una
vision abstracta de la interfaz de usuario (Ul) de una aplicacion web.
Se basa en el modelo de navegaciéon y los resumenes de aspectos
concretos de la interfaz de usuario, como colores, fuentes y donde los

elementos de interfaz de usuarios se colocan en la pagina web.
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Ciclo de vida del software.

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de
realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas

posibilidades de éxito.

Esta sistematizacién indica cémo dividir un gran proyecto en moédulos mas
pequefios llamados etapas, y las acciones que corresponden en cada una de
ellas, ayuda a definir entradas y salidas para cada una de las etapas y, sobre

todo, normaliza el modo en que administra el proyecto.

Entonces, una metodologia para el desarrollo de software son los procesos a
seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto
software desde que surge la necesidad del producto hasta que cumple el
objetivo por el cual fue creado. A estas etapas le llaman ciclo de vida de un

software.

Existen varias metodologias de ciclos de vida de un software, a continuacion se

mencionan algunas de ellas:
e Ciclo de vida lineal.
e Ciclo de vida en cascada puro.
e Ciclo de vida en V.
e Ciclo de vida Sashimi.
e Ciclo de vida iterativo.
e Ciclo de vida incremental.
¢ Ciclo de vida en espiral.

De los mencionados se utilizara el ciclo de vida en espiral. El modelo se basa en
una serie de ciclos repetitivos para ir ganando madurez en el producto final. A

medida que el ciclo se cumple (el avance del espiral), se van obteniendo
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prototipos sucesivos que van ganando la satisfaccion del cliente o usuario. A

menudo, la fuente de incertidumbres es el propio cliente o usuario. En este

modelo hay cuatro actividades que envuelven a las etapas.

e Planificacion: Relevamiento de requerimientos iniciales o luego de una

iteracion.

e Andlisis de riesgo: De acuerdo con el relevamiento de requerimientos se

decide si se continla con el desarrollo.

* Implementacion: se desarrolla un prototipo basado en

requerimientos.

los

e Evaluacién: El cliente evaltua el prototipo, si da su conformidad, termina

el proyecto. En caso contrario, incluimos los nuevos requerimientos

solicitados por el cliente en la siguiente iteracion.

10. Herramientas informaticas a utilizar.

Como leguaje de programacion base se utilizara Ruby onRails y como gestor de

base de datos Postgres SQL. A continuacion se dara una breve resefia de los

conceptos basicos de estas herramientas.

10.1 PostqreSQL.

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional,

distribuido bajo licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de

multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los

procesos no afectara al resto y el sistema continuara funcionando.
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Segun el sitio oficial de PostgreSQL son varias las caracteristicas de este

software, las cuales se detallan a continuacion:

e Integridad referencial.

e Espacios de tablas.

e Transacciones anidadas..

e Replicacién asincronica/sincronica / Streaming replication — Hot Standby.
e Protocolo Commit de dos fases.

¢ Recuperacion puntual.

e Copias de seguridad en caliente (Online/hotbackups).

e Estandar de codificacion.

e Juego de caracteres internacionales.

e Regionalizacion por columna.

e Control de concurrencias mediante versiones multiples(MVCC).
e Mudltiples métodos de autentificacion.

e Acceso encriptado via SSL.

e Actualizacion in si-tu integrada (pg_upgrade).

10.2 Ruby.

Ruby es un lenguaje interpretado multiplataforma el cual tiene muchas
caracteristicas en comun con otros lenguajes de programacién de escritura como
Perl y Phython. Es a fondo un lenguaje de programacién orientado a objeto. Se
dice que el lenguaje que mas ha influenciado la creacién de ruby fueron: Perl,
Samlltalk, Eiffel, Ada and Lisp. El lenguaje de programacion Ruby fue creado por
Yukihiro Matsumoto y fue liberado por primera vez en 1995. (Collingbourne,
2011, p.17.)
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10.3 Rails.

Rails puede ser atribuido como un framework de desarrollo web — popularmente
conocidocomo ‘Ruby onRails’.Comprender Ruby es un requisito previo necesario

para entenderRails. (Collingbourne, 2011, p.17.)

Algunas caracteristicas:

e Ruby es case sensitive. Una variable llamada myvar es diferente a una
variable myVar. Una variable como un nombre en un proyecto debe
iniciar con caracter en minuscula. Si inicia con un caracter en mayuscula,
Ruby la tratara como una constante.

e En Ruby una clase es el modelo para un objeto. Define los datos que un
objeto contiene y la forma en que se comporta. Se pueden crear muchos
objetos diferentes a partir de una sola clase. Asi que, usted puede que
tenga una clase gato pero tres objetos de gato: tiddles, cuddles, y flossy.
Un método es como una funcién o subrutina que se define dentro de la

clase.

10.4 Gemas.

Ruby trabaja con gemas, “El software RubyGems le permite descargar, instalar y
usar facilmente paquetes de software ruby en su sistema. El paquete de software
se llama “gema” (gem en inglés) que contiene una aplicacion o biblioteca Ruby
empaquetada. Las gemas se pueden utilizar para ampliar o modificar la
funcionalidad en las aplicaciones Ruby. Comunmente se utilizan para distribuir la
funcionalidad reutilizable que se comparte con otros usuarios de Ruby para su

uso en sus aplicaciones y bibliotecas.

Algunas gemas proporcionan utilidades de linea de comandos para ayudar a
automatizartareas y acelerar su trabajo. Gabe Berke et al. RubyGemsBasics

recuperado dehttp://guides.rubygems.org/rubygems-basics/
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11. Alerta temprana.

El objetivo ultimo del prondstico de las amenazas y de los sistemas de alerta
temprana es proteger la vida y los bienes. Para satisfacer adecuadamente las
necesidades de la gente, los sistemas deben ser integrados y vincular a todos
los actores en la fase inicial de la cadena de alerta temprana, incluyendo a la
comunidad cientifica y técnica, alas autoridades publicas y a las comunidades
locales. Es esencial que la comunicacidn sea precisa, oportuna, confiable e
integral. Los procedimientos de alerta temprana en vigor deberian formar parte
del sistema nacional, institucional y legal de gestién de los desastres e incluir
mecanismos para eliminar la duplicacién de informacion. (Vivir con el riesgo:
Informe mundial sobre iniciativas para la reduccién de desastres, 2004, Naciones
Unidas).

12. Inestabilidad de laderas.

Basado en la propuesta elaborado en el marco del proyecto MET-ALARN
ejecutado en forma conjunta con INETER y COSUDE, se les proporcioné a los
especialistas encargados de producir mapas de amenazas por inestabilidad de
laderas, las pautas minimas a considerar para la elaboracion de estos mapas
con el fin de generar documentos comparables, mediante la utilizacion de los

mismos criterios y simbologias.

Debido a que esta fue una propuesta de estandarizacion de conceptos a nivel
regional, se ha vuelto base de los conceptos y pardmetros de clasificacién de los

fendbmenos de inestabilidad de laderas.

La inestabilidad de laderas se define como el movimiento de masas de roca,

detritos, o tierra a favor de la pendiente, bajo la influencia directa de la gravedad.
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Los factores que contribuyen a crear una situacion de inestabilidad en una ladera

son mdltiples; rara vez actia uno solo, estos se dividen en factores

condicionantes y factores desencadenantes.

Factores condicionantes (Intrinsecos): Existe una variedad de factores

condicionantes que inciden en los procesos de inestabilidad de laderas y son

relativos a la propia naturaleza o caracteristicas de las laderas, esos factores

pueden ser:

Geoldgicos: Representan un factor de inestabilidad permanente: la
litologia, la estratigrafia de la roca (orientacién y angulo de inclinacion),
discontinuidades estratigraficas y estructurales y la alteracion de las rocas

(alteracion hidrotermal o meteorizacion).

Hidrolégicos e hidrogeoldgicos: Cambio en las presiones de poros o
hidrostaticas y el comportamiento geomecanico(resistencia a la

deformabilidad, compresibilidad, cohesion, etc).

Geomorfolégicos: Areas con altas pendientes, geometria de los taludes,

topografia irregular.

Climaticos: También constituyen factores condicionantes.

Factores desencadenantes (externos): Son aquellos que disparan o detonan

la inestabilidad en la ladera. Una causa desencadenante pequefia puede ser

suficiente para provocar la inestabilidad, esos factores pueden ser:

Naturales: Las precipitaciones pluviales normales y extraordinarias, la
filtracion de agua pluvial en el terreno, las variaciones de temperatura,
Sismos.

Antropicos: Estan la deforestacion, quemas e incendios forestales,

cortes de taludes para construccion de carreteras u otra infraestructura, el
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asentamiento humano en las laderas, la actividad minera, el uso indebido

del suelo, entre otros.

12.1 Clasificaciones de inestabilidad de laderas.

Una de las clasificaciones de inestabilidad de laderas mas utilizadas en la

actualidad es la de Varnes:

Clasificacion de
la inestabilidad

Deslizamientos.

Deslizamientos peculiares o particulares.

Presentan una superficie de deslizamiento
y provoca cambios notables de la
estructura del suelo. Es un fendmeno
abundante en Centroamérica, en laderas
empinadas con amplias (pero no muy
profundas) cubiertas eluviales y regoliticas,

utilizadas para agricultura (cultivos anuales

5- Deslizamientos

6- Coladas de flujos

r 1- Derrumbes y caidas de bloques
2- Avalanchas de rocas/ de detritos

3- Volcamiento o basculamiento

4- Reptacién de Suelos

\ 7- Deslizamientos Compuestos Fuente:www.usgs.gov

Figura #1Deslizamiento (Fuente: www.usgs.gov)

de surco) o pastoreo del ganado (ganaderia extensiva.)

La principal caracteristica de estos deslizamientos es la morfologia de cascara

de naranja, lo que se conoce como caminos de vaca, con ondulaciones

pequefias que corresponden a pequefios deslizamientos rotacionales, con

didmetro promedio (profundidad maxima) de hasta uno o dos metros. Esta forma

de céscara de naranja forma escalones que son aprovechados por el ganado y

la gente, evolucionando hacia una forma de escalones en trama enrejada o en

rombos, que, en algunos casos, progresivamente se desploman, formandose
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gradas en las laderas, desapareciendo estas posteriormente, en otros casos son

removidos de forma abrupta.

El material afectado son horizontes terrosos, cubierta de suelo, depdsitos
eluviales y coluviales finos, preferentemente sobre pendientes iguales o mayores
a los 20° con profundidades en promedio de un metro hasta dos metros.
Involucra volumenes pequefios de material, y velocidades de 1 a 2 centimetros

al afio en promedio.

Deslizamientos rotacionales o circulares.

Movimiento relativamente lento de una masa de

suelo, roca o ambos, a lo largo de una superficie de

ruptura en forma circular (que coincide con la de  Figura#2: Deslizamiento
rotacional(Fuente: www.usgs.gov)

transporte) sobre la cual se mueve una masa. En su fase inicial, existe poca

distorsion de los materiales.

En algunos casos, a medida que la masa se desplaza, los materiales se dislocan

progresivamente y el mecanismo de inestabilidad deviene complejo.

Eventualmente se da en terrenos homogéneos, isotropicos, cohesivos. Su
ocurrencia en la naturaleza es rara en estado puro o efimera pues rapidamente

evoluciona hacia mecanismos combinados.

Este tipo de movimientos pueden involucrar volimenes pequefios como
volumenes grandes de material. Y las velocidades de propagacién de la masa

desplazada pueden ser también muy variables.

Deslizamiento transaccionales (Dipslope.)

Movimiento lento o rapido de un bloque de suelo o roca a lo largo de una
superficie de deslizamiento planar. Se originan en zonas que presentan
superficies de discontinuidad, de niveles poco competentes; también en bloques

tabulares o paquetes de estratos dentro de estructuras conformes de
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estratificacion o esquistosidad; sobre capas poco competentes o niveles de
alteracion; sobre planos de fallas o sistemas de diaclasas conformes (a favor de

la pendiente.)

El material afectado es rocoso, estratificado o diaclasado, formando placas o
paquetes cuyas bases quedan desprovistas de soporte, ya sea por erosion
natural o por cortes artificiales en un talud (es tal vez el problema geodinamico
mas comunmente desencadenado por la intervencion humana, cuando se hacen

cortes para carreteras, canales, etc.).

Posicion original

Posicion original

=

Figura #3 Deslizamiento Transaccional (Fuente: www.usgs.gov)
Este tipo de movimientos pueden involucrar tanto volimenes pequefios como

volumenes grandes de material. Y las velocidades de propagacion de la masa

desplazada pueden ser también muy variables.

Deslizamientos Complejos.

Se aplica a grandes Grigtes de Coranecién

\ _EL“J pe Pring wul
\ o

deslizamientos donde

aparecen mecanismos Grintus Tronevarscles
combinados, debido a una Cortés Tronsversal_
larga evolucién. Por lo
general se trata de
deslizamientos de edad Griatos rodiales

mllenana’ de gran talla y Esquema de movimientos complejos

de evoluciéon muy lenta Figura #4:Deslizamientos Complejos (Fuente: www.usgs.gov)
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con periddicos episodios de aceleracion. Puede decirse que son deslizamientos
permanentes, regidos por la accion de los esfuerzos residuales posteriores a la
fase de ruptura. Pueden llegar a cubrir varios kildmetros cuadrados de superficie,
involucrando cientos y hasta miles de millones de metros cubicos de masa en

movimiento y hasta algunas centenas de metros de profundidad.

En la region centroamericana existen cientos de deslizamientos de este tipo, casi
todos con relacion genética estructural y que ocupan vertientes enteras (caso de

San José de los Remates, San Dionisio, Esquipulas.)
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CAPITULO I: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

1.1 Estudio organizacional.
1.1.1 Giro de la institucion.

El Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales, (INETER) es el o6rgano
encargado de la investigacion meteoroldgica, geoldgica, cartografica, catastral,
hidrolégica y la agencia encargada de la evaluacion de recursos fisicos de
Nicaragua. Ver organigrama de la institucion en Anexo I.

Fuente: www.ineter.gob.ni
1.1.2 Mision.

INETER como el organismo técnico y cientifico relevante del estado, generando
y poniendo a disposicion de toda la sociedad, informacién basica (Cartogréfica,
Catastral, Meteoroldgica, Hidrologica, Geoldgica y otras) y los estudios e
investigaciones del medio fisico que contribuyan al desarrollo socioeconémico y
a la disminucion de la vulnerabilidad ante desastres naturales y vigilando
permanentemente a los fendmenos naturales peligrosos. Fuente:

www.ineter.gob.ni
1.1.3 Visién.

INETER con un catastro fisico moderno y con cobertura nacional; con un sistema
de alerta temprana ante fendmenos naturales peligrosos y con mapificacion de
multiamenazas para la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres naturales;
con sistemas altamente tecnificados suministrando la informacion que requiere el
desarrollo econdmico; produciendo la mapificacibn cartografica y tematica

actualizada; pronosticando el tiempo atmosférico con alta eficacia; contribuyendo
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a una gestion 6ptima de los recursos hidricos y estableciendo el ordenamiento
territorial para apoyar el desarrollo sostenible.

La organizaciéon que desea ser:

INETER como un organismo al servicio de toda la sociedad, sectores publico y
privado, organizado segun las técnicas modernas de gestion con equipamiento
moderno y metodologias de trabajo acordes con la demanda de sus servicios.

Fuente: www.ineter.gob.ni

Conformado por personal debidamente capacitado y especializado, entusiasta y
honesto, en proceso permanente de superacion profesional y debidamente

motivado; trabajando en equipo y con enfoque integral y multidisciplinario.

INETER dotado con los recursos humanos vy fisicos necesarios para realizar una
gestion exitosa que contribuya efectivamente al desarrollo socioeconémico del

pais y a la reduccion de la vulnerabilidad ante desastres naturales.
1.2 Estudio técnico.

1.2.1 Arquitectura cliente servidor.
Para el desarrollo de un sistema de informacion es necesario definir la
arquitectura sobre la que estara basado, para ello se ha seleccionado la
arquitectura cliente — servidor, utilizada por ser una aplicacion para Internet.
Esta arquitectura cuenta con un servidor que gestiona los datos a través de la

red a una cantidad de clientes que desde un navegador acceden a esta

informacion.
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Los usuarios ingresan al sistema en el servidor a través de Internet en las
maquinas clientes y los datos que ingresen, modifiqguen o eliminen estarian en la
base de datos del mismo. En cada uno de los clientes se hacen peticiones a
través del navegador, en el cual se ejecutaran los lenguajes de programacion.
Esta peticién se hace por medio de Internet (protocolo http), y es gestionada por
el servidor web, haciendo uso del lenguaje de programacion Ruby OnRails y el

gestor de bases de datos Postgre SQL.

En este caso los clientes son las municipalidades con acceso a Internet. Ineter
actualmente cuenta con un area de datos basicos, donde administran servidores
para aplicaciones y publican a través de su sitio web, diferentes servicios de

mapas e informacion.

1.2.2 Ventajas de la arquitectura cliente-servidor.

Una de las ventajas es que la interaccion con el sistema del lado del cliente se
hara a través de los navegadores, los cuales ya vienen incorporados en cada
una de las computadoras que se usaran, por lo cual no hay que instalar ningun

software adicional.

En la institucion se cuenta con servidores que usan Apache Server como
software para servicios web, que permite hacer gestion de paginas web
dindmicas y PostgreSQL como gestor de bases de datos, por lo cual no hay que
hacer una inversion adicional al respecto. Es importante mencionar que los

lenguajes a utilizar son software libre, por lo que no incurrird en costos.
1.2.3 Red de comunicacion.
La red de comunicaciones utilizada en este sistema de informacién web es

Internet por lo cual no se considera la instalacion de una nueva red. La conexion

a ella se realiza mediante los puntos de acceso de las instituciones, y cada
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terminal que tenga acceso a la misma, lo cual no conllevaria dificultad técnica

alguna.

1.2.4 Acceso al sistema y volumen de transferencia mensual.

La cantidad de usuarios que accederan al sistema web sera la cantidad de
municipalidades con acceso a Internet y personal de INETER que tienenla tarea

de monitorear movimientos en las laderas de los volcanes.

Segun estadisticas de la Camara Nicaragiense de |Internet vy
Telecomunicaciones CANITEL, de los 153 municipios solo 122 tienen cobertura

de internet.

La cantidad de usuarios que accederan al sistema de informacién web es de
130, en sus correspondientes equipos de computo. Aparte de ellos, cualquier

persona puede consultar el area de notificaciones finales.

Tabla 1.1 Estaciones de Trabajo con acceso a internet.

Municipalidades. 122

Direccion general de geologia y geofisica.

Personal geologia aplicada.

Personal vulcanologia.

Personal SIG.

Total. 130
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de INETER y CANITEL.

Wk Wk

En las estaciones de trabajo tendrian acceso a un total de 4 paginas por cada
acceso. Cada pagina pesara un promedio de 130 kb, la actividad de la pagina

sera permanente, 30 dias al mes.
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Tabla 1.2 Descripcion de accesos al sistema.

Total de dias. 30
Visitas por dia. 30
Paginas accedidas en promedio por entrada. 4
Peso promedio de las paginas accedidas. 130Kb

Fuente: Elaboracién propia)

Formula = Total de dias * cantidad de visitas por dia * paginas accedidas

en promedio * peso promedio de las paginas.
Resultado = 30 * 30 * 4 * 130 = 468,000 Kb/mes = 0.446 Gb/mes

Teniendo en cuenta la cantidad de veces que se podra acceder, se podria decir

gue la transferencia de datos seria de 0.446 Gb por mes.
1.2.5 Ancho de banda.

El sistema de informacion web tiene una transferencia mensual de 0.446

Gb(bytes) en un lapso de 30 dias.

- Volumen de trasferencia por dia.

Volumen de transferencia en gb
30 dias
0.446 gb gb

mb
R = ——=0.0148— = 15.223 —
esultado 30 dias 0.0 8dia 5 3dia

Resultado =

- Volumen de transferencia por hora.

El sistema estara disponible las 24 horas del dia, pero la mayor cantidad de

solicitudes se estima entre las 8 am y las 8 pm.

15.223 mb

R =—=1.2
esultado 17 horas 686 mb/hora

34



Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

-Volumen de transferencia en mb/s

1.2686 mb

esultado 3600 seg 0.0003523 mb/seg

El volumen de transferencia es de 0.0003523 mb/s y el sistema de informacién
web en linea necesitaria al menos un ancho de banda de 1 Mbps. Actualmente

en la direccion de Geologia y Geofisica se dispone de 5Mbps.

1.2.6Requerimientos béasicos del sistema.

Debido a que el sistema es web, no habra que instalar aplicaciones, por lo que

solo se utilizaré el navegador que tenga la computadora.

Tabla 1.3: Requisitos de memoria y sistema operativo de los navegadores

Explorer 9 512 MB Windows vista 0
posterior.
. 512 MB Windows 7 o posterior.
Firefox

Linux 2.2.14 o posterior.

Chrome 512 MB Windows 7 o superior.

Linux 2.4 o superior.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3. Estudio operacional.

1.3.1 Direccién General de Geologia y Geofisica.

La direccion general de geologia y geofisica (DGGG) se especializa en estudiar

fendmenos geoldgicos tales como deslizamientos, erupciones volcanicas,

sismos y tsunamis, para ello cuenta con tres direcciones y una unidad.
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Las direcciones con las que cuenta DGGG son:

e Direccion de Geologia Aplicada: Se encarga del estudio de las fallas,
inestabilidad de laderas y apoyo a emergencias.

e Direccion de Vulcanologia: Se encarga del monitoreo de los volcanes
activos nacionales.

e Direccion de Sismologia: Se encarga de la permanente vigilancia de la
actividad sismica del pais.

e Unidad SIG Geo-Riesgos: Maneja la base de datos geogréfica de la
direccion enfocada a geo-riesgos, ademas de la salida de toda la

informacion a manera de mapas y servicios de mapas web.

Este estudio se enfoca en una de las actividades primordiales de la Direccion de
Geologia Aplicada que es la recoleccion de informacion sobre inestabilidad de

laderas a nivel nacional.

1.3.2 Descripciéon del modelo del negocio actual.

La descripcion del modelo del negocio actual fue recopilada gracias a una

entrevista que fue realizada a técnicos del Ineter. Anexo Il.

1.3.2.1 Recoleccién de datos.

Actualmente la recoleccion de datos de eventos de inestabilidad de laderas inicia
con la notificacion de dicho evento, esta notificacién se puede dar por medio de
periédicos nacionales, por medio de personas que llaman a INETER para
notificar el evento o por medio de las alcaldias que también notifican a la
institucion. De acuerdo con el paraje notificado se buscan incidencia de eventos
anteriores para de esta manera controlar el avance de algunos deslizamientos
historicos. También se consulta el reporte de lluvias por ser un factor

desencadenante crucial.
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De acuerdo con la gravedad del evento se solicita la gira de campo como
emergencia y se notifica a SINAPRED del peligro, en caso contrario se
programa para el calendario de giras del mes préximo. Ya en campo se toman
las coordenadas exactas y los respectivos datos segun la ficha de recoleccion de

inestabilidad de laderas.

Modelo del negocio y sus acciones asociadas a los actores:

Técnicos INETER.

» Buscar incidencias del evento.
Comprobar datos de lluvias en la zona.
Validar notificaciones.

Programar gira de campo.
Notificar peligro.

Realizar gira de campo.

YV V V V V V

Recolectar datos de campo con ficha.

Poblacion.

» Notificar evento.

SINAPRED.
> Alertar a la poblacion.
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Figura 1.1:Diagrama de actividad de recoleccion de datos.

Tecnico Ineter Poblacién Sinapred

Informar Evento

Buscar Indidendas
del Evento

Comprobar datos
de lluvias

¢Es riesgoso?

Programar gira Solicitar gira de campo Notificar
de campo de emergencia Riesgos

Alertar a la Poblacion

Realizar Gira
Campo

Recolectar Datos
en Campo

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.2.2 Descripcioén de los procesos del sistema propuesto.

A continuacion se describen cada una de las actividades que realizara el sistema
en conjunto con el usuario.
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Estas actividades son:

» Reqgistrar notificaciones y parajes de eventos ocurridos.

» Administrar las notificaciones ingresadas, aprobarlas o denegarlas.

» Gestionar historial de eventos ocurridos por area geografica, época del
afio (lluviosa o seca).

» Control y seguimiento de eventos, llenado de los datos de la ficha de
campo.

» Control de informacioén por niveles.

» Generar reportes de deslizamiento y zonas afectadas.

Informes que el sistema proporcionara:

1. Informe de notificaciones de eventos por mes, por semana, por dias.
Informe de notificaciones de eventos por afio y época (lluviosa o seca.)

3. Informe de notificaciones aprobadas y rechazadas por zona de interés o
época (lluviosa o seca) y por afio.

4. Informe de deslizamiento por mes, por afio, por zona de interés, por
época (lluviosa o seca.)

5. Reporte de zonas afectadas por deslizamientos incidentes.
Reporte urgente de deslizamiento (emergencia.)

7. Reporte de umbrales por departamento, municipio o zona de interés.

Tabla de cantidad de informes por usuarios.

Tabla 1.4 Usuarios finales de los reportes del sistema.

Usuario local X X X X X X X
Usuario externo X X X
Poblacién X X X
Tomadores de decisiones | X X X X X X X

(Fuente: Elaboracion propia.)
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Como se mencionaba en la descripcién del proceso actual, unas de las mayores
dificultades es la notificacion de eventos, ya que el técnico de INETER,
encargado de la temética es quien tiene que buscar las incidencias por medios
de comunicacion o algun contacto en éareas de interés. Con el sistema
propuesto, habra contacto con las alcaldias que estan al tanto de las ocurrencias
de cualquier evento que ponga en peligro a la poblacion, sobre todo en la zonas
urbanas, ellos podran notificar inmediatamente que se enteren de cualquier

evento o incluso si prevén algan peligro por lluvias constantes.

El historial actualmente se lleva en informes en papel, que toma tiempo buscar
sobre todo en los momentos de emergencias. Al tener esta informacion en base
de datos, facilita considerablemente la busqueda de historiales por zona

afectada, ya sea para momentos de emergencia o estudios de interés.

Con la facilidad de consultar el historial de eventos, se podra contribuir a la mejor
planificacion de trabajo de campo, asi cuando una notificacion se recibe,
dependiendo de las incidencias de ese evento, 0 la amenaza que este implique a
la poblacion se planificara la gira de campo a manera de emergencia o la

programacioén mensual.

Compartir la informacion a los tomadores de decisiones y la poblacién sera una
de las facilidades del sistema, se publicaran los informes en linea, para que los
pobladores y los tomadores de decisiones puedan consultarlos, con la seguridad

gue es informacion actualizada y veras.

1.3.3 Beneficios tangibles:

Son aquellas ventajas econdmicas cuantificables que obtiene la organizacion a

través del uso del nuevo sistema. Estas son:
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e Historial de eventos actualizado y disponible con facil acceso.

e Se podra analizar la informacion para estudios de mitigacion de riesgos
en zonas especificas.

e Reduccion en los gastos de mano de obra empleados en las labores de
obtencién y procesamiento de la informacién y gestién de cursos, debido
al incremento en la velocidad del proceso y a su precision.

e Generacién de informes actualizados para todos los involucrados.

1.3.4 Beneficios intangibles.

Se apoyara a los técnicos de Ineter con la obtencion de la informacion ya

gue las alcaldias se involucran en el proceso de notificacion.

e Se podra conocer de una manera mas practica cual es la situacion de los
eventos registrados.

e Exactitud y precision en la informacién procesada.

¢ Mejora del tiempo de respuesta hacia usuarios.

e Disponibilidad de la informacion en cualquier momento y desde cualquier
lugar que disponga conectividad a Internet.

e Mejor utilizacion de los recursos de la institucion.

e Mayor competitividad.

e Incremento de la satisfaccion de los usuarios, sobre todo tomadores de

decisiones al tener la informacion disponible y accesible de manera facil y

rapida.

1.3.5 Andlisis de requerimientos.

Conociendo los actores del sistema y estando claro de la amplia ubicacién
demografica de estos, el sistema debe ser en linea. Ademas de facil acceso y
comprensible a la poblacion.
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1.3.5.1 Identificacion de requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema sera capaz

de realizar. De igual manera, explican la manera en la que

el sistema debe

reaccionar a entradas particulares y como debe comportarse en situaciones

particulares.

Los requerimientos funcionales de SIMOLAD son los siguientes:

Tabla 1.5. Requisitos funcionales preliminares del sistema.

Debe permitir a los usuarios ingresar su usuario y|Todos.
RF-001 contrasefia para acceder al sistema.

Permitir registrar nuevos usuarios al sistema con roles | Administrador.
RF-002 especificados para el acceso al mismo.
e Validar si ya existe un usuario con los datos que se Administrador.

ingresen.

RF-004 | Dar de baja cualquier usuario registrado en el sistema.

Administrador.

RF-005 | Debe permitir modificar datos de cualquier usuario.

Administrador.

SIMOLAD debe permitir que los usuarios ingresen a la
RF-006 | pagina principal, para registrar los datos recolectados en
la ficha correspondiente.

Todos.

El usuario interno de INETER revisara las notificaciones
RF-007 |recibidas, para dar orden de prioridad de visita y

comprobar la notificacion del lanzamiento.

Usuario interno.

RE.008 SIMOLAD guardara todos los datos ingresados por los
usuario externos e internos, asi como permitir al usuario
interno actualizar cada uno de los catalagos existentes

en la base de datos.

Todos.

RF-009 | Una vez confirmada la notificacion se debera ir a una gira
de campo para comprobar y recopilar la informacion en la
ficha técnica del deslizamiento, la cual ser4 guardada en

SIMOLAD para su posterior procesamiento.

Usuario externo.
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RF-010

SIMOLAD permitira obtener reportes de deslizamientos

por época del afio, etc.

Administrador.

RF-011

SIMOLAD no permitira a los usuarios externos al
INETER el ingreso y modificacion de informacion
contenida en los catdlogos y datos técnicos de los

eventos.

Administrador.

RF-012

SIMOLAD brindara informacion necesaria e
imprescindible al momento de toma de decisiones en
cualquier evento de esta indole a instituciones como el
SINAPRED, INETER Y COMISIONES en alcaldias.

Todos.

RF-013

SIMOLAD brindara reportes de eventos por zonas de

interés a los usuarios internos y externos.

Todos.

RF-014

Poseer un manual de ayuda, mediante el cual el usuario

puede guiarse para un mejor uso del sistema.

Administrador.

RF-015

Dar de baja algun registro de usuario en caso de retiro 0

reemplazo.

Administrador.

RF-016

Mostrar un mensaje de autenticacion fallida cada vez que

el alias y la contrasefia sean incorrectos.

Desarrollador

RF-017

El sistema debera generar reportes especificos para los

usuarios.

Desarrollador

RF-018

Validar la informacién contenida en los formularios.
Durante este proceso, se deben tener en cuenta
aspectos tales como la obligatoriedad de campos,
longitud permitida de caracteres por campo, etc.

Desarrollador

Fuente: Elaboracién propia.
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1.3.5.2 Identificacién de requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son aquellos requerimientos que no se

refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema,

sino a las propiedades emergentes de este, tales como fiabilidad y tiempo de

respuesta. De forma alterna, también definen las restricciones del sistema.

Los requerimientos no funcionales pueden venir de las caracteristicas requeridas

del software(requerimiento del producto), de la organizaciéon que desarrolla el

software(requerimientos organizacionales) o de fuentes externas.

Requisitos del producto: Especifican el comportamiento del producto,

tales como: requisitos de rendimiento en la rapidez de ejecucion del

sistema, memoria requerida, fiabilidad, portabilidad y usabilidad.

Requisitos organizacionales: Derivan de politicas y procedimientos

existentes en la organizacion del cliente y en la del desarrollador. Entre

ellos estan los requerimientos de entrega y de implementacion.

Requisitos externos: Incluye los requerimientos que se derivan de los

factores externos al sistema y de su proceso de desarrollo.

De acuerdo con esta definicion los requerimientos no funcionales de SIMOLAD

son las siguientes:

Tabla 1.6: Requisitos no funcionales del sistema.

RNF-001 El sistema debe ser diseflado segun la Desarrollador |En linea
arquitectura cliente-servidor.

RNF-002 El sistema debe tener interfaces graficas de  Desarrollador |En linea
administracién y de operacion en idioma Espafiol
y totalmente en ambiente web.

RNF-003 Ser de féacil uso y entrenamiento por parte de los | Desarrollador |En linea

usuarios, asi como de facil adaptacion de la

entidad con el mismo.
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RNF-004

La base de datos para el almacenamiento de los
datos de la aplicacion, debe ser el sistema gestor
de bases de datos Postgre SQL.

Desarrollador

En linea

RNF-005

El sistema debe presentar mensajes de error de

facil comprension.

Desarrollador

En linea

RNF-006

La aplicacion debera desarrollarse bajo software
libre, utilizando el lenguaje de programacion Ruby
2.3.6 y utilizar el estandar para HTML 5 y CSS 3

en el disefio de las paginas web.

Desarrollador

En linea

RNF-007

Imprimir los reportes consultados.

Todos

En linea

RNF-008

El sistema debe poseer botones estandar de

navegacion (nuevo, modificar, salir, guardar,

imprimir, consultar, eliminar.)

Todos

En linea

RNF-009

Cada usuario del sistema tendra asignado un
determinado perfil, con el cual se podra activar las
funciones u opciones que se pueda realizar dentro

del sistema.

Todos

En linea

RNF-010

Debe garantizarse la disponibilidad para que el

usuario pueda registrar los datos.

Desarrollador

En linea

RNF-011

SIMOLAD, sera disefiado de tal manera que
pueda ser modificado.

Desarrollador

En linea

RNF-012

Debe ser de facil mantenimiento, con el fin de

corregir defectos y atender demandas del entorno.

Desarrollador

En linea

RNF-013

El sistema debe captar la informacion que le es

introducida desde el teclado.

Desarrollador

En linea

RNF-014

Debe ser facil de usar y accesible al personal que

lo usara.

Todos.

En linea

RNF-015

Podra ser ejecutado en navegadores web como
Internet Explorer 7.0, Mozilla Firefox 56.0, Google
Chrome 61.0.3163.100, Opera 48, etc.

Desarrollador

En linea

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4. Estudio econdmico.

Para el estudio de evaluacion economica se utilizé6 el modelo de estimacion de
costos COCOMO, por medio del cual se calcul6 el esfuerzo, tiempo y recursos

necesarios para el desarrollo del sistema.

Con el COCOMO se obtuvo un tiempo de desarrollo del sistema en 6 meses 'y 18
dias segun anexo 1V, y de igual manera se determiné la cantidad de personas
siendo el resultado 2 personas para ejecutar el proyecto. El costo de este
proyecto seria de C$131,962.
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CAPITULO II: DISENO DEL SISTEMA.

Al lograr identificar los requerimientos necesarios para construir el sistema de

informacion, se procede a elaborar el modelo funcional del sistema propuesto.

De acuerdo con la metodologia UML y UWE se realizaron los siguientes

diagramas y modelos, que sirven para describir el sistema desarrollado.

METODOLOGIA UML

2.1 Modelo de casos de uso.

En este modelo se representan las diferentes pantallas a las que el usuario
tendrd acceso. El usuario podré acceder a las diferentes opciones basadndose en
el tipo de permiso que posea, cada una de estas opciones se tomd en cuenta

como un caso de uso diferente.

Los usuarios involucrados en el sistema, se describen a continuacibn como

actores del negocio:

Figura 2.1. Actores del sistema.

Actores del negocio

i El administrador es el responsable directo o

del sistema de monitoreo de laderas
SIMOLAD

Administrador

Este usuario es responsable de aprobar &,

notificaciones de eventos, llenado de

catalogos y alimentacion del sistema de de
toda la informacion recogida en campo

Responsable eventos

Este usuario puede ingresar la notificacio
de un evento y el paraje asi como
visualizar algunos reportes

Usuario notificador

Este usuario solo consulta reportes de
eventos publicados

Usuario externo

Fuente: Elaboracion propia
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Esto se hizo para:

1. Identificar los actores o interesados que estan involucrados en el sistema.

2. Definir los roles y responsabilidades de aquellos actores que integraran el

equipo de trabajo.

Los actores son usuarios del sistema en desarrollo. Cada actor tendra un rol bien
definido, y en el contexto de ese rol tendré iteraciones con diferentes pantallas
del sistema. Una persona puede realizar el rol de mas de un actor, a pesar de

gue so6lo asume un rol durante una interaccion de caso de uso.

El administrador del sistema administra usuarios, roles y perfiles de usuarios. El
responsable de eventos esta encargado de ingresar y validar notificaciones asi
como ingresar los datos que se recolecten en campo del evento, estos dos

primeros usuarios pertenecen estrictamente a la institucion.

El usuario notificador, son usuarios que abarcan personas fuera de la institucion,
como las municipalidades, estos se encargaran de notificar eventos en sus
jurisdicciones y dar ubicaciones proximas, el usuario responsable de eventos
valida estas notificaciones. Y como ultimo usuario tenemos al usuario externo,
este es cualquier persona que consulte el sistema en busca de la informacion

gue este publica, no necesita tener un perfil en el sistema.

Como se puede ver en la figura 2.2 Los usuarios pueden iniciar sesién en el
sistema a excepcion del usuario externo que es un usuario que solo puede

consultar la informacion publica de sistema.
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Figura 2.2: Caso de uso iniciar sesion

Administrador \_}_‘,\ Caso de Uso Iniciar Sesion
2 I By

dﬂf“’;—i

Usuario “\\‘3‘
Responsable eventos
: :I\ % .Gestionar reporte
-—'_'_._._-_'—.—.}

Usuario notificador

Usuario externo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.3, se observa que el administrador del sistema gestiona los
usuarios, los roles y los asigna a ellos; ademas edita su informacién en caso

necesario. En caso de inhabilitar el usuario, en edicién se le pude dar de baja.

Figura 2.3: Caso de uso Usuario.

Caso de Uso Usuario

% ﬂ“? """""" selecionarinstitucion
T

e el _wextend»

—— |

Administrador H@ cextencs

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.4 esta el caso de uso para la notificacibon de eventos de
deslizamiento. Este caso es la primordial en el sistema ya que este dato es un
identificador de cada evento. En este caso pueden registrar notificaciones el

administrador del sistema, el usuario notificador y el usuario responsable de
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eventos de los cuales los dos ultimos pueden validar la notificacion para que esta
pueda estar disponible para el llenado de la informacion de la ficha de
recoleccion de datos. La condicion para que la notificacion pueda validarse es

gue esta tenga informacion de paraje.

. Figura 2.4: Casos de uso natificacion.

Caso de uso paraje de notificacion

; ) seleccionarDepartamento
Usuario notificador \

\ zinclude®
= ingresarNotificacion

I validarNotificacion

Fuente: Elaboracién propia.

Administrador K
[

Responsable eventos

Los siguientes casos de uso son para el llenado de la ficha, una vez que se
ingresé la notificacién de evento y se validé la notificacién, se procede a ir a
campo a recolectar los datos para alimentar al sistema. De los siguientes casos
de uso el usuario notificador solo tendra acceso al ingreso del paraje de la
notificacién. De ahi los siguientes casos de uso solo pueden ser relacionados al

usuario administrador y responsable de eventos.

En la figura 2.5 se observa el caso de uso paraje de notificacion, el paraje se
entiende como los detalles de la ubicacion del evento, ejemplo de ellos son

coordenadas geograficas, municipio, ubicacion y vias de acceso.
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Figura 2.5: Casos de uso paraje de notificacion

X

Administrador

: N

Caso de uso paraje de notificacion

seleccionarNotificacion

seleccionarMunicipio

«includes:
. ﬁ__,-- wextends

Responsable eventos

Usuario notificador

-
wexteTd

wextends-.
\ seleccionar Hoja Topografica

. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2.6 podemos ver el caso de uso movimiento de ladera. Para ingresar

la caracteristica del movimiento del evento, es necesario seleccionar un tipo de

movimiento, la edad del movimiento si se tiene datos de este, el grado de

actividad y el grado de desarrollo y la velocidad.

Figura 2.6: Casos de uso

movimiento de ladera.

Caso de Uso movimiento de ladera

seleccionarMotificacion

w

aincludes!

h‘---‘---‘---‘_""'----
Administrador \"“‘“""--u._.;;. '
ingresarMovimientoLadera

Responsable de eventos

N

T
editarMovimientoLadera

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 2.7 se observa el caso de uso geometria de ladera. Se selecciona la
notificacién previamente validada para ingresar los datos correspondientes de
dicho evento. Se selecciona la forma y ubicacion de la rotura de la ladera
presente en la geometria del area inestable, ademas de grados, longitudes y

volimenes estimados de material.

Figura 2.7: Casos de uso geometria de ladera.

Caso de uso geometria de ladera

seleccionarNotificacion

Administrador s\_\% «includes!

ingresarGeometriaLadera
editarGeometriaLadera

Fuente: Elaboracién propia.

\

Responsable de eventos

En la figura 2.8 esta el caso de uso condiciones hidrogeoldgicas. En este caso
de uso se ingresa la geometria de la ladera del evento seleccionado, entre estos
datos esta el comportamiento hidrogeoldgico de materias y las condiciones de

drenaje ademas de otras caracteristicas presentes.

52



Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

Figura 2.8: Caso de uso Condiciones Hidrogeoldgicas.

Caso de Uso Condiciones Hidrogeoldgicas

i seleccionarNotificacion

Administrador s‘\) ’,"It,tiI'IC|LIEIE}>

ingresarCondicionesHidrogeologicas

% P
3 editarCondicionesHidrogeologicas
Responsable de eventos

0

!

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.9 podemos ver el caso de uso factor condicionante. Para ingresar
el factor condicionante de dicho evento se selecciona el tipo de factor

condicionante presente en dicho evento y observaciones presentes en el evento.

Figura 2.9: Casos de uso factor condicionante.

Caso de uso factor condicionante

seleccionarNotificacion
W seleccionarTipoFactorCondicionante

Administrador \‘\‘k-ﬂ o
~gincludes _ikextends

% e ingresarFactorCondicionante

——
Responsable de eventos \\g
editarFactorCondicionante

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2.10 esta el caso de uso factor desencadenante. Para ingresar el
factor desencadenante de dicho evento se selecciona el tipo de factor
desencadenante que genero6 dicho evento. En caso que no se presente un factor

desencadenante se selecciona la opcion no aplica. Si el factor desencadenante
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tiene que ver con precipitacion, esta la opcion para agregar el dato de dicha

precipitacion.

Figura 2.10: Casos de uso factor desencadenante.

Caso de uso factores desencadenantes

seleccionarNotificacion
. \,‘@ﬂipoFaﬁDrDesen@
wincludes, .

Administrador b8
.{,:"' wextend»

ingresarFactorDesencadenante
% —

Responsable de eventos ™

*. wextends
IngresarDatosPrecipitacion

editarFactorDesencadenante

. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.11 tenemos el caso de uso estado del depésito. Caracteristicas del

deposito y la cabecera del deslizamiento.

Figura 2.11: Casos de estado de depdsito.

Caso de uso estado de deposito

seleccionarNotificacion

0

wincludes .-

ingresarEstadoDeposito

editarEstadoDepdsito

|

|

_— ]
Administrador R“‘-n

Responsable de eventos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 2.12 est& el caso de uso rasgos observables sobre del depdsito, en

este caso de uso los usuarios ingresan los datos como cobertura de vegetacion.

Figura 2.12: Casos de uso rasgos observables.

Caso de Uso para rasgos observables

seleccionarNotificacion

—_

Administrador “\\L_H—""“*—-;a. o7 winclude»
ingresarRasgosObservables
D
Responsable de eventos editarRasgosObservables

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.13 esté el caso de uso caracteristicas morfoldgicas, en este caso
de uso se ingresar datos como tipo de roca, tipo de relleno y tipo de uso de
suelo, ademéas de datos como grados de fracturacibn observados en el

deslizamiento.

Figura 2.13: Casos de uso caracteristicas morfologicas

Caso de uso caracteristicas morfologicas

% seleccionarNotificacién
seleccionarTipoRoca

. k! «extends”
«includes " seleccionarTipoRelleno
\ wextends
-
. ingresarCaracteristicasMorfologicas
1
Responsable de eventos -

wextind, SeleccionarTipoSuelo
editarCaracteristicasMorfolégicas

. Fuente: Elaboracion propia.

55



Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

En la figura 2.14 esta el caso de uso, uso de suelo, en este caso de uso, se
guardan caracteristicas del suelo donde ocurrio el evento de deslizamiento y el

uso que ese suelo estaba teniendo como ejemplo sombra o ganaderia.

Figura 2.14: Casos de uso, uso de suelo

Caso de uso uso de suelo

% seleccionarNotificacidn

«include» _.-7
_-_-_‘-‘—-. ;"'-" - -
Administrad = - «extende seleccionarTipoUsoSuelo
ministrador ‘\\ ingresarUsoSuelo <

el _«extends

% seleccionarConfrontaciénUso
-—-_._.____5_
ditarUsoSuel
Responsable de eventos editarisosuefo

. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2.15 tenemos el caso de uso evaluacién de dafios, si el

deslizamiento fue cerca de alguna infraestructura se puede registrar.

Figura 2.15: Casos de uso evaluacion de dafios.

Caso de uso evaluacion dafos

seleccionarNotificacion
—_—

o

«includes

Administrador ™_ | ingresarEvaluacionDafios
editarEvaluacionDafios
Responsable de eventos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Diagrama de clases

Para construir el diagrama de clases (ver la siguiente ilustracién, figura 2.16), se
realizé el analisis de clases para comprender cada una de las clases que surjan,
identificando las responsabilidades que tienen asociadas, sus atributos y la

relacion entre ellas.
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Hojas Topograficas

+idHojaTopografica: Integer
+codigoHojaTopo: String
+nombreHojaTopo: String
+idDepartamento: Integer
+fechaAlta: Date

Departamento

Vias de Acceso

UsoDeSuelo

+idDepartamento: Integer
+codigoDepa: String
+nombreDepartamento: String
+region: String

: Date
+fechaEdit: Date

+idViadeAcceso: Integer
+nombreViaAcceso: String
+clasificacion: Integer
+idDepartamento

: Date
+fechaEdit: Date

+idUsoSuelo: Integer
+descripcionBreve: String
+idTipoUsoSuelo: Integer
+idConfrontacionUso: Integer
+idNotificacion: Integer

+codigoMuni
+nombreMunicipio: String
+idDepartamento: Integer
+fechaAlta: Date
+fechaEdit: Date
+usuario: Integer

+nombreUbica: String
+tipoUbica: String
S +idMunicipio: Integer
+fechaAlta: Date
+fechaEdit: Date
+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

+ingresar()
+editar()
+istar()

Paraje

+idParaje: Integer
+nombreParaje: String
+x: Double
+y: Double
+comentarios: String
+idUbicacion: Integer
+idNotificacion: Integer
foch "

CondicionesHidrogeologicas

+idCondicionesHidrologicas
+fuente/manantial: Boolean
+nuevasSurgencias: Boolean
+desaparicionFuente/Manantial: Boolean
+existenciaPozosAgua: Boolean

+condicionDrenaje: Integer
+observacionFuente: String
+observacionSurgencia: string
+idNotificacion: Integer
+fechaAlta: Date

+fechaEdit: Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

EvaluacionDanos

+idEvaluacionDanos: Integer
+numVictimas: Integer
+numHeridos: Integer
+numMuertos: Integer
+numViviendasAfectadas: Integer

: Date
+fechaEdit: Date
+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

+carreteras: Boolean
+caminos: Boolean

+trochas: Boolean
+lineasComunicacion: Boolean
+antenas: Boolean
+repetidoras: Boolean
+caucesEmbalses: Boolean
+depositosAgua: Boolean
+estacionAforo: Boolean
+redesAbastecimiento: Boolean
+redesSaneamiento: Boolean
+causes: Boolean
+patrimonioNatural: Boolean
+escuelas: Boolean
+hospitales: Boolean
+centrosOperativos: Boolean
+otros: String

+idNotificacion: Integer
+fechaAlta: Date

+fechaEdit: Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

MovimientoLadera

+idMovimientoLadera: Integer
+categoriaMov: String
+tipoMovimiento: String
+movimientoLocalizado: Boolean
+arealnestable: Boolean
+edad: Integer
+gradoActivdad: Integer
+gradoDesarrollo: Integer
+hora: String

+velocidad: Double
+idNotificacion: Integer
+fechaAlta: Date

+fehcaEdit: Date

+usuario: String

ConfrontacionUso

Institucion

+idConfrontacionUso: Integer
+nombreConfrontacionUso: String
+descripcionConfrontacion: String
+pasivo: Boolean

+fechaAlta: Date

le——— | +fechaEdit Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+istar()

+idInstitucion
+nombrelnstitucion
+direccionlnstitucion
+telefonolnstitucion
+pasivo: Boolean
+fechaAlta: Date
+fechakEdit: Date
+usuario: String

Usuario

+idUsuario: Integer
+nombreUsaurio: String
+apellidoUsuario: String
+username: String

TipoUsoSuelo

+idTipoUsoSuelo: Integer
+nombreUsoSuelo: String
+DescripcionUsoSuelo: String
+pasivo: Boolean

+idLadera: Integer
+fechaAlta: Date
+fechaEdit: Date
+usuario: String

+fechaEdit: Date +fechaAlta: Date

+usuario: String «* .1» +usuario: String +usuario: String +fechaEdit: Date

+ingresar() +ingresar() +ingresar() Fusuario: Suing

+editar() +editar() +editar() +ingresar()

+listar() +listar() +listar() +editar()
+listar()

Municipio Lileacion ViasAfectadas
z RO, +idUbicacion: Integer T )
+idMunicipio: Integer ca: String +idViiaAcceso: Integer

+ingresar()
+editar()
+listar()

+x: Double +pasivo: Boolean
+y: Double +publicado: Boolean
+compHidroMat: Integer *Zz:ag:a gate

+ aEdit: Date

+fechaAlta: Date
+fechaEdit: Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

TipoRoca

CaracteristicaMorfologica

+idCaracteristicaMorfologia: Integer
+espesorRoca: Double
+espesorRelleno: Double
+espesorSuelo: Double
+gradoFracturacion: Integer
+meteorizacion: Integer
+humedad: Integer
+estructura: Integer
+direccionBuzamiento: String
+obervaciones: String
+idTipoRoca: Integer

+idTipoRoca: Integer
+nombreTipoRoca: String
+descripcionTipoRoca: String
+pasivo: Boolean
+fechaAlta: Date

+fechaEdit: Date

+usuario: String

/

+ingresar()
+editar()
+listar()

TipoRelleno

+idRelleno: Integer

+ingresar()
+editar()
+listar()

N 7 +idTipoRelleno: Integer +nombreRelleno: String
Notificacion +dTipoSuelo: Integer +descripcionRelleno: String
+idNotificacion: Integer +idNotificacion: Integer +pasivo: Boolean
+nombreNotificacion: String +fechaAlta: Date +fechaAlta: Date
+observaciones: String +echaEdit: Date +fechaEdit: Date
+fechaEvento: Date +usuario: String +usuario: String
“*s-..___| +horaEvento: String +ingresar() Snaresan
“ 4validado: Boolean +editar() *etglalo 0
+usuarioValidador: String +istar() +listar()
+idDepartamento: Integer
TipoSuelo
+idTipoSuelo: Integer
E ) +nombreTipoSuelo: String
+usuario: String +descripcionTipoSuelo: String
+ingresar() +fechaAlta: Date
+editar() +pasivo: Boolean
+validar() +fechaEdit: Date
+listar() +usuario: String
+ingresar()
+editar()
+listar()
FactorDesencadenante
+idFactorDesencadenante: Integer GeometriaLadera
+observacion: String +idGeometriaLadera: Integer
+precipitacion: Boolean +formal adera: String
+idTipoFactorDesencadenante: Integer +ubicacionRoturaLad: String
+idNotificacion: Integer +altura: Double
+fechaAlta: Date +cotaCabecera: Double
+fechaEdit: Date +cotaPie: Double ici
+usuario: String +desnivelMax: Double FactorCondicionante
+ingresar() +anguloPrevRotu: Integer +idFactorCondicionante: Integer
¢$l3r0 +anguloConRotu: Integer +observacion: String
+listar() +pendienteMedia: Double +idTipoFactorCondicionante: Integer
+orientacionGrieta: Double +idNotificacion: Integer
+apertutaGrieta: Double +fechaAlta: Date
+ongitudGrieta: Double +fechaEdit: Date
+profundidadGrieta: Double +usuario: String
+Lr: Double =
TipoFactorDesencadenante Precipitacion +Ar: Double :::z::'sg 0
+ldTipoFactDesc: Integer +idprecipitacion: Integer +Ld: D‘;‘:l:llz +listar()
+nombreFactDesc: String +horalnicio: Date o Adv- Double
+descripcionFactDesc: String +horaFin: Date 4P d: Double ,1\
+pasivo: Boolean +dias: Double ey bouble =
+fechaAlta: Date +cantidad_mm: Double Lo Double TipoFactorCondicionante
FisheakditDese tobservaciones 2 +supericie: Double +idTipoFactorCond: Integer
+usuario: String :;dF:;ZID‘eEs’e:\cadenameA Integer +voluman: Double *nombfeF_aclorcund: String .
+ingresar() w:ﬁrms dﬁ; D:‘: +observaciones: String +descripcionFactorCond: String
+editar() qusuario:intager +idNotificacion Integer +pasivo: Boolean
+istar() - Intege +echaAlta: Date +fechaAlta: Date

+ingresar()
+editar()
+listar()

+fechakEdit: Date
+usuario: String

+ingresar() +contrasefia: String
+modificar() +profesiol - String
+listar() +cargo: String
+area: String
+celular: integer
Rol +telefonoTrabajo: String
) +idInstitucion: Integer
+idRol +idRol: Integer
+nombreRol +pasivo: Boolean
+descripcion: String +Alta: Date
*pusive: Boolean +fEdit: Date
+fechaAlta
+fechaEdit +ingresar()
+usuario: String +modificar()
i +istar()
+ingresar()
+modificar()
+listar()
RasgosObservables

+idRasgosObservables: Integer
+escarpeFresco: Booloan
+escarpeDegradado: Boolean
+escarpeMultiple: Boolean
+diquesLateConser: Boolean
+escalonesVisibles: Boolean
+superficieDepolrregular Boolean
+superficieDepoPlana: Boolan
+grietasLatAbiertas: Boolean
+grietasTransAbiertas: Boolean
+signosReptacion: Boolean
+coronasMenores: Boolean
+removilizacionAtropica: Boolean
+afectadoOtroMov: Boolean
+Observaciones: String
+idNotificacion: Integer
+fechaAlta: Date

+fechaEdit: Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

EstadosDeposito

+idEstadoDeposito: Integer
+codVegetacionCicatriz: Integer
+coberturaCicatriz: Integer
+cogVegetacionDeposito: Integer
+coberturaDeposito: Integer
+tipoCabecera: Integer
+estadoDeposito: String
+observacion: String
+idNotificacion: Integer
+fechaAlta: Date

+fechakdit: Date

+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

+fechaEdit: Date
+usuario: String

+ingresar()
+editar()
+listar()

+ingresar()
+editar()
+listar()
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2.3 Diagrama de estado

La notificacién es la Unica que tendra una variacion de estados en el sistema, ya
gue de ser registrada puede pasar a estar cancelada si no es verdadera, de lo

contrario pasa a validarse y a registrarse las caracteristicas al evento guardado.

Figura 2.17. Diagrama de estado para la notificacion.

activity Diagrama de estado para la notificacion )

l Registrada |
L Si .
Maotificacion Validada
verdadera?

Mo

(re—

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Diagrama de actividad

Un diagrama de actividad muestra un proceso de software como un flujo de
trabajo a través de una serie de acciones. Las personas, los componentes de

software o los equipos pueden realizar estas acciones.

Se utilizé el diagrama de actividad para describir los pasos que se realizan en un

caso de uso. Ver anexo V.
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Figura 2.18 Diagrama de actividad para el inicio de sesion.

Usuario

l

s "
Ingresar datos
usuario

¥

Esperar Ingresar
confirmacion sistema

£5on
correctos?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.19 Diagrama de actividad para el ingreso de notificacion.

Usuario notificador Administrador Responsable Evento

' Es cierto?
Ingresar Si| Planificar gira
notificacion de campo

Validar
informacion

Cancelar
notificacion Registrar

notificacion

R

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Diagramas de secuencia.

El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama usado para modelar

interaccion entre objetos en un sistema. Muestra la forma en que los objetos se

comunican entre si al transcurrir el tiempo. (Ver anexo VI)

METODOLOGIA UWE.

2.6 Modelo Conceptual

Es un diagrama de clases necesarias para conceptualizar el dominio de

informacion de la aplicacién, da pauta para las relaciones en el diagrama de

navegacion

package Content[ Cnntentu

-fechadlta : Date
-fechaBaja : Dats

-usuario - Btring

1+ -tdDepartamento - Integer 1*

Departamento Notificacion Paraje
-idDepartamento - Integer -idNottficacion - Integer . -idParzje - Integer
-codipoDepa - Btring tiene -nombreNotificacion - String tiene -nombreParaje - String
-region - Siring L+ -ohservaciones - Biring o1 |- :Double
-fechadlta - Date - -fechaBvento - Date -y : Double
-fechaBaja : Date -horaEveno - Time -comentarios : String
-USUEriD - String -validado - Boolean -idUbicaction ;- String

—usuarioValidador - String -idNotificacion - Btring
-idDepartamento - Integer -fechadliz : Date
-pasivo : Boolean -fechaBaja : Date
-pulicado - Boolean -usuarto : String
-usuario : String
. Uhicacion
Municipio

. e~ -idUbicacion : Integer

-'.i‘d_ur.'.-:'.p'.r:i : Ir'.:_eger -codigoUbicacion - Integer

'CD&“EDMHEI'_: S:r'.r:.g -nombreUbicacion - Btring

L -nombrallunt - String -tipoUbicacion - Municipio |

-comentarios - String 0.1
-fechadlta : Date
-fechaBaja - Date

-usuario - Btring

Figura 2.20 Diagrama conceptual.
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2.7. Modelo de navegacién

En los sistemas de informacién web se necesita saber como se enlazaran las
paginas, mediante un diagrama de navegacién se especifican los nodos y

enlaces que el sistema contiene.

La siguiente figura muestra el diagrama navegacional del administrador que
accede a la mayoria de las pantallas. El diagrama navegacional para los demas

usuarios estan en los anexos VII.
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Figura 2.20 Diagrama navegacional del administrador.

package Navigation [ |55 Navigation [Xagramu

» «processLink»

«navigationClass»
Inicio

> «processLink»

«processClass» 3)»

O «navigationLink»

«menu»

Adm inistracionMenu

Iniciar Sesion

O «navigationLink»

2> «processLink»

«menu»
PrincipalMenu

>» «processLink»

«processClass» > «index» = «processClass» 3>
CerrarSesion ListaNotificacion Crear Notificacion
O «navigationLink» O «navigationLihks

> «processLink»

O «navigationLink:

» «prodessLink»

> «processLink»

«processClass»
ListaUsuario

«processClass»
CrearUsuario

4 i

a «navigationLink»

> «processLink»
«processClass»
ActualizarUs uario

«navigationClass» ]
Usuario

0O «navigationLink»

> «processLink»

«menu»
UsuarioMenu

» «processLink»

>

» «processLink»

> «processLink» l

» «processLink» l

» «processLink»

> «processLink» «menu»
L — tifi
«processClass» b>) No fonMenu
ActualizarNotificacion
> «processLink»
L > «processLink» > «processLink»
apfqcessLink» 3 «processLink»
«processClass» 33 «processClass» 3» «processClass» 3 «processClass» 3 «processClass» 3
IngresarParaje IngresarMovLadera IngresarGeolLadera IngresarCondHidro IngresarFactorCond

» «processLink»

> «processLink»

«processClass»
IngresarFacDes
> «processLink»

»

«navigationClass»
Paraje

%}

«navigationClass» D
Movim ientoLadera

O «navigationLink»

«menu»
ParajeMenu

O «navigationLink»

«menu»

MovLaderaMenu

«navigationClass»
Geom etriaLadera

GeoladeraMenu

[ «navigationClass»

Hid
didrog

«navigationClass»
FactorCondicionante

H]

«navigationClass»
FactorDesencadenate

» «processLink»

> «processLink»

> «process|

O «navigationLink»
«menu»

ConHidroMenu

Link» 3 «processLink:

O «navigationLink»

«menu» =]
FactorCondMenu

O «navigationLink»

» «prpcessLink»

» «processLink»

» «processLink» «processLjink» > «processlink» Link» T— = «processClass» >
et D | | [t Dl [uumnoniers 7 | pctataconinas O] | Aesimracercors Ao
ActualizarParaje ActualizarMovLadera

> «processLink» > «processtinie > «processLink» b «processLink» » «processLink»
«processClass» > [ «processClass» DI «processClass» b3 «processClass» 3> «processClass» 3>
IngresarEstadoDepo IngresarRasgosObs IngresarCaractMorfo IngresarUsoSuelo IngresarEvaluDafios
» «processLink» > «processL'nk»L > «processLink» » «processLink» » «processLink»
«navigationClass» D «navigationClass» «navigationClass» D} «navigationClass» D «navigationClass» D
EstadoDeposito RasgosObservables CaracteristicaMorfologica UsoSuelo EvaluacionDanos » «progdessLink»
O «navigationLink» O «navigationlink» O «navigationLink» O «navigationLink» | > «prgcessLink» O «navigationLink»
EstadoDepoMenu RasgosObsMenu CaractMorfoMenu UsoSueloMenu EvaluDafiosMenu
> «processLin > dqprocessLink» 3 «procgssLink» ¥ «prqcessLink» 2> «processLink» |, i > «processLink» |, > «processLink»
l «processClass» > [ «processClass» > L «processClass» D} «processClass» D} [ «processClass» >
ActualizarEstadoDepo ActualizarRagos Obs ActualizarCaractMorfo ActualizarUsoSuelo ActualizarEvaluDafios l

Fuente: Elaboracion propia
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2.8 Modelo de procesos.

En la comprension de los aspectos que tienen las acciones de las clases de

proceso en el sistema de informacion se desarrollé el modelo de proceso, donde

esta comprendido el modelo de estructura de proceso describiendo las

relaciones entre las diferentes clases de proceso y el modelo de flujo de proceso

gue especifica las actividades de cada clase de proceso. Ver anexo VIII.

2.8.1 Modelos de estructura de procesos.

Figura 2.22 Diagrama de estructura de proceso para el usuario.

package Process| Process Structure Diagramu

Proceso Usuario

>

|

Actualizar Usuario 3>

|

Crear Usuario

>

UsuarioRequest

Confirmacion Actualizacion 2>

-nombre : String

-apellido : String

+Update()

-username : String

-profesion : String
-cargo : String

-area : String
-celular : Integer
-telefonoTra : String
-fAlta : Date

-fBaja : Date

-idRol : integer
-idinstitucion : Integer

Confirmar Insercion >

+create()

Validacion Error

-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.23 Diagrama de estructura de proceso para el ingreso de la notificacion.

package Process| Process Structure Diagramu

Proceso Notificacion >

| |

Actualizar Notificacion 3> Crear Notificacion >

NotificacionRequest
Confirmacion Actualizacion > _nombreNotificacion - String Confirmar Insercion >
-observaciones : String
+Update() -fechaEvento : Date +create()
-horaEvento : String
-validado : Boolean
-usuarioValidador : String
-pasivo : Integer

-usuario : String

-fAlta : Date

-fBaja : Date

Validacion Error 3>
-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8.2 Modelos de flujo de procesos.

Figura 2.24 Diagrama de flujo de proceso para crear notificacion.

Nueva Notificacion : Notificacion

wuserActions B
> \ ;
Datog En tr_ e g :}nombreNotiﬁcacvon
Notificacion — observaciones
|
— fechaEvento
|
:} horaEvento
— . validado
]
- usuarioValidador
—I .
= idDepartamento
|
-— pasive
ey
— fechaAlta
— 3
= fechaBaja
I .
- usuario
ey
" ssystemActions 0 | S
‘ Validar Datos }:‘I\/I'IUEVENOtIﬂCSCIOH
[reEditarl)suario] '
© userActions 2>>"
’ Validar Error [error] E&
b [valido]
Guardar Notificacion

’ «systemActions

u» #guevaNotiﬁc&cian

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.25 Diagrama de flujo de proceso para actualizar notificacion.

[reEditarlJsuario]

Boton Actualizar

[

«xuserAction»

Cambio Datos
Notificacion

2

i «systemAction»
Validar Datos

| notificacion : Notificacion F\
1

nembreNotificacion

observaciones

-
+— horaEvento

validado

usuaricValidador

idDepartamento

pasivo

fechaAlta

fechaBaja

usuarie

D - B

guardar : Notificacion

" «userAction»
‘ Validar Error

2» [error] 3&

[valido]

«systemAction»
Guardar Notificacion

Oy

Fuente: Elaboracion propia.

o» 1:"gotiﬁcacionCambiada

notificacieonCambiada
EknotiﬁcacionAdualizar
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2.9 Modelo de presentacién

El modelo de navegacion indica cuales son las clases de navegacion que
pertenecen al sistema de informacion web; para poder representar cada una de
las clases y expresar los elementos ubicados en el sistema, se elaboraron los

diagramas de presentacion. Ver anexo IX.

Figura 2.26 Diagrama de presentacion para el inicio de sesion.

package Presentation| Presentation Diagramu

Iniciar Sesion

: Iniciar Sesion

10

: Mensaje de error

024

: Usuario

: Contrasena '

: Iniciar Sesion e

:Regresar e

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.27 Diagrama de presentacion para el ingreso de notificacion.

package Presentation | Presentation Diagramy
Notificaci
: Crear Notificacion
: nombreNotificacion : Crear o Editar
: observaciones :Guardar e
:fechabvento Gy : Actualizar e
: hora evento
: departamento
: validado %
: publicado %
: pasivo %

: Notificacion
=
=

: buscar

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10 Diagrama de despliegue.

Para modelar la disposicion fisica de los artefactos del sistema de informacion
mediantes nodos o plataformas de hardware, se representd graficamente con un

diagrama de despliegue.

Figura 2.28 Diagrama de despliegue.

Usuario SIMOLAD

Explorador Weh Servidor Web

Google chrome Aplicacion Web
HHTTP
: : Mozilla firefox

Otros...

o‘HTTP

Servidor DB

S; Postgresq|l

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones.

Mediante la realizacion de este proyecto se llegé a las siguientes conclusiones:

*Por medio de entrevistas, revision documental y observacion directa se obtuvo
la informacion necesaria para construir el sistema de informacion de acuerdo con

los requerimientos y necesidades del modelo de negocio.

*Se determind con los datos analizados en el modelo constructivo de costo
(COCOMO) que para llevar a cabo el desarrollo del sistema se necesitan 2

personas en un tiempo de 6 meses y 18 dias, con un costo total de C$131962.

sLogrando una correcta implementacién del Proceso Unificado de Racional
(RUP) se obtuvo la definicion, disefio y modelado para definir y explicar la

arquitectura del sistema

*El disefio del sistema utilizando la extension UWE del lenguaje unificado de
modelado UML, permiti6 tener una mejor visualizaciéon de la estructura del
sistema, puesto que ayudd a especificar el funcionamiento del mismo, a través

de los diferentes diagramas que proporciona dicho modelado.
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Recomendaciones.

*Realizar una ficha orientada al paraje que es la informacidon que los

colaboradores de las municipalidades aportarian al sistema.

*Actualizar formato de la ficha de recoleccion en uno mas compacto y facil de

llevar a campo.

«Continuar con el mejoramiento de esta herramienta pues sera de gran ayuda en

el proceso de recoleccion de datos actuales y futuros de inestabilidad de laderas.
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Glosario.

SIG: Sistema de informacion geografica.

SINAPRED: Sistema nacional de atencion y prevencion de desastres.
SIMOLAD: Sistema de monitoreo de inestabilidad de laderas.
CANITEL: Camara nicaraglense de internet y telecomunicaciones.

TALUD: Acumulacién de fragmentos de roca partida en la base de paredes de
roca, acantilados de montafas o cuencas de valles.

COSUDE: Agencia Suiza para el desarrollo y la cooperacion.

MET-ALARN: Metodologias para el analisis local de amenazas naturales y
riesgos en Nicaragua.

AMENAZA: Son aquellos elementos del medio ambiente que son peligrosos al
hombre y que estan causados por fuerzas extrafnas.

VULNERABILIDAD: Susceptibilidad de los sistemas naturales, econdmicos y
sociales al impacto de un peligro de origen natural o inducido por el hombre.

RIESGOS: Es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion
peligrosa.

DETRITOS: es el llamado material suelto o sedimento de rocas.

LITOLOGIA: es la parte de la geologia que estudia las caracteristicas de las
rocas que aparecen constituyendo una determinada formacién geolégica, es
decir una unidad litostratigrafica, en la superficie del territorio, o también la
caracterizacion de las rocas de una muestra concreta.

METEORIZACION: Es la descomposicién de minerales y rocas que ocurre sobre
o cerca de la superficie terrestre cuando estos materiales entran en contacto con
la atmésfera, hidrosfera y la biosfera.

HIDROTERMAL: es un adjetivo que se refiere a procesos, substancias y
fendmenos naturales vinculados a agua caliente.

PRECIPITACION: es la caida de agua sdlida o liquida debido a la condensacion
del vapor sobre la superficie terrestre

PLUVIAL: Se refiere a la lluvia.

75



Propuesta de Sistema Web integrado al Sistema de Alerta Temprana (SAT) para el monitoreo
de Inestabilidad de Laderas en Nicaragua

LADERA: Es una pendiente, un declive del terreno y la inclinacién, respecto a la
horizontal.

MORFOLOGIA: rama de la geografia fisica que estudia las formas de la
superficie terrestre.
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Anexo |. Estructura organizacional actual

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Pagina oficial INETER.
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Anexo Il. Entrevista

] UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RECINTO UNIVERITARIO PEDRO ARAUZ
PALACIOS
Leden cn icncia y Tecnalogia FACULTAD DE CIENCIAS Y SISTEMAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Entrevista dirigida a los especialista gedlogos de INETER con el objetivo de
conocer el proceso de recoleccibn de datos de los fendmenos de
inestabilidad de laderas y los diferentes procedimientos para procesar la

informacion.

Nombre del especialista:

Fecha de Aplicacion:

1- ¢Qué representa la amenaza por deslizamientos a la poblacién de

Nicaragua? Explique.

2- ¢ Qué areas se ven mas afectadas por este fenomeno? Explique.

3

¢,Qué han hecho hasta ahora para recolectar esta informacién? Explique.
4- ¢ Cudles son los pasos para traer esa informacién a campo? Explique.
5- ¢ Como procesan la informacién? Explique.

6- ¢Cuales son los métodos o herramientas actuales para este proceso?

Explique.
7- ¢ Quiénes son los encargados de este proceso? Explique.

8- ¢ Cudles son las ventajas de estos métodos? Explique.



9- ¢ Cuales son las desventajas de estos métodos? Explique.

10- ¢ Que se ha hecho hasta ahora para mitigar esta amenaza? Explique.
11- ¢ Qué tipo de informacion es necesaria almacenar? Explique.

12- ¢ Qué fin darian para esta informacion? Explique.

13- ¢ Qué tipo de informacion necesitan presentar al publico? Explique.

14- ¢En que ayudaria presentar esta informacion procesada al publico?

Explique.
15- ¢ De qué manera necesita presentar esta informacion? Explique.

16- ¢Ademéas de las personas civiles que entidades necesitan esta

informacion? Explique.



Anexo lll. ARQUITECTURA MVC

View
(index.html.erb)

¢ |
@ @users HTML @

| '

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo IV. COCOMO

Tabla 01. Factores de ponderacion.

Descripcion Baja |Media |Alta Total

Entradas 21x4 | 12x6 156
Salidas 4x5 20
Consultas 0
Archivos 20x7 ]14x10 |3x15 325
Interfaces de Programa 29x7 | 3x10 233
Total de puntos de funcién sin ajustar 734

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la tabla 02 contienes valores del (1-5) a cada una de las
preguntas, estos valores son estimaciones realizadas por los analistas.

Tabla 02. Puntos de funcion.

Copias de seguridad y de recuperacion fiables.

Comunicacién de datos.

Funciones de procesamientos distribuidos.

Rendimiento critico.

Entorno operativo existente y fuertemente utilizado.

Entrada de datos interactiva.

Transacciones sobre multiples pantallas.

Actualizacion interactiva de archivos maestros.

Entradas, salidas, archivos o peticiones complejas.

Procesamiento interno complejo.

Cadigo reutilizado.

Conversioén e instalacion.

Multiples instalaciones en diferentes organizaciones.

Facilitar cambios y ser facilmente reutilizados.

AIBROWININWIN O WIO|IN|M

Nivel de influencia

w
(0¢]

Fuente: Elaboracion propia.




Una vez obtenido los valores de los puntos de funcién sin ajustar y las
caracteristicas generales del sistema, se procede a sustituir los valores en
las férmulas de factor de ajuste.

1- Factor de ajuste.
FA=0.65+0.01 X YFi
FA =0.65 + 0.01(38)
FA =1.03

2- Puntos de funcién ajustados.

PFA = PF * FA
PFA =734*1.03
PFA = 756.02

3- Estimacion de lineas de cédigo.

TLDC = LDC * PFA
TLDC = 30 * 756.02
TLDC = 22,680.2 = 22,608

El TLDC expresado en miles es de 22.6

FACTORES DE ESFUERZO
Factores de escala.

Tabla 03. Factores de escala.

PREC Nominal 1.24
FLEX Alto 4.05
RESL Nominal 2.83
TEAM Alto 2.19
PMAT Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 04. Factor de esfuerzo compuesto.

RELY Nominal 1
DATA Nominal 1
DOCU Nominal 1
CPLX Nominal 1
RUSE Bajo 0.91
TIME Nominal 1
STOR Nominal 1
PVOL Bajo 0.87
ACAP Bajo 0.22
PCAP Alto 0.87
PCON Nominal 1
AEXP Nominal 1
PEXP Nominal 1
LTEX Nominal 1
TOOL Alto 0.86
SITE Nominal 1
SCED Nominal 1

El TEMi es obtenido a partir de 17 drivers de costos contenidos en el
COCOMO Il del cual se obtuvo el valor de 0.1303.

4- Estimacién del Esfuerzo.
E = A * (TLDC)BrEMi
A es una constante derivada de la calibracién igual a 2.94.

B =0.91 + 0.01 x £ SFi, donde SFi es un factor para cada uno de los
indicadores de escala (5)

B=0.91+0.01x11.31
B =1.0231

nEMi = 0.1303

E = A (TLDC)BnEMi

E = 2.94 % (22.6)19231(0.1303)



E=93

El esfuerzo sera de 9 personas por mes,
Estimacion del tiempo de desarrollo.
TDES = 3.67 * (E)o.28+0.002*§;spi

TDES = 3.67 = (9_3)0.28+0.002* 11.31

TDES = 6.5981

Lo que equivale a un tiempo estimado de 6 meses y 18 dias en el
desarrollo del software.

Estimacion cantidad de personas.

CH = E/TDES
CH= 9.3/6.5981
CH =1.4094

A partir del dato anterior, se considera necesario 2 analistas
programadores para el desarrollo del sistema.

Con esta informacién se puede calcular el costo de fuerza de trabajo,
sabiendo que en la unidad de desarrollo del INETER el pago mensual
a cada analista es de C$ 10,000. Por tanto, el costo de este proyecto
seria de C$131,962.



ANEXO V. DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA.

Figura 1. Diagrama de actividad para el registro de paraje.

Responsable del evento

@
I

Seleccionar
notificacion

1

Seleccionar
municipio

Seleccionar
Ubicacion

Editar datos

Seleccionar
hoja topografica
Mo

Ingresar paraje B Si I Registrar
de notificacion paraje

Son
correctos?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Diagrama de actividad para el registro caracteristicas del
movimiento de ladera.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

Son
correctos? -
Agregar datos Registrar
de movimientos caracteristicas del
laderas < movimiento
Mo

Editar

registro

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3. Diagrama de actividad para el registro de la geometria de ladera.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

Son
correctos? -
Agregar datos Registrar
de geometria de geometria del
laderas < movimiento
Mo

Editar

registro

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Diagrama de actividad para ingresar datos de condiciones
hidrogeologicas del evento.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

Son
correctos? -
Agregar datos Registrar
de condiciones condiciones
hidrogeologicas < hidrogeologicas
Mo

Editar
registro

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 5. Diagrama de actividad para ingresar datos de factor condicionante

del evento.

Responsable del evento

Seleccionar
notificacion

Seleccionar tipo
de factor
condicionante

Son
correctos?

Registrar

Ingresar datos factor I Si factor

condicionante I

condicionante

O)

Figura 6. Diagrama de actividad para el registro del factor desencadenante.

Fuente: Elaboracion propia.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

Seleccionar tipo
factor
desencadentante

Aplica? No

'>Es correcto?

Si

Agregar

Agrega datos
factor
atos Registra

precipitacion datos al

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Diagrama de actividad para el registro del estado del depdsito.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

£Son
correctos?
Agregar datos -
de estado del istrar
depdsito - datos

M

registro

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Diagrama de actividad para el registro de rasgos observables sobre

el deposito.

Responsable de evento

Seleccionar
notificacion

Agregar datos
de rasgos
observahles

éSon
correctos?

Registrar
datos

Editar

registro

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Diagrama de actividad para el ingreso de caracteristicas
morfoldgicas al evento.

Fesponsable del evento

S -

Seleccionar
notificacion

J—a—

Seleccionar
tipo de roca

p——

Seleccionar
tipo de
relleno

Editar datos

Seleccionar
tipo suelo

Mo
A g
Ingresar < I Registrar
caracteristicas caracteristicas
morfologicas - I morfologicas
Son
correctos?

(®

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Diagrama de actividad para el ingreso del uso del suelo al evento.

Responsable del evento

Seleccionar
notificacion

Seleccionar
tipo uso de
suelo

- Editar datos
Seleccionar

confrontacidn
uso

Registrar uso
de suelo

Mo
Ingresar Si
caracteristicas uso
de suelo
Son
correctos?

Figura 11.
danos.

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de actividad para ingresar datos de evaluacién de

Responsable de evenio

Seleccionar

notificacion

£5on
Agregar datos correctos?
e perdidas
humanas y
dafios a :
infraestructura Si

Editar

registro

Registrar
datos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Diagrama de actividad para el registro de usuarios.

Administrador

) Recibi_r’
informacion

h

p——
Ingresar datos
usuario

Seleccionar
Institucion

Asignar
rol

Editar
registro

Mo

Registrar
datos

Si

£Son
correctos?

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo VI. DIAGRAMAS DE SECUENCIA.

Figura 01. Diagrama de secuencia para el registro de usuarios.

interaction Diagrama Secuencia Usuario )

% Ul: Usuario Usuario Institucion
: Administrador
: 1 : Abrir interfaz() >
2 : Solicita datos de usuarno() :I
© 3 : Ingresa datos de usuario() - e
4 : Seleccionar imstitucion()
: 5 - Valida informacian()
6 : Mensaje de validacion() :
| I : . > :
i 7 - Corregir datos si es necesarlu[}? - Registra datos usuariag%:
I:r 9 : Mensaje registro exitoso() _J
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 02. Diagrama de secuencia para el registro de notificaciones.
interaction Diagrama de secuencia Registro de notificacion )
Ul:Registro notificacion Notificacion Departamento

X

X R

: Administrador : Responsable Eventos : Usuario Notificador

1 Ingresa datos del event'b{]

2 : Selecciona departamento)

3 : Registra datos :
4 : Procesa datos()

I:l‘ ! 6 : Notifica registro() |

5 : Registro listo()

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 03. Diagrama de secuencia para el registro de notificacion del paraje del evento.

interaction Diagrama de secuencia Ingresar paraje )

X

X

: Administrador : Usuario Notificador : Responsable Eventos

X

' 1:Busca notificacion()

Ul Notificacion || Notificacion

Ul: Paraje Paraje Ubicacion || Hoja topografica

Municipio

5 - Ingresa datos()

- Hace busqueda

JProgesa datos(p

P I j
b : Selecciona ubicacion() !
T Selecciona datos de h:lbja topografica()

) ; Ingresadat:us[}

12: I\jotiﬁca registro()

T 0:Procesa t:tiatos(]

11 Muestra dailus[}

FoNTFRRP L '

45........................ﬂ.................4.................J
8 : Selecciona municipio()

Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 04. Diagrama de secuencia para el ingreso de las caracteristicas del
movimiento del evento. Fuente: Elaboracion propia.

interaction Diagrama de secuencia Ingresar movimiento ladera )

R

Notificacion

UI: Movimiento ladera

MovimientoLadera

/% UI Notificacién

: Administrador : Responsable Eventos

1 : Busca nfliliﬁcacién[)

: Despliega datos()

4Pro

sa datos()

5 : Hace cietalle(]

7

'
P
>

6 : Busca detalle() _ !

sa detalle()

9 - Agrega datos()

EE Despliega detalle(]
10 : Envia datos()

m esa datos|]

[ 3

T

13 : Nofifica registro(}

_L} : Registro almacenaddg

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 05. Diagrama de secuencia para el ingreso de la geometria de la
ladera del evento seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Geometria de ladera )

X

1U: Notificacién

Motificacion

IU: Geometria Ladera

Geometria Ladera

: Administrador

1 : Busca notificacion() __,Li o

:
-Realiza busquedal

>D 6 : Busca detalle()

ocgsa detalle()

g : :Agrega datos()

3 : Despliega detalle()
10 : Envia datos()

13 : Naotifica registra() '

1} Progesa datos()
e
- Registro almacenadch_

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 06 Diagrama de secuencia para el
hidrogeologicas del evento seleccionado.

ingreso de las condiciones

interaction Diagrama de secuencia Condiciones Hidrogeoldgicas )

Ul: Notificacion || Notificacion

R R

IU: Condiciones Hidro Condiciones Hidro

: Administrador  : Responsable Eventos

1 : Busca rjotificacion() 2+ Realiza busqueda()

5 : Hace detalle()

6 : Busca detalle()

>

ocgsa detalle()

| 8: Muestra detalle()

9 : Agrega datos()

10 : Procesa datos()

_mesa datos()

=

f

13 : Notifica registro()}

UE - Registro almacenado(lL

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 07. Diagrama de secuencia para el ingreso del factor condicionante al

evento seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Factor condicicnante )

Ul: Notificacién Notificacién

X R

| Ul: Factor Condicionante

Factor condicionante Tipo Factor Condicionante

: Administrador : Responsable Eventos

: Hace bisqued

1:Busca h}lotiﬁcacwdn()
H ABroceda blsqueda()

Muestra datos(

)7
5 : Hace detalle()

9 - Selecciona tipo de factor condicionante() !

-

10 : Busca tipo de fagtor condicionante()

L : 6 : Busca detallef
ocgsa detalle()
ITi 8 : Muestra detalle()

-

12 : Agrega tipo deifactor condicionante()

13 : Registro agregado()

11 Eror"ei;a busqueda

I

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 08. Diagrama de secuencia para el ingreso del factor desencadenante

al evento seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Factor desencadenante )

% % Ul: Notificacién Notificacién Ul: Factor desencadenante Factor desencadenante u Tipo Factor desencadenante ‘ Precipitacid
: Administrador : Responsable Eventos
1 - Busca nofificacion() -
H 7| 4 : Hace busque
bisgueda)
: Muestra datos(}r
5 : Hace detalle() o
: 'U 6 :Buscadetalle)) _
ocgsa detalle()
95: Seleccionar tipo dée factor desencadeni’:\nte(j I|= 8 - Muestra detalle()
: ! ' ] [
10 : Busca tipo de factor desencadenante()
: 11 "Procesa bisqueda()
|.|_|= 12 : Agrega tipo de faptor desencadenante() T
L H : LJ: 13: Aéregar datos precipitacién si apli:ca()
|_|" 14 : Registro agregado() ; : :
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 09. Diagrama de secuencia para el ingreso del estado del depdsito al
evento seleccionado.
interaction Diagrama de secuencia Estado del depdsito )
Ul: Notificacidn Notificacidn || Ul: EstadoDepésito || EstadoDepdsito

R R

: Administrador : Responsable Eventos

1:Busca notificacidn[}

Despliega datos

rocega busgudal)

5: Régistra detalles deliestado del depésité()

=Lj 6 - Ingresa datos() !

I_l‘- : 8 : Registro agregado()

e -
|j : Datos registrados

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Diagrama de secuencia para el ingreso de rasgos observables
sobre depdsito al evento seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Rasgos observables sobre el deposito )

% % Ul: Notificacion Notificacion || Ul: Rasgos Observables Rasgos Observables

: Administrador : Responsable Eventos
1 : Busca natificacion()

Realiza busgueda

g Registra detalles dé rasgos obser\tadoa:()

::Li 6 : Ingresa datos() !

" a registro()
LJ‘- 8 : Datos registrados()

f 3

9 - Registrz agregadof)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Diagrama de secuencia para el ingreso de caracteristicas morfologicas al evento seleccionado.

X

: Administrador

interaction Diagrama de secuencia Caracteristicas morfolagicas )

Notificacion

Ul: Caracteristicas morfolagicas

Caracteristicas morfologicas

Tipo roca

Tipo suelo

Tipo relleno

% UI: Notificacién

: Responsable Eventos
1 : Busca nofificacién()

5 - Registra caracateristicas morfolégicas de eventq seleccionado()

6 : Selecciona tipo roca()

T: Select%iuna tipo suelof)

B!: Selecciona tipo relleno(}

9 : Ingresa datos()

* Progesa datos()

12 : Notificagion de registro()

11 : Datos registrados()

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Diagrama de secuencia para el ingreso de caracteristicas de uso
de suelo presente en el evento seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Uso de suelo )

% /Q\ Ul: Notificacion || Notificacion Ul: Uso de suelo || Uso de suelo Tipo uso suelo Confrontacion uso

: Administrador : Responsable Eventos
1 : Busca nofificacian()

5-bRealiza busquedd()

5 - Ingresa datos de uso de suelo al eventocl) =

|_|‘ ) 11 : notifica 'registro(]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Diagrama de secuencia para la evaluacion de dafios en el evento
seleccionado.

interaction Diagrama de secuencia Evaluacion de dafios )

% % Ul:Motificacion Notificacion || Ul: Evaluacion dafos Evaluacién dafos

: Administrador : Responsable Eventos

1 : Busca nofificacion()

5: Ingresa:dalos de evaluacifn de dafios al evental)

-';U 6 : Registra datos() _

JProcesa datos(

'
'
[—

8 : Datos registrados()

A

9 : Notifica registro()

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de secuencia para el inicio de sesion.

interaction Diagrama de secuencia Iniciar sesion )

5 : mensaje sobre los campos()
—

il

LJ-ID - mensaje de bienvenida()
" 11: genei“a reportes()

6 : corregir si es necesario(). 7 : Envia datos usuarlo()

I:r 15: rep;urte listo()

4 - muestra detalles

% Ul: Iniciar sesién Usuario Ul: Reportes Notificacion
: Usuario
i 1 - Abrir interfaz() :
" 2 - Solicita datos usuaria()
3 : Ingresa datos usuariol) >
e 4 :|Valida formato() |

A

Esa detalle()

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo VII. DIAGRAMAS DE MODELO NAVEGACIONAL.

Figura 01. Diagrama de navegacion del usuario.

package Navigation [ Navigation Diagramu

> «processlink»

«navigationClass» I:]

Inicio

> «processLink»

«processClass» 3
Iniciar Sesion

O «navigationLink»

> «processLink»

CerrarSesion

«processClass» 3

*MEnU» E > «processlink»
Menu
«index» = «processClass» 3
ListaNotificacion Crear Notificacion

O «navigationLink»

«navigationClass» D
Notificacion

O «navigationLink»

> «processlink»

|n «navigationLink»

«Menu»
NotificacionMenu

> «processLink»

> «processlink»

«processClass»

ActualizarNotificacion

>

IngresarParaje

aprocessClass» 3>

> «processlinks

Paraje

«navigationClass» D

jonLinky»

«menu»
ParajeMenu

> «processLin k»

wprocessClass»
ActualizarParaje

>

> «processLink»

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 02. Diagrama de navegacion del responsable de eventos.

package Navigation | i Navigation nagramu

> «processLink»

> «processLink»

> «processLink»

«processClass» 3> «index» = «processClass» 3>
CerrarSesion ListaNotificacion Crear Notificacion
o ink» 5 e

«navigationClass» D

> «processLink»

» «processLink»

0 «navigationLink
«menu»

=

> «processLink»

| =

«pfqcessLink» — > «processLink»

> «processLink»

> «processLink»

> «processLink»

«processClass» 3> «processClass» 3> «processClass» 3 «processClass» 3> «processClass» 3> «processClass» 3>
IngresarParaje IngresarMovLadera IngresarGeolLadera IngresarCondHidro IngresarFactorCond IngresarFacDes
> «processLink» > «processLink» » «processLink» l 3 ‘pmessmbl » «processLink» > «processLinks
«navigationClass» [] Class» D i Class» I «navigationClass» D | «navigationClass» D «navigationClass»  []
Paraje Movim ientoLadera Geom etriaLadera | i FactorDesencadenate

O «navigationLink» I

o «navnganoank»I

«menu»
ParajeMenu

|F

O «navigationLink»

O _enavigationLink»

«mer
FactorCondMenu
> «processLipk;

% «processLinke

«processClass» DI_
A aje

«processClass» »
adera

‘ «processClass»

ActualizarGeoLadera

>
«processClass» 33
ActualizarCondHidro

> «processLink»

> «processLink»

> «processLink»

» «processLink»

«processClass» »
ActualizarFactorCond

«processCass» 3>
ActualizarFactorDes

O «navigationLink»

> «prpcessLink»

> «processLink»

> «processLink»

o}

eprocessClass»  3) «processClass» 3> «processClass» 3> «processClass» > «processClass»
IngresarEstadoDepo IngresarRasgosObs IngresarCaractMorfo IngresarUsoSuelo IngresarEvaluDanos
> «processLink». > «pmcessLnk)‘L > «processLink» ‘I, » «processLink» J,

O «navigationLink»|

«navigationClass» D }_ «navigationClass» «navigationClass» D
EstadoDeposito RasgosObservables CaracteristicaMorfologica UsoSuelo
O «navigationfink» O «navigationLink» ink»
«menu» «menu»
EstadoDepoMenu RasgosObsMenu UsoSueloMenu
> «processLinky > inke 3 «procgssiink» > «pi ink» ink» |, " > ink» | R ink»
«processClass» > «processClass» 3> [ «processClass» DIJ I «processClass» 3> I «processClass» >
ActualizarEstadoDepo ActualizarRagos Obs A fo |A A 0s I

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo VIIl. DIAGRAMAS DE MODELO DE PROCESOS.
VIII. 1. Modelo de estructura de procesos.

Figura 01. Modelo de estructura para el proceso de ingresar paraje.

package Process| Process Structure Diagramy

Proceso Paraje 2|
Actualizar Paraje > | Crear Paraje > |
ParajeRequest
Confirmacion Actualizacion 3> | _nombreParaje - String Confirmar Insercion 3>
-X : Double
+Update() -y : Double +create()

-comentarios : String
-idUbicacion : Integer
-idNotificacion : Integer
-usuario : String

-fAlta : Date

-fBaja : Date

Validacion Error 2>
-Mensaje : String ;

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 02. Modelo de estructura para el proceso de registro de datos de

movimiento de ladera.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Movimineto Ladera >

' pay

Actualizar Movimineto Ladera >

Crear Movimineto Ladera 2>

Confirmacion Actualizacion >

+Update()

MoviminetoLaderaRequest

-categoriaMov : String
-tipoMov : String
-movlLocalizado : Boclean
-arealnestable : Boolean
-edad : Integer
-gradoActividad : Integer
-gradoDesarrollo : Integer
-hora : String

-velocidad : Double
-idNotificacion : Integer
-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Confirmar Insercion >

+create()

T

Validacion Error >

-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 03. Modelo de estructura para el proceso de ingreso de condiciones

hidrogeoldgicas al paraje.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Condiciones Hidrogeologicas 2>

[ ] |

Actualizar Condiciones Hidrogeologicas 3>

Crear Condiciones Hidrogeologicas 3>

Confirmacion Actualizacion >

+Update()

Condiciones HidrogeologicasRequest

-fuenteMananteal : Boclean
-nuevasSurgencias : Boolean
-desaparicionFuente/Manantial : Boolean
-existenciaPozoAgua : Boolean
-X : Double

-y : Double

-compHidroMat : Integer
-condicienDrenaje : Integer
-observacionFuente : String
-observacionSurgencia : String
-observaciones : String
-idNotificacion : Integer

-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Confirmar Insercion >

+create()

Validacion Error 3>
-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 04. Modelo de estructura para el proceso de ingreso de factores

condicionantes al evento.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Factor Condicionante

>

L] |

Actualizar Factor Condicionante >

Crear Factor Condicionante >»

Confirmacion Actualizacion 3>

+Update()

FactorCondicionanteRequest 32>

-observacion : String
-idTipoFactorCondicionante : Integer
-idNotificacion : Integer

-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Validacion Error 3>
-Mensaje : String

Confirmar Insercion >

+create()

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 05. Modelo de estructura para el proceso de ingreso de factores

desencadenantes al evento.

package Process| Process Structure Diagram]/|

Procesando Factor Desencadenante >

T f

|

Actualizar Factor Desencadenante >

Crear Factor Desencadenante >

FactorDesencadenanteRequest >

Confirmacion Actualizacion X _observacion - String
-precipitacion : Boolean

-idNotificador : Integer

Confirmar Insercion 3>

+Update() -idTipoFactorDesencadenante : Integer +create()

-fAlta : Date

-fBaja : Date
Validacion Error

>

-usuario : String
-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 06. Modelo de estructura para el proceso de registro del estado del
deposito al evento.

package Process| Process Structure Diagramy

Procesando Estado Deposito >

L] |

Actualizar Estado Deposito > Crear Estado Deposito >

EstadoDepositoRequest >

Confirmacion Actualizacion 3> -codVegetacionCicatriz : Integer Confirmar Insercion 3>
-coberturaCicatriz : Integer
+Update() -codVegetacionDeposito : Integer +create()

-coberturaDeposito : Integer

-tipoCabecera : Integer
-estadoDeposito : String
-observacion : String
-idNotificacion : Integer
-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Validacion Error >
-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 07. Modelo de estructura para el proceso de registro de rasgos

observables al evento.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Rasgos Observables

>

|

Actualizar Rasgos Observables >

|

Crear Rasgos Observables >

Confirmacion Actualizacion 3>

+Update()

RasgosObservablesRequest 3>

-escarpefresco : Boolean
-escarpeDegradado : Boolean
-escarpeMultiple : Boclean
-diquesLateConser : Boclean
-escalonesVisibles : Boolean
-superficieDepolrregular : Boolean
-superficieDepoPlana : Boolean
-grietasLatAbiertas : Boolean
-grietasTransAbiertas : Boolean
-signosRotacion : Boolean
-coronasMencores : Boclean
-removilizacionAtropica : Boolean
-afectaOtroMov : Boolean
-observaciones : String
-idNotificacion : Integer

-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Validacion Error 3>
-Mensaje : String

Confirmar Insercion >>

+create()

Fuente: Elaboracion propia.

33




Figura 08. Modelo de estructura para el proceso de registro de caracteristicas

morfologicas al evento.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Caracteristicas Morfologicas 2>

T ¥

Actualizar Caracteristicas Morfologicas 3>

Crear Caracteristicas Morfologicas >>

Confirmacion Actualizacion 2>

+Update()

CaracteristicasMorfologicasRequest 3>

-espesorRoca : Double
-espesorRellenc : Double
-espesorSuelo : Double
-gradoFracturacion : Integer
-meteorizacion : Integer
-humedad : Integer
-estructura : Integer
-direccionBuzamiento : String
-observacion : String
-idTipoRoca : Integer
-idTipeRelleno : Integer
-idTipoSuelo : Integer
-idNotificacion : Integer
-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Confirmar Insercion >

+create()

T

Validacion Error

-Mensaje : String

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 09. Modelo de estructura para el proceso de registro de uso de suelos

al evento.

package Process| Process Structure Diagramu

Procesando Uso Suelo

>

T f

Actualizar Uso Suelo

|

>

Crear Uso Suelo >

Confirmacion Actualizacion 3>

+Update()

UsoSueloRequest X

-descripcionBreve : String
-idCenfrontacionUso : Integer
-idTipoUsoSuelo : Integer
-idNetificacion : Integer

-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuario : String

Validacion Error 2>

-Mensaje : String

Confirmar Insercion 2>

+create()

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Modelo de estructura para el proceso de registro de evaluacion de

danos.

package Process| Process Structure Diagram]/l

Procesando Evaluacion Danos >

T |

Actualizar Evaluacion Danos

> Crear Evaluacion Danos >

Confirmacion Actualizacion >>

+Update()

EvaluacionDafiosRequest 3>

-numVictimas : Integer Confirmar Insercion 3>
-numHeridos : Integer
-numMuertos : Integer +create()

-numViviendasAfectadas : Integer

-carreteras : Boolean
-caminos : Boolean

-trochas : Boclean
-lineasComunicacion : Boolean
-antenas : Beolean
-repetidoras : Boolean
-caucesEmbalses : Boolean
-depositoAgua : Boolean
-estacionAforo : Boolean
-redesAbastecimiento : Boolean
-redesSanamiento : Boolean
-cauces : Boolean
-patrimonioNatural : Boolean
-escuelas : Boclean
-hospitales : Beolean
-centrosOperativos : Boolean
-otros : String

-idNotificacion : Integer
-fAlta : Date

-fBaja : Date

-usuarie : String

Validacion Error 3>
-Mensaje : String

Fuente:

Elaboracion propia.
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VIII. 1l. Modelo de flujo de procesos.

Figura 01. Flujo de proceso para crear paraje.

Boton Crear

Nuevo Paraje : Paraje

«userAction» > ) )
Datos Entrada 2 jnombreParaJe
Paraje - x
=]
=Y
)
+— comentarios
i8]
( 2 ~«]idUbicacion
i)
ey idNotificacion
L)
_IfechaAlta
»_J -
— fechaBaja
_I .
. usuario
|
" gsystemActions 0> )
‘ Validar Datos t:,\u””e""pﬂ'“’e
[reEditarlJsuario]
" guserActions 2)).
’ Validar Error [error] 3&
e [valido]

«systemActions 0 >>" .
l Guardar Paraje ‘:g”evopﬂfﬁle

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 02. Diagrama de flujo de proceso para actualizar el paraje.

[reEditarlJsuario]

Boton Actualizar

[

wuserActions g»
Cambio Datos

nombreParaje

paraje : Paraje

—

Paraje

>

P

comentarios

idUbicacion

idNotificacion

fechaAlta

fechaBaja

usuarie

. I O O G e R G B B

Validar Datos

guardar : Paraje

‘ ssystemAction» ]y }Egaraje(:ambiado

«userAction»
Validar Error

2» [error] ES

[valido]

Guardar Paraje arajeActualizar

«systemActions 0> Bgaraje(:ambiado
p

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 03. Diagrama de flujo de proceso para ingresar datos de movimiento

de ladera.

Boton Crear

zuserActions

Datos Entrada
Movimiento LAdera

2

- catego riaMovimiento

4 . PR
— tipoMovimiento

=]
— movimientoLocalizado
L]

— arealnestable

L
— edad

'_J . o
- gradoActividad

L

L gradoDesarrolio

hera

velocidad

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

e R R R R

—
“ «systemActions []>>:
’ Validar Datos
[reEditarl)suario]
wuserActions >>-“ S
Validar Error g M&
[valido]
esystemAction»
Guardar Movimiento
Ladera

6

Nuevo Movimiento Ladera : Movimiento Ladera

nuevoMovimientoLadera
—d p

o> }:\;uevoh'lovimientoLadera

Fuente: Elaboracién propia.

39




Figura 04. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de

movimiento de ladera.

Boton Actualizar

| movimientoLadera:Movimiento Ladera :
1

{

«userActions 2>> )
Ca_m_bio Datos i,
Movimiento Ladera  tipoMovimiento
=]
— movimientcLocalizado
|_T

- categorialovimiento guardar : Movimiento Ladera

— arealnestable
edad

T

-, gradoActividad

e

L

- gradoDesarrollo

hora

velocidad

idNotificacion

fechaAlta
fechaEdit

usuario

. . B R

Validar Datos

“ «systemAction» )
o> t_&ambiarl.!ovimientoLadera
—d p

[reEditarlJsuario] ‘

" suserActions >>7 \
Validar Error g M{&
" [valido]

esystemAction» 0 >>" Ea mbiarMovimientoLadera

Guardar Cambios
Movimiento Ladera

movimienteLaderaActualizar

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 05. Diagrama de flujo de proceso para ingresar datos de geometria

de ladera
Boton Crear
«userAction» >>\'
Datos E." s g formalLadera
Geometria Ladera ubicacionRoturaladera
altura
cotaCabecera
cotaPie
desnivelMax

anguloPrevRotu

anguloConRotu

pendienteMedia
— orientacionGrieta

apertutaGrieta

longitudGrieta

profundidadGrieta

Lr

Ar

Pr
Ld
Ad

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

Nuevo : Geometria Ladera

[reEditafDatos] ——J%

asystemActions ]y | )
Validar Datos i:guevoGeometnaLadera

" suserAction» g»"‘
Validar Error [error] :$

[valido]

asystemActions >>A"
Guardar Datos nuevoGeometriaLadera
Geometria Ladera

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 06. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de geometria

de ladera.

Boten Actualizar

{

«userAction»

Cambio Datos
Geometria Ladera

[reEditafDatos]

«userAction»
Validar Error

——%) [error] :$

2

formalLadera

Il geometriaLadera:GeometriaLadera k

guardar : Geometria Ladera

ubicacionRoturaLadera

altura

cotaCabecera

cotaPie

desnivelMax

[ [, [osf [ [ [meg

- anguloPrevRotu

L

- anguloConRotu

—l . .
= pendienteMedia
T

- orientacionGrieta
L

L apertutaGrieta

— o -
L longitudGrieta

= . .
= profundidadGrieta

Lr

Ar

Pr

Ld

Ad

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

|

«systemAction»
‘ Validar Datos

[valido]

N NN @ N WD

o> b;ambiarGeometriaLadera

«systemAction»

Guardar Cambios
Geometria Ladera

0 >>" E:ambh@eometriaLadera

geometriaLaderaActualizar

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 06. Diagrama de flujo de proceso para crear datos de factor

condicionante de ladera.

Boton Crear

Nuevo : FactorCondicionante

wuserActions >>>' )
Datos Entrada g Eobservacnon
Factor - idTipoFactorCondicicnante
Condicionante L&,
——idNotificacion
||
— fechaAlta
'_j o
- fechaEdit
_J .
— :Jusuano
" asystemActions 2
‘ V:Iidar Datos o> '.__,.%\uevaFactorCondicionante
[reEditarDatos]
«userActions 2>>' et
Validar Error
[valido]
«systemAction»
Cuardar Factor nuevaFactorCondicionante
Condicionante =

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 07. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de factor

condicionante de ladera.

Boton Actualizar factorCondicionante : FactorCondicionante
\£ J
auserAction» g>>b ) o Guardar : FactorCondicionante
Cambio Datos H
Factor idTipoFactorCondicionante
S iz

Condicionante 1)
—idNotificacion
|
— fechaAlta
— -
ey fechaEdit
]

— -, usuario

L)

" xsystemActions D>>ﬂ ) .
Validar Datos bgamblarFactoresCondlcnonantes

[reEd'tteratos]

wuserActions g» s
\ Validar Error

[valido]

: IS
Fa(iltlglr'dggrﬁlaig;c?r'\:?\te — _factoresCondicionantesActualizar

«systemAction» o> 'EambiarFactoresCondicionantes

6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 09. Diagrama de flujo de proceso para crear datos de factor

desencadenante de ladera.

Boton Crear

'

xuserAction»
Datos Entrada Factor
Desencadenate
—
( «systemAction»
‘ Validar Datos
[reEditarDatos]

©  userAction» 2»' erion
’ Validar Error

[valido]

Desencadenante

— observacion

1 initaci
__ precipitacion

el
——idTipoFactorDesencadenante
]

+— idNotificacion

—)
fechaAlta

fechaEdit

usuario

OO

Nuevo : FactorDesencadenante

» nuevaFactorDesencadenante
155 B

" asystemActions D>>‘
| Guardar Factor F\uevaFac’torDesencadenante

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de factor

desencadenante de ladera.

Boton Actualizar
| factorD -adenante : FactorDesencadenante
\£ L
«xuserAction» g» | kA Guardar : FactorDesencadenante
Cambio Datos Factor [}
Desencadenate ER precipitacion

| T
—idTipoFactorDesencadenante
i)

+— idNotificacion

L)
— fechaAlta

fechaEdit

usuario

TTTIT

(" «systemAction» o> )
Validar Datos ):IgamblarFactorDesencadenante

[reEdnErDatos] b

“ guserActions 2» error]
’ Validar Error

[valido]

Guardar Cambios Factor
Desencadenante

«systemAction» D>>‘ |_ cambiarFacterDesencadenante
E<FadorDesencadenanteActualizar

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Diagrama de flujo de proceso para ingresar datos de estado del

deposito de ladera.

Boton Crear

«userActions %)’ '

Datos Entrada Estad codVegetacionCicatriz

Deposito coberturaCicatriz

LTL]

—cogVegetacionDeposito

12

— coberturaDeposito

_l .
- tipoCabecera

estadoDeposito

observacion

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

o JR e B  J J

Validar Datos

Nuevo : Estado Deposito

Py CTOny 0» ‘j\/nuevoEstadoDeposito

[reEditarDatos]
’ «userActions g»

% error]
Validar Error

[valide]

«systemAction»

Guardar Estado Deposito % ':guevoﬁstadweposﬂo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de estado del

deposito de ladera.

estadoDeposito : EstadoDeposito

IBoton Actualizar |
\c 1

«userActions g>> |
Cambio Datos Estado
Deposito

codVegetacienCicatriz

coberturaCicatriz

cogVegetacionDeposite

coberturaDeposito

tipoCabecera

estadoDeposito

observacion

idNotificacion
fechaAlta
fechaEdit

usuario

L 1 i

Guardar : Estado Deposito

[reEditarDatos]

(" asystemAction» D>>‘ : .
‘ Validar Datos b%amblarEstadoDeposrto

’ «userActions g»‘ error]

Validar Error
[valido]
«systemAction» >>> cambiarEstadoDeposito
Guardar[():eapn;t:ict)os B EkestadoDepositoAdualizar

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Diagrama de flujo de proceso para ingresar datos de rasgos

observables de ladera.

Boton Crear

«userAcﬁon»

Observables

>

Datos Entrada Rasgos

«systemActions
Validar Datos

escarpefFresco

escarpeDegradado

escarpeMultiple

diquesLateConser

escalenesVisibles

[ [ [ [ [

_lsuperﬁcieDepolrregular

'_J .
_lsuperﬁcneDepoPlana

'_l . v
= grictasLatAbiertas

L

ﬁsignosReptacion

coronashenores

removilizacionAtropica

afectadoOtroMov

Observaciones

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

TSR T T8 T T TN T TN |

Nuevo : Rasgos Observables

o> nuevoRasgoObservable
2 pm

[reEditarPatos]

auserAction» g» ) o
Validar Error

[valido]

«systemAction»

Guardar Rasgos
Observables

oy

ﬁ/nuevoRasgoObservable

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de flujo de proceso para actualizar datos de rasgos

observables de ladera.

Boton Actualizar

rasgosObservable : RasgosObservable
L

{

xuserActions g» ; ak e Guardar : Rasgos Observables
Cambiar Datos ¥} P

Rasgos Observables — escarpeDegradado
]
—escarpeMultiple
L)
] diguesLateConser
B escalonesVisibles
j superficieDepolrregular
= superficieDepoPlana
L)
. grictasLatAbiertas
B signosReptacion
= coronashienores
b removilizacienAtropica
]
B afectadoOtroMov
- Observaciones
= idNotificacion
)
— fechaAlta
'_l -
— fechaEdit
'_J .
-, usuario
‘_!

csys_temAct»o * 0> cambiarRasgoObservable
Validar Datos 3
[reEditarDatos]
" userActions g» ) error]
Validar Error
[valido]
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 15. Diagrama de flujo de proceso para ingresar caracteristicas

morfologicas al evento.

Boton Crear

Nuevo : Caracteristicas Morfologicas

«userActions >>A\‘
Ditos Eatinda g 3 espesorRoca
Caracteristicas L espesorRelleno
Morfologicas =]
DespesorSuelo
+— gradoFracturacion
= teorizacion
me!
1
‘ ] humedad
- estructura
’_J . . -
-, direccionBuzamiento
]
— obervaciones
]
D idTipoRoca
] idTipoRelleno
— idTipoSuele
_J . . .
Ly idNotificacion
]
- fechaAlta
_J o
— fechakEdit
]
- usuario
=]
p - \
temAct
csy?., % 1L nuevoCaracteristicalMorfologica
Validar Datos ~k
[reEditarDatos]
" guserActions > ) prri)
Validar Error
[valido]
( «systemActions 0> |
Guardar Cambios - .
e e e ae _I\nuevoCaractenstlca!.iorfologlca Il

Morfologicass

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. Diagrama de flujo de proceso para actualizar caracteristicas

morfologicas al evento.
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2

( «systemAction»
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by idTipoRoca

— . .
= idTipoRelleno

=
_lldTiDOSUEIO

idNotificacion

fechaAlta

fechaEdit

usuario

o T ™ ™3

o> cambiarCaracteristicaMorfolegica
Ll

" xuserActions 25 | ferror]
Validar Error

[valido]

«systemAcﬁon»

Guardar Cambios

Caracteristicas
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0»

_|/cambiarCaracteristicaMorfologica

- caracteristicaMorfologicaActualizar

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Diagrama de flujo de proceso para ingresar el uso del suelo al

evento.

Boton Crear

Nuevo : Uso Suelo

xuserAction» > ) g
Datos Entrada Uso g :descrlpc»onBreve
Suelo = idTipoUsoSuelo
=
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=
— idNotificacion
-
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4f haEdit
| _j ec
_1usuario
|
~ asystemAction» D>>"
Validar Datos ':KnuevoUsoSuelo
[reEdﬂarlDatos] /
«userAction» g»,_ error]
Validar Error
[valido]
( «systemActions D>>>"'

Guardar Cambios Uso

Suelo

nuevoUsoSuelo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Diagrama de flujo de proceso para actualizar el uso del suelo al

evento.

Boton Actualizar l
usoSuelo : UsoSuelo ’.%\
|

wuserActions %) e T Guardar : Uso Suelo
Cambiar Datos Uso 1 P
Suelo = idTipoUsoSuele

]
—idCenfrontacionUso
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fechaEdit

usuario

T T
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Validar Datos

[reEditarIDatos]
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Validar Error
[valido]
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Guardar Cambios Uso ”
Suelo usoSueloActualizar

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo IX. DIAGRAMAS DE MODELO DE PRESENTACION.

Figura 01. Modelo de presentacion para la pagina principal.

package Presentation | Presentation Diagramy

Simolad

: Menu

:Home —

:Ayuda —

: IniciarSesion

: Home

: Introduccion

R

: Notificaciones

R

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 02. Modelo de presentacién para el marco principal.

package Presentation | Presentation Diagrarn]/|

Marco Principal

: Menu

:Home —

:Ayuda —

: Notificacion — : Administracion —

: Cerrar Sesion —

: Home

: Introduccion

R -

: Notificaciones

R

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 04. Modelo de presentacion para crear el paraje.

package Presentation [ Presentation Diagramy

Paraje
: Crear Paraje
: Notificacion
=
=
: buscar
: nombreParaje : Crear o Editar
= : Guardar g
3
S : Actualizar e
: comentarios
: ubicacion
: ubicacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 05. Modelo de presentacion para crear usuario.

package Presentation| Presentation Diagram]/|

: Crear Usuario

: nombre : Crear o Editar
: apellido : Guardar -
S NSOario : Actuazalar -
: contrasena
: profesion
: cargo
:area
: celular
: telefono trabajo
: institucion
: Usuarios
=
buscar

Fuente: Elaboracion propia.




