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Resumen

El problema de la corrosion se ha transformado en un tema prioritario tanto para los
paises dentro de Latinoamérica y como del resto del Mundo. No ajeno a esta realidad, Chile ha
comenzado el desarrollo del proyecto INNOVA CORFO 09CN14-5879, que busca generar
mapas de velocidad de corrosion atmosférica en todo el pais. Dichos mapas aportan un
enfoque grafico para el analisis de datos y la solucién a problemas especificos. Para la
creacion de estos mapas se ocupan una serie de herramientas open source, las cuales permiten
la representacion de los datos.

Este proyecto necesita generar sus componentes a partir de datos que se estan
obteniendo desde una serie de estaciones que se encuentran instaladas por todo el territorio
chileno.

En este contexto, el presente trabajo busca construir y publicar los mapas de velocidad
de corrosion atmosférica para Chile. Los mapas se crearan mediante el uso de herramientas
Web y los datos provenientes desde las estaciones.

El sitio Web, que el mismo equipo de trabajo desarrolld, cuenta con la funcionalidad de
poder generar los mapas de velocidad de corrosion atmosférica para los distintos metales en
estudio, la opcién para el ingreso de los valores que toma la velocidad atmosférica en las
distintas estaciones.

Palabras clave: corrosion atmosfeérica, Isolineas, mapas, velocidad de corrosion.

Abstract

The corrosion problem has become in an important topic such for countries in the Latin
Americ and like the rest of the World. Chile do not stranger to this reality, it has begun the
development of INNOVA CORFO 09CN14-5879 project, wich search to generate map of
corrosion rate for all the country. This maps give a graphic approach for the data analysis and
the solution to a determinated trouble. For the building of this maps it used a several open
source tools, wich allows the data representation.

This project need to generate its component from the data that it is getting from a series
of station that it is located for all chilean land.

In this context, the present work searchs to build and publish the corrosion rate maps for
Chile. Those maps it will make by the use of Web tools and the data from the stations.

The Web site, that the work group builded it , it has the functionality to make the
corrosion rate maps for the metals on study, the option for data enter of the atmospheric
corrosion rate from the different stations.

Keywords: atmospheric corrosion, contours, maps, corrosion rate.



Glosario de Términos

Extensiones: Referido a los nombres de los archivos informaticos, conjunto de
caracteres afiadido a un nombre de archivo para definir su tipo o clarificar su significado

Geocoder US: El servicio del geocoder propuesto es un servicio que permite al usuario
comun de la Web obtener informacion procedente de varias fuentes a la hora de afadir
informacidn geo-espacial a diferentes contenidos, como paginas Web, RSS feeds, imagenes.

OpenLayers: corresponde a una libreria de JavaScript open source. Permite mostrar
mapas interactivos en los navegadores Web.

Open Source: Codigo abierto es el término con el que se conoce al software distribuido
y desarrollado libremente. El codigo abierto tiene un punto de vista mas orientado a los
beneficios practicos de compartir el cddigo que a las cuestiones morales y/o filoséficas las
cuales destacan en el llamado software libre.

Plugins (Plug-in): Programa que puede anexarse a otro para aumentar Ssus
funcionalidades (generalmente sin afectar otras funciones ni afectar la aplicacion principal).
No se trata de un parche ni de una actualizacién, es un médulo aparte que se incluye
opcionalmente en una aplicacion.

Shape file: Es un archivo, almacena las caracteristicas geométricas los elementos
existentes en la capa. Al tratarse de un formato Vectorial, la informacion se almacena
mediante puntos, lineas o poligonos.

Web Feature Service : Web Feature Service o WFS del Consorcio Open Geospatial
Consortium o OGC es un servicio estandar, que ofrece un interfaz de comunicacién que
permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo, editar la
imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo criterios geograficos.

Web Map Service: El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open
Geospatial Consortium) produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma
dindmica a partir de informacion geografica.



Lista de Abreviaciones o Siglas

AG.: Administrador General. Maximo privilegio o permiso, de todo el sitio, que posee
un usuario cuando ingresa a la seccion “Mantenedores” del sitio Web desarrollado.

AL.: Administrador Local. Maximo privilegio o permiso, de una estacion en particular,
que posee un usuario cuando ingresa a la seccion “Mantenedores” del sitio Web desarrollado.

CAD: (computer-aided design) Disefio Asistido por Computadora. Son herramientas que
ayudan en el disefio de planos, mapas, etc. Un ejemplo se esta herramienta es el AutoCAD.

CYTED: Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo.

EPSG: Son codigos de identificadores numéricos, por ejemplo "4326" es el
identificador EPSG de "WGS 84" el cual es un tipo de sistema de coordenadas.

GNU LGPL: Licencia de software que permite a los usuarios modificar el software.
Permite el uso de programas libres con software propietario

MICAT: Mapa Iberoamericano de Corrosién Atmosférica

N.: Normal. Privilegio o permiso que posee un usuario cuando ingresa a la seccion
“Mantenedores” del sitio Web desarrollado.

RCP: Rich Client Platform. Plataforma de Cliente Enriquecido para el desarrollo de
aplicaciones en Java.

SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.

uDig: User-friendly Desktop Internet GIS.
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1  Descripcion del Proyecto

1.1 Introduccidn

Se entiende por corrosion el deterioro de las propiedades fisicas y quimicas de un metal,
producido por la interaccion de este con el medio que lo rodea. Entre ellas, se encuentra la
corrosion atmosférica, industrial, galvanica, etc. El presente trabajo se enfoca en la corrosion
atmosfeérica.

Hoy en dia es importante el estudio de la corrosion, pues sus consecuencias afectan
directamente a las personas. Es por esto que CORFO esta tratando promover un plan de
prevencion de los efectos de la corrosion. El primer paso para eso es la elaboracion de un
mapa que dé cuenta del avance de la corrosion atmosférica.

El desarrollo de este proyecto ha sido encargado a un grupo interdisciplinario
perteneciente a la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, ademas de una serie de
instituciones interesadas las cuales no dudaron en mostrar su apoyo para ayudar en la
realizacion del proyecto.

En este contexto, el presente trabajo busca elaborar el sitio que generara los mapas en
linea que muestren el avance de la corrosion atmosférica.

La base de la investigacion es una serie de estaciones meteoroldgicas instaladas a lo
largo de Chile que actualmente estdn recogiendo datos sobre humedad relativa,
precipitaciones, temperatura y algunos contaminantes que son considerados perjudiciales.
Como las estaciones se encuentran en distintas zonas geogréficas, esto permitird un mejor
entendimiento del fendmeno de la corrosion atmosférica.

El desafio que se presentd al equipo de trabajo fue la forma de interpretar los datos que
arrojan las distintas estaciones meteorolégicas, y con estos construir los mapas de velocidad de
corrosion atmosférica. Es asi como siguiendo el ejemplo de estudios similares realizados
anteriormente en otros paises, se opt6 en un principio, por utilizar los Sistemas de Informacion
Geografica(SIG), con los cuales se pretendia construir los distintos mapas. Por lo mismo, este
trabajo realizé una investigacion detallada acerca de los SIG, para comprender la verdadera
importancia de estos sistemas, sus caracteristicas, su funcionamiento y la forma en la que iban
a contribuir para lograr llegar al objetivo.

Al mismo tiempo en que se realizaba la investigacion, se buscaba el SIG mas apropiado
para la construccion de los mapas, el cual debia cumplir con una serie de requerimientos, al
igual que todas las herramientas que fueron utilizadas en este trabajo. Luego de estudiar una
serie de SIG, el seleccionado fue uDig , el cual fue analizado en profundidad para entender
cada uno de sus funciones. De esta manera y gracias a la gran cantidad de opciones con las
que cuenta uDig, se pudo alcanzar un mapa de velocidad corrosion atmosférica preeliminar.
Sin embargo, aunque se logrd obtener el resultado deseado con respecto a los mapas,
surgieron nuevos requerimientos por parte del grupo interdisciplinario de CORFO INNOVA



CORFO 09CN14-5879, por lo que fue necesario tomar ciertas decisiones y adaptar el trabajo
de titulo a estos nuevos requerimientos.

Se analizé la mejor forma de construir y publicar los mapas para cumplir con los nuevos
requerimientos exigidos, en el caso de la construccion de mapas, se estudio el uso de las
Isolineas y en el caso de la publicacion, se estudio la construccion de un sitio Web para
mostrar los distintos mapas que se fueran creando. Una vez examinadas las ventajes y
desventajas de estos casos se decidié que tanto la construccion, como la publicacion de los
mapas de velocidad de corrosion atmosférica serian totalmente en linea, sin la necesidad de
usar los Sistema de Informacion Geogréafica, como intermediario.

En este nuevo contexto, los mapas seran generados en un sitio Web que ya ha sido
elaborado. El sitio es la culminacion de toda la investigacion y desarrollo que se realizd
durante el trabajo de titulo, no sélo muestra los diferentes mapas que se han ido obteniendo,
sino que también, cuenta con otras funcionalidades que haran que la manipulacion de los
datos, obtenidos desde las estaciones, sea méas sencilla. Otras de las razones de la construccion
del sitio, es que la mayoria de los usuarios estan familiarizados con el uso de Internet, por lo
cual se les hara mas sencillo el instruirse en la aplicacion, ademas que s6lo se debe acceder al
sitio para comenzar a utilizar la aplicacidn, sin necesidad de instalar otro software.

Cabe destacar que esta investigacion acerca de la corrosion atmosférica es algo
totalmente nuevo en el pais, debido a que Chile no cuenta con un estudio en esta area. En este
sentido, este proyecto se convierte en una iniciativa pionera no exenta de modificaciones que
este trabajo ha tenido que superar.

En el capitulo 1, Descripcién del Proyecto, se presentaran los objetivos del trabajo de
titulo y de manera general la forma en la que se cumplirdn los mismaos.

En el capitulo 2, Estado del Arte, se encontrardn los proyectos sobre la corrosion
atmosférica realizados en paises como Bolivia, Colombia, Argentina, etc. También una
descripcion detallada del Proyecto INNOVA CORFO 09CN14-5879, la investigacién
realizada a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la cual ademas incluye un
subcapitulo completo acerca de uDig, un SIG, que fue de gran importancia al inicio de la
investigacion.

En el capitulo 3, Isolineas, se puede observar la indagacion que se hizo acerca de las
Isolineas, todo esto para encontrar la mejor forma para construir los mapas de velocidad de
corrosion atmosférica.

En el capitulo 4, Desarrollo, como su mismo nombre lo indica, se observara todo el
desarrollo realizado por el equipo de trabajo, las herramientas y metodologia utilizada, asi
mismo los cambios que se presentaron y que hubo que afrontar, para poder llegar a concluir
con la meta impuesta.

Y por ultimo el capitulo 5, Conclusiones, se expondran los resultados obtenidos por el
equipo de trabajo.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

e Generar mapas de velocidad de corrosién atmosférica con herramientas open source,
incluyendo la construccion de un sitio Web para el ingreso de datos desde las
estaciones, la publicacion y la manipulacién de mapas de velocidad de corrosion
atmosfeérica.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Investigar el problema de la corrosion.

e Investigar sobre los estudios de corrosion atmosférica que se realizaron anteriormente
en otros paises.

e Investigar Sistema de Informacion Geografica

e Analizar el sistema open source uDig

e Implementar sitio Web para la publicacion de mapas de velocidad de corrosion
atmosférica.

e Investigar Isolineas o Curvas de Nivel.

e Investigar distintos algoritmos de interpolacion.

e Construccion de mddulo para el trazado de Isolineas.

1.3 Plan de Trabajo

El plan de trabajo disefiado se basa en la metodologia seleccionada por el equipo de
trabajo, la cual nos permite crear una planificacion detallada y especifica, logrando mantener
un control sobre los procesos del proyecto, por ejemplo, a través de los artefactos producidos.



I [Nambre de tarea Comienza Fin
marzo abitil My juri iulia agosto septismbre |octubire noviembre

1 |Comienzo Provecto 1 lun 15-03-10 lun 15-03-10
3 Investigacion mar 16-03-10 mar 06-04-10 L'
I Investigacion sobre a corrosion atmosférics mar 16-03-10 lun 220310
N Investigacion sobre Provecto INNOVA CORE mar 23-03-10 mar 06-04-10
5| Investigar Proyectos similares en otros pais lun 22-03-10 lun 05-04-10
"6 | sistemas de Informacion Geogrfica mar 06-04-10 Tun 19-04-10
7 Investigacion sobre Sistemas de Informacit mar 06-04-10 lun 19-04-10
T Eleccion SIG 3 uiizar mar 06-04-10 jue 05-04-10
9| Investigacion y Analisis ubig vie 09-04-10 Tun 12-07-10
0| Analisis ullig vie 09-04-10 lun 12-07-10
| Investigacion Base de Datos vie (9-04-10 vie 16-04-10
12| Pruehas uDig - Base de Datos un 15-04-10 mié 07-07-10
(13 |Informe de Avance Proyedto 1 Tun 05-04-10 vie 23-044-10
T Redactar Informe de Avance Prayecta 1 un 05-04-10 jue 22-04-10
5| Entrega Informe de Avance Proyecto 1 yie 23-04-10 vie 23-04-10
16 | Analisis y Diseiio Madulo lun 26-04-10 mié 30-06-10
7| Andlisis General Modo lun 26-04-10 mié: 05-05-10
8| Andlisis en detalles del Moo lun 10-05-10 vie: 04-08-10
9| Disefio del Moduio vig 04-06-10 mié 30-06-10
(20 |Herramientas implementacion lun 14-06-10 mié 07-07-10
2| Andlsis herramientas lun 14-06-10 mig 07-07-10
(22 | Informe Final Proyecto1 vie 11-06-10 vie 02-07-10
E Redactar Informe Final Proyecto 1 vie 11-06-10 jue 040710
(2| Ertrega Inforne Final Prayecto 1 wie 02-07-10 vie 02-07-10
E Comienza Proyecto 2 un 02-08-10 Jun 02-08-10
26 | Eieccion hertamientas a wiizar lun 08-08-10 vie 13-08-10
77| Implementacion Sitio Web lun 16-08-10 mié 17-11-10
| hicio Implementacian Sitin Wish ur 16-08-10 lun 16-08-10
3| Desaralo de Ia estructura del Stio lun 16-08-10 vie 27-08-10
EN Dezarralla Disefio del Stio Jue 23-08-10 jue 07-10-10
' | Eleceién del contenido del Siio lun 111010 vie 22-10-10
] Integracion GeoServer - Stio Weh - Bage d un 08-09-10 mié 17-11-10
(33| Pruebas lun 11-10-10 vie 15-10-10
(3| Implementacion Modulo trazado isolineas lun 13-09-10 mie 17-11-10
E3 Investigacion General lsolineas Jun 13-09-10 lun 20-03-10
% | Investigacion Algartmas de Interpalacion un 13-03-10 jue 23-09-10
(37| Andlisis - Disefin - Desatrolio del MAdulo lun 11-10-10 mié 17-11-10
ﬁ Reunidn con Eguipn Proyecto INNOY A CORFO Jue 26-08-10 jue 26-08-10
(38 | Informe de Avance Proyecto 2 vie 10-09-10 vie 24-09-10
(40| Redactar Informe de Avance Proyecto 2 vie 10-08-10 jue 23-09-10
Tt | Entrega Informe de Avance Provecto 2 vie 24.09-10 vie 24-09-10
'42 | Informe Final Proyecto 2 Tun 04-10-10 jue 18-11-10
(43 | Redactar Infarme: Final Proyecto 2 lun 04-10-10 vig 121110
W Ertregs Informe Final Proyecto 2 Jue 18-11-10 jue 18-11-10

Figura 1.1 Planificacién del proyecto.

1.4 Metodologia de Trabajo

El objetivo de este proyecto es la generacion de mapas de velocidad de corrosion
atmosférica de Chile, tanto para metales o aleaciones como el acero, acero galvanizado,
aluminio y cobre. Ademas de la publicacion de dichos mapas en un sitio Web abierto al

publico interesado.

La metodologia usada para cumplir este objetivo se basa en los datos que actualmente se

estan obteniendo desde 31 estaciones que se encuentran a lo largo de todo Chile.




Los datos obtenidos desde las diferentes estaciones son ingresados por medio del sitio
Web. Una vez aqui son procesados y almacenados en una base de datos. Con esta informacion
se generan los mapas de velocidad de corrosion atmosférica, los cuales son publicados en una
seccion especifica del sitio Web.

MAPAS DE

DATOS | N] VELOCIDAD DE
ESTACIONES :‘> sluionidl=e I CORROSION

ATMOSFERICA

Figura 1.2 Esquema de paso de datos.



2 Estado del Arte

2.1 Proyectos Realizados

211 MICAT

“Mapa Iberoamericano de Corrosion Atmosférica (MICAT) es el resultado de la
cooperacion de 14 paises de Iberoamérica para el estudio del proceso de la corrosion
atmosférica de 4 metales (acero, cobre, aluminio, zinc), en diferentes ambientes ubicados en
cada uno de los paises en cuestion. El principal logro del proyecto fue precisamente el
establecimiento de un mapa de corrosividad para los metales y el estudio integral del proceso
corrosivo” [1].

Muchos paises fueron parte de este proyecto y otros siguiendo el ejemplo del mismo
realizaron sus propias investigaciones.

A continuacion se mostrara una breve descripcion de los estudios que se realizaron en
Bolivia, Colombia, Cuba y Argentina.

e Bolivia: Mapa de corrosividad de Bolivia.
La investigacion acerca de la corrosion atmosférica en Bolivia esta siendo estudiada
desde 1994, sin embargo, aunque es de gran importancia, no existe un proyecto para
realizar un mapa completo de corrosién en Bolivia.

Para cumplir el objetivo de construir el mapa de corrosion de Bolivia, se trabajo en
varios proyectos especificos y de esta forma ir alcanzando las diferentes regiones y
obtener la informacién necesaria para completar el mapa de corrosion.

A continuacion una descripcion de los proyectos que ayudaron a crear el mapa de
corrosion de Bolivia

o Proyecto PATINA: Proyecto desarrollado para la caracterizacion de la
atmosfera de la ciudad de La Paz e incluyendo la participacion en el Proyecto
PATINA del CYTED con la evaluacion de recubrimientos de Aluminio, Zinc y
sus aleaciones sobre planchas de acero 1994 — 2000.

“Dentro del Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED), se ha desarrollado la Red Tematica XV-D “Proteccion
Anticorrosivo de Metales en la Atmdsfera” (PATINA), como continuacion del
Proyecto “Mapa Iberoamericano de Corrosion Atmosférica” (MICAT)” [2].

o Proyecto MONOPOL.: Este proyecto analiz6 la corrosion atmosférica en las
ciudades de La Paz y Santa Cruz. “Proyecto desarrollado en forma conjunta con
la Fabrica de Pinturas MONOPOL, para la caracterizacion de la atmésfera de la



ciudad de Santa Cruz y la evaluacion de 48 esquemas de pinturas en las ciudades
de La Paz y Santa Cruz 2000 — 2004”[2].

Gracias a los resultados obtenidos, y que fueron del agrado de la fabrica de
pintura involucrada, se realizaron nuevos estudios acerca de la corrosion,
respaldados por esta fabrica.

o Proyecto TROPICORR: EIl proyecto estudié como los productos electrénicos
eran afectados en ambientes tropicales de Bolivia. “Proyecto llevado adelante en
el marco del Proyecto TROPICORR del CYTED, con trabajo desarrollado en la
ciudad de Santa Cruz, para el estudio del comportamiento de materiales
metalicos en el interior de un armario con efecto estufa 2002 — 2007. Se estudio
el comportamiento del acero, cobre, plata, niquel y estafio en el interior de
armarios metéalicos, con el fin de establecer las caracteristicas principales en su
respuesta a la corrosion y en lo posible comparar con la respuesta en ambientes
externos” [2].

o Proyecto DURACON: El proyecto DURACON fue dirigido a estudiar la
durabilidad del concreto en condiciones ambientales, en las ciudades de la Paz,
Santa Cruz y Potosi. Proyecto desarrollado en el marco del Proyecto DURACON
del CYTED, para el estudio de la corrosion en armaduras de hormigén armado
2003 — 20009.

o Proyecto UMSA-MONOPOL-ENABOLCO: Se evalto los recubrimientos de
protectores en las ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz. Proyecto
desarrollado en conjunto con la Fabrica de Pinturas MONOPOL vy la
galvanizadota ENABOLCO, “para la determinacion de la atmoésfera de la ciudad
de Cochabamba y la evaluacion de esquemas seleccionados de pintura y
galvanizados en las ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz. El proyecto
se encuentra en ejecucion” [2].

En la siguiente figura se observa un mapa de corrosion que afecta a Bolivia.
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Figura 2.1 Mapa de Corrosion de Bolivia.

Colombia: Mapa de corrosion de Colombia.

Desarrollado por el Grupo de Corrosion y Proteccidn, Universidad de Antioquia, este
proyecto fue financiado por COLCIENCLAS, Universidad de Antioquia y Comision
Reguladora de Energia y Gas (CREG)

Se contdé con 114 sitios en donde se instalaron las estaciones, entre los que se
encuentran las cuidadse Bogotd, Medellin y Barranquilla, las que analizaron los
siguientes factores ambientales:

o  Precipitacion

o  Humedad Relativa

o  Temperatura

o  Latitud y Longitud

o Elevacion

Los criterios elegidos para la eleccion de los sitios para la instalacion de las estaciones
fueron:

“l. “Sitios con contenido medio y alto de cloruros (teniendo en cuenta la
distancia a la costa)”.

2. “Sitios con contenidos bajos de contaminantes y alta HR (suburbanos y
rurales)”.

3. “Estaciones con contenidos bajos de contaminantes y HR media”.



4. “Sitios con contenido medio de SO2 (sitios con actividad industrial)”” [3].

Los materiales en los cuales se midio la corrosion atmosférica fueron:

o Acero al carbono AISI 1020.

o Acero galvanizado.

o Aluminio.

o Cobre
El Sistema de Informacidén Geografica que se utilizd para confeccionar los mapas de
Colombia fue el Suite ArcGis 9.2 (Geoestatistical Analyst). Gracias a este software se
obtuvo varios mapas de distintas corrosiones que afectaron a las muestras en el estudio,
tales como mapa de SO2, mapa de Cl, mapa de corrosividad del acero, mapa de

corrosividad del acero galvanizado.

A continuacion se observa un mapa de corrosion del acero en Colombia.
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Figura 2.2 Mapa de Corrosion del acero en Colombia.

Cuba: Mapa de corrosiéon de Cuba
El clima de Cuba es subtropical himedo, con dos estaciones:



o  Laseca (invierno) de noviembre a abril.
o  Lalluviosa (verano) de mayo a octubre.

Los factores ambientales que se tomaron en cuenta al momento de realizar estos
estudios fueron:

o  Temperatura del aire

o  Humedad relativa del aire
o  Precipitaciones

o  Vientos

Se estudio la evolucién del acero al carbono, zinc, cobre y aluminio al contacto con
factores adversos.

“Se utilizaron 4 probetas de cada material, 3 de ellas para ensayos gravimétrico, la
cuarta para se dividio en 4 partes para:

o  Estudios de microscopia

o  Andlisis de productos de Corrosion
o  Estudios Electroquimicos

o  Muestra de referencia” [4].

Algunas investigaciones realizadas, en anteriores afios, fueron de gran ayuda al
momento de construir el mapa.

En la década del 40 se realizaron las primeras evaluaciones de corrosidn atmosférica.

“A partir del 1972 en el C.1.Q. se realizaron numerosos trabajos en zonas Urbanas,
Rurales y Costeras y en zonas industriales. En el Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas (CNIC) los principales trabajos, que datan de 1972, estuvieron vinculados
al estudio del comportamiento de los metales basicos (acero, cobre, aluminio, zinc y
otros) en condiciones naturales y de laboratorio.

En 1987, se organizo6 el Grupo Nacional de Corrosion que logré coordinar los trabajos
de todas las instituciones en Cuba. Se utilizaron los estudios meteoroldgicos del pais

para relacionarlo con las condiciones climaticas” [4].

Sobre la base de los resultados obtenidos segun la agresividad, se ha dividido al pais en
5 regiones fundamentales:
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o Agresividad 1(extrema): Hasta 1 Km. de la costa norte.
o Agresividad 2: Franja de 1-3 Km. de la costa norte y 1 Km. de la costa sur.
o Agresividad 3: Zonas montafiosas (500 MT) donde hay mayor humedad.

o Agresividad 4: Hasta 20 Km. de las costas donde solo influye ligeramente el
aerosol marino.

o Agresividad 5: Zona a mas de 20 Km. de las costas donde deben alcanzarse los
valores minimos de corrosion.

“Organizaciones cubanas participantes en el proyecto MICAT

o Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ) dirigido por la Dra. Ada Cabezas
Soto, Coordinadora Nacional (21 especialistas).

o Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC); Dr. Francisco Corvo.

o Centro de Aplicacion y Desarrollo de la Energia Nuclear (CEADEN); José A.
Alonso.

o Laboratorio de Geologia Issac del Corral; Norma R. Furet.

o Universidad de la Habana. Facultad de Fisica. Maria del Carmen Menéndez.
o Universidad de Matanzas. Facultad de Quimica; Dr. Carlos Echevarria.

o Instituto de Meteorologia de la Academia de Ciencias de Cuba.

o Centro de Investigaciones de la Industria Minero-metaltrgica”[4].

A continuacion se observa un mapa de corrosién sobre el acero en Cuba.

Pl

NIVELES DE AGRESIVIDAD

Corrosién anval del acoro
Valores medios Valores miximos
eim2  um g/m2 am

Agresividad 1 21000 >128 >1000 >128
Agresividad 2 600-800 76.9-1025 8001000 102.5.128
Agrasividad 3 400600 51.76.9 600-800  76.9-102.5
Agresividad 4 <400 <5 400-600 51769
Agrasividad § <300 <N <400 <5

I

Figura 2.3 Mapa de Corrosion del acero en Cuba.
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Argentina: Mapas de corrosividad atmosférica de Argentina.
En este pais se encuentran varias estaciones que ayudaron al momento de construir el
mapa de corrosion, entre ellas tenemos:
En ambiente marino la estacion para ensayos a la intemperie de CAMET.

o  Estacién Marina CAMET, Buenos Aires

o  Estacion Rural Subtropical IGUAZU, Misiones
En un ambiente urbano se estudio el acero:

o  SAE 1010.

o  Cor Ten A (laminado en caliente).

o  Cor Ten A (laminado en frio).
Factores ambientales que influyeron en el estudio de las estaciones son:

o  TDH (lluvia-rocio)

o  Salinidad

o  Humedad

o  Distancia al mar

o  Viento
“El Proyecto ISOCORRAG vy del Estudio MICAT (1988-95) en un comienzo disponia
de 5 estaciones para ensayos a la intemperie en el continente (1 del CIDEPINT) y 1 en
la Antartica.
La gran velocidad de corrosion que fue analizada sobre todos los metales en la
Antartica se debia a la presencia de agua liquida por debajo de los 0 °C. Monocapas en
contacto con los metales mantendrian disuelta elevada concentracion de sales marinas
durante el largo invierno” [5].
Antes de comenzar los estudios antes mencionados (ISOCORRAG y MICAT) en
Argentina ya se contaba 28 publicaciones y 1 Tesis Doctoral en Corrosion
Atmosférica.
En el afio 1994 se da inicio a una nueva investigacion. “Se analiz6 gran cantidad de las

4 aleaciones tecnologicas expuestas entre 1 y 4 afios en muchos de los 75 sitios de 13
paises participantes” [5].
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“Fundamentalmente estudiamos mediante microscopia electrénica de barrido (MEB) y

microanalisis EDAX cientos de muestras de acero, Zn, Cu y Al, en planta y corte del
equipo MICAT” [5].

Con todos estos estudios se pudo concluir que el protector de los productos de
corrosion depende de su estructura, ademas que la composicidn quimica intervine en la
propiedades tanto fisicas como mecanicas del producto y por ultimo que la
contaminacion modifica las propiedades de los productos en corrosion.

A continuacion se muestra un mapa de corrosion influida por lluvia y rocio.

Figura 2.4 Mapa de Corrosion de Argentina.

2.2 INNOVA CORFO 09CN14-5879

2.2.1 INNOVA CORFO 09CN14-5879

Este proyecto tiene como objetivo primordial la construccién de mapas de velocidad de
corrosion atmosférica de Chile.
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Se encuentra financiado por INNOVA CORFO y contempla la instalacion de 31
estaciones de medicion a lo largo de todo Chile. Estas controlarén la evolucion del acero,
cobre, aluminio y acero galvanizado que se expondran a la contaminacion y la naturaleza
misma.

NORTE CHICO

& Coqumbo  [gm o
do Pascs

|
Quintero Portilly
5 ol 2 0% m° oz

CENTROQ S*Pneg

Figura 2.5 Mapa de las estaciones de medicion.
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Figura 2.6 Placas para la medicion ambiental.

Figura 2.7 Estaciones de medicion ambiental.

Chile no cuenta con una guia que indique la manera que las condiciones meteoroldgicas
y la contaminacién atmosférica afecta a diversos metales y/o aleaciones que se utilizan por
ejemplo en las construcciones.

“Para llenar ese vacio, un equipo de académicos de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso dirigidos por la profesora Rosa Vera del Instituto de Quimica, presenté el 2009 un
proyecto a INNOVA CORFO para elaborar un mapa de corrosividad atmosférica de los
metales y aleaciones de mayor interés tecnoldgico en Chile.

15



El proyecto que culminara después de 36 meses se adjudicoO montos por $ 338.800.000
millones de pesos” [6].

Este proyecto consta con el apoyo de diversas instituciones, tales como:

e Direccion Nacional Portuarias del Ministerio de Obras Pablicas (DOP).

e Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA).

e Asociacion Chilena de Corrosion (ACHCORR).

e Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccion.

e Galvanizadota Buenaventura BBosch.

e Puerto Ventanas S.A.

“El equipo de cientificos estd integrado ademas por los académicos de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso: Inés Guerrero, directora del Instituto de Estadistica;
Diana Delgado y Raquel Araya, profesoras del Instituto de Quimica; Sergio Erazo del Instituto

de Geografia; Paula Rojas de la Escuela de Ingenieria Mecanica; Guillermo Cabrera de la
Escuela de Ingenieria Informatica y Ana Maria Carvajal asesora en corrosion” [6] .

Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso
(PUCV)

Instituto de Estadistica InstlFuto de Quimica Instituto de Geograffa Escuela de, Ingemena Escuela de I,n_gemerla
TS EIEem Diana Delgado Sergio Erazo Mecénica Informatica
Raquel Araya Paula Rojas Guillermo Cabrera

Figura 2.8 Organigrama del proyecto INNOVA CORFO.
El origen de la iniciativa parte gracias al proyecto MICAT y ademas del aporte por parte

de la Vicerrectoria de Investigacién y Estudios Avanzados en el marco de los Proyecto
Semilla de la PUCV.
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2.2.2 Metodologia de INNOVA CORFO 09CN14-5879

A continuacion se exponen las actividades correspondientes a una primera etapa, que se
relaciona en la puesta en marcha del proyecto.

“1.-Reunion de Inicio de actividades

El primer dia de esta etapa, los investigadores participantes se reuniran para dar inicio a
las actividades que se deberan realizar durante el desarrollo del proyecto. En particular, en esta
reunion se asignaran los roles que deberan cumplir en la organizacion y realizacion tanto del
Seminario de Apertura como del Workshop.

2.-Seminario de Apertura

Durante la primera semana de desarrollo del estudio, el equipo de trabajo de las
instituciones participantes del proyecto, realizard un seminario dirigido a autoridades
gubernamentales, empresariales y universitarias, a fin de sensibilizar a los asistentes respecto
de la importancia de la ejecucion del proyecto.

Para este efecto se disefiard una presentacion en la que se dard a conocer los principales
hitos del proyecto.

3.-Realizacion de Workshop

En esta etapa se contempla la realizacion de un Taller de Trabajo entre los especialistas
de las instituciones participantes del proyecto (Mandante, Desarrollador, Oferente e
Interesados) y los investigadores internacionales invitados para compartir experiencias en la
construccién de mapas de corrosion.

4.-Determinacion de las Zonas Geograficas Homogéneas

Como es sabido, cuando se plantea la construccion de mapas de corrosion, en base a la
evaluacion directa de la corrosividad de las atmdsferas por su accion sobre los metales, el
principal problema que surge es que se requiere disponer de una vasta red de estaciones de
ensayo, que cubra practicamente toda la superficie del pais. En la practica, este requerimiento
es muy dificil de lograr. Sin embargo, cuando es posible estratificar el area bajo estudio, en
zonas similares respecto a algun criterio que se considere influyente para la velocidad de
corrosién, entonces ya no es necesario distribuir una gran cantidad de estaciones de ensayo
dentro de una zona, ya que al ser homogénea respecto de algun criterio influyente para la
velocidad de corrosion, se espera que ésta disminuya su variabilidad al interior de la Zona,
excepto por algin otro factor no considerado, y que aumente su variabilidad entre Zonas.

Asumiendo que algunas variables meteorol6gicas tales como humedad relativa,
temperatura, vientos, radiacion solar y precipitaciones, podrian estar ejerciendo un efecto
importante sobre el desgaste de los metales y aleaciones de interés para el presente estudio, en
este proyecto se plantea la estratificacion del territorio nacional en Zonas con condiciones
meteoroldgicas y climaticas similares. De esa forma, para la posterior evaluacion de la
corrosion a través del pais, solo serd necesario considerar ubicaciones de las estaciones de
ensayo que cubran las diferentes Zonas.
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Para identificar las Zonas homogéneas, en primer lugar se recopilaran los antecedentes
de las variables humedad relativa, temperatura (maxima, minima y media), velocidad de los
vientos, radiacion solar y precipitaciones disponibles en las diferentes estaciones
meteoroldgicas distribuidas a lo largo del pais, que cuenten con registros superiores a 10 afios
para las primeras y 25 afios para las precipitaciones. Estos registros temporalmente responden
a que para la precipitacion, por su alta irregularidad, es necesario contar con datos estadisticos
superiores a 25 afios como lo dispone la Oficina Meteoroldgica Mundial. En relacion a la
temperatura y humedad las estaciones meteoroldgicas con 10 afios de registro son suficientes
para sacar conclusiones validas.

Debido a que los datos, solo suministran informacion en localizaciones puntuales del
espacio, para completar las zonas no cubiertas por ellos, se utilizarén técnicas de interpolacion
espacial, que aseguren la representacion de la variable en el espacio, la utilizacién de éstas y la
eleccion de la mas adecuada, dependeréd especificamente de la distribucion espacial de la
muestra de datos y de la naturaleza de los mismos. Las redes de Thiessen, la restitucion, la
teledeteccion, entre otros, son métodos que, en caso de ser necesario, podrian ser utilizados
para la elaboracion y obtencion de capas espaciales representativas de una variable.

5.- Distribucion geografica de las estaciones de ensayo

Una vez identificadas las Zonas Climaticas homogéneas del pais, se seleccionaran
alrededor de 30 estaciones atmosféricas que se utilizaran como estaciones de ensayo para el
proyecto.

Para esta seleccién se tendra en cuenta la representatividad de cada zona homogénea y de
las distintas regiones del pais, asi como de los diferentes tipos de atmosferas, para lo cual los
investigadores realizarén visitas de reconocimiento.

6.-Instalacion de equipos para la obtencion de informacion en estaciones de ensayo

En los lugares seleccionados como estaciones de ensayo, se instalaran los instrumentos
de medicion necesarios para el registro de las variables metereol6gicas de interés, los
dispositivos para medir los contaminantes atmosféricos de interés y los bastidores con las
muestras metélicas que seran expuestas a las condiciones ambientales para los ensayos de
corrosion, CLIMAT vy de tenacidad.

Durante esta actividad se hard un registro con las principales caracteristicas, de
estructura y funcionamiento, de la estacion de ensayo, como por ejemplo, si es automatica o
convencional , ya que dependiendo de esta condicion la periodicidad de los registros es
diferente: las estaciones automaticas entregan registros constantes las 24 horas del dia y sus
datos son almacenados en un computador, en cambio las estaciones convencionales registran
la informacion, habitualmente cada hora, y los resultados deben obtenerse visitando el recinto.
Aunque el funcionamiento del instrumental y registro de los datos es distinto, la validez de
ellos no es cuestionable, ya que ambos sistemas estan en concordancia con las
recomendaciones de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (W.H.O) en cuanto a las normas
de instalacién y/o tolerancias de error del instrumental meteoroldgico, aplicAndose el
Programa de Instrumentos y Métodos de Observacion (PIMO).
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Figura 2.10 Estacion meteoroldgica convencional.

7.-Recopilacion y Evaluacion de variables meteorolégicas y contaminantes

atmosféricos.

La recopilacion de la informacion registrada en los equipos de medicion de variables
meteoroldgicas y los dispositivos para la medicion de los contaminantes atmosfericos (cloruro
y dioxido de azufre), se realizara mensualmente. Para este efecto, personal de apoyo de
corrosion visitard aquellas estaciones de ensayo en las cuales no se logre coordinar el envio de
las muestras por parte del encargado de la estacion. En las restantes el envio se realizara por
un medio de transporte adecuado a la ubicacién geografica de ella.

Con la informacién meteoroldgica recopilada desde las estaciones seleccionadas, se
confeccionaran las cartas de isotermas, isoyetas y todas aquellas necesarias para la mejor
comprension de las condiciones meteoroldgicas locales y regionales las que serviran de base
para la construccion de los mapas.

Las variables medidas de temperatura y humedad relativa permitiran determinar el

tiempo de humectacion (TDH), el que se calcula considerando el tiempo a lo largo de un afio
en que la humedad relativa (HR) es igual o supera el 80% y simultaneamente la T es mayor
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que 0°C. Este valor corresponde al tiempo real en que la superficie del metal o aleacion se
encuentra humedecida.

Paralelamente, durante esta actividad, en todas las estaciones de ensayo se registraran
mensualmente las velocidades de deposicion de los principales agentes corrosivos, dioxido de
azufre y cloruros, siguiendo la metodologia descrita en las normas 1ISO 9225.

Para la medicion de SO2 se utiliza la metodologia de la candela de perdxido de plomo,
en la cual el SO2 se deposita en una gasa impregnada en PbO2 formando sulfato de plomo,
este Gltimo compuesto se solubiliza en Na2CO3 al 5% Yy luego el ion sulfato se determina
gravimétricamente precipitandolo como BaSO4; este resultado se expresa como mgSO2/m?
dia.

Para la medicion de cloruros atmosféricos se utiliza la metodologia de la candela
himeda, que consiste en enrollar una tira de gasa alrededor de un tubo de vidrio, los extremos
de la gasa se encuentran sumergidos en una solucién al 20% de glicerina en agua destilada.
Los cloruros depositados se determinan por valoracién mercurimétrica en presencia de los
indzicadores difenilcarbazona y azul de bromofenol; los resultados se expresan como mgCl-
/m* dia.

Figura 2.12 Dispositivos para determinar cloruros.
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8.-Construccion del Mapa de Agresividad Ambiental

Para la construccion del Mapa de Agresividad Ambiental, en primer lugar se procedera a
la clasificacion de la atmosfera asociada a cada una de las estaciones de ensayo, teniendo en
cuenta las normas ISO 9223 y 9224. Esta normativa establece cinco categorias de agresividad
atmosférica las cuales se definen en funcién del TDH y de los niveles de contaminacion por
SO2 (nominacion P) e iones cloruro (nominacion S).

Por lo general, en los sectores geogréficos que poseen un microclima, no se dispone de
una estacion meteoroldgica desde donde se puedan extraer las variables que son necesarias
para la clasificacion de la agresividad del ambiente. Esto justifica la necesidad de contar con
un método alternativo que permita estimar adecuadamente dicha clasificacion. Es el caso de la
metodologia denominada CLIMAT (Classification of Industrial and Marine Atmospheres), la
cual, como su nombre lo indica, se ha utilizado como método de clasificacion de la
agresividad de atmosferas rurales (ICA), marinas (IMA) e industriales (ICI). Esta técnica,
rapida, confiable y reproducible, consiste en la realizaciéon de un ensayo “alambre sobre
tornillo” mediante el cual se adquiere informacion sobre la agresividad atmosférica, debida a
la combinacion de distintos fendmenos que contribuyen al proceso de corrosion: la corrosion
general de la superficie del alambre expuesta a la atmdsfera, la corrosion en los resquicios
existentes entre el alambre y el tornillo y la corrosion galvanica entre dos metales.

De acuerdo a la Norma ASTM G116, para la aplicacion de esta técnica, un material
anddico (alambre) se enrolla en un material catédico en forma de tornillo. A continuacion, se
expone el ensamble a la atmosfera, por un periodo de 90 dias, al término del cual se determina
la pérdida de masa del alambre. En todos los casos se utiliza aluminio como material anddico
y, como material catddico, se usa hierro para monitorear ambiente marino (Al-Fe) y cobre
para monitorear ambiente industrial (Al-Cu). La pérdida de peso experimentada por el alambre
después de tres meses de exposicidn en los sistemas mencionados, expresada en porcentaje
respecto del peso inicial, se denomina indice de Corrosividad atmosférico (ICA).

En este proyecto se plantea la realizacion de ensayos CLIMAT en forma paralela a la
evaluacion de los variables de clasificacion de la agresividad atmosférica. Estos ensayos se
llevaran a cabo en una muestra de 3 estaciones de ensayo, para validar la equivalencia de
resultados, y en otras 3 estaciones en zonas con microclimas, a fin de ampliar la base de datos
que permitira la construccion del mapa de agresividad ambiental.

Ademas, debido a que la corta duracion de este test permite evaluar la variacion
atmosférica estacional y a que las condiciones ambientales en un determinado lugar pueden
variar segun la estacion del afio, se ha decidido realizar el ensayo en cada periodo estacional,
por lo cual se dispondra de informacion que permita comparar el efecto estacional sobre el
ICA.

Una vez identificadas las categorias de agresividad ambiental correspondientes a cada
una de las estaciones de ensayo y zonas de microclimas donde se realizé el CLIMAT, se
procedera a integrar esta informacién a los mapas de base del SIG para confeccionar la base de
datos alfanumeérica con la cual se realizara el andlisis espacial que permitird la construccion
del mapa de agresividad ambiental. Al igual que para el caso del mapa de Zonas Geogréficas
Homogéneas, para completar la informacion correspondiente a zonas no cubiertas por las
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estaciones de ensayo o por el CLIMAT, se utilizaran las técnicas de interpolacion espacial,
que aseguren la representacion de la variable en el espacio, disponibles en el SIG.

Las técnicas de SIG, especificamente las operaciones analisis (extraccion, superposicion,
algebra de mapas, proximidad, vecindad, etc.), son las que permitiran evaluar el espacio en
busca de las condiciones de agresividad ambiental en el area de estudio. Los analisis
efectuados sobre las variables espaciales, proporcionan el mapa de resultado que pone en
evidencia la localizacion de los espacios que cumplen con los diferentes niveles de la
condicion evaluada.

La utilizacion de las técnicas de SIG en el desarrollo de un proyecto, permiten, mediante
la integracion con otras bases de datos espaciales, la elaboracion de servicios de mapas
referidos en forma dindmica desde la Web.

9.-Evaluacion de la Velocidad de Corrosion.

En cada una de las estaciones de ensayo, se instalard un bastidor de acero galvanizado
pintado, para prevenir el deterioro y garantizar la durabilidad de él. La funcién del bastidor es
mantener las muestras que se van a exponer a la atmdsfera en una posicion de un angulo de
inclinacion de 45° respecto a la horizontal y aisladas entre si, debe tener a lo menos un metro
de altura, para evitar que la vegetacion existente en el terreno y las salpicaduras motivadas por
precipitaciones atmosféricas intensas afecten a las probetas expuestas, norma ISO/DIS 8565.

Figura 2.13 Bastidor de acero galvanizado pintado.

En los ensayos de corrosion atmosférica para determinar velocidad de corrosion (\Vc¢) se
utilizaran probetas planas de 10 cm x 10 cm y un espesor minimo de 2,0 mm. para que las
muestras sean suficientemente rigidas. Los ensayos en cada estacion, se realizaran por
triplicado y las muestras se evaluaran cada tres meses (norma ASTM G50).

Previo a la exposicién a la atmoésfera de las probetas estas deben ser desengrasadas con
etanol o acetona y podran ser pulidas con lija de CSi N° 400-600 si es necesario.
Posteriormente se enjuagan con abundante cantidad de agua de pureza elevada, se secan con
aire frio y se guardan en desecadora. Las probetas limpias y secas deben ser medidas y
pesadas con precision, norma ASTM G1-03.
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Procedimientos quimicos de limpieza para remover los productos de corrosion

Tabla 2.1 Procedimientos limpieza.

Material Solucién T(?ﬁmf)o T (°C) Observacion
- 50 mL de H;PO4 (d= 1,69 g/cm®) + 20 ; :
Aluminio y g de CrO; y aforando a'un litro con >-10 90-95 irrf;dnpl ;g,{l:nt;ilecgg
:llléaciunes agua destilada de elevada pureza. continuar el lavado
- HNO, sp. (d= 1,42 gfem?) 1-5 20-25 | con HNO;.
- 200 g de CrO; en agua destilada sp. i 30 La contaminacion del
Cinc y sus Aforar a 1L, acido crémico por _I?*s
Aleacione productos de corrosidn
aleaciones - 100 g de NHsCl con agua destilada sp. 75 20 para evitar un excesivo
Aforara 1L. ataque del metal base.
_ — [ 3
5””5“";:1—@ (dmc 1_’1_9 _qich ) con 1-3 20-25 | Deairear la solucion
Cobre y sus agua destlada sp. Aforar a 1L. con nitrégeno  puro,
aleaciones - 54 ml. De H,SO. (d=1.84 g/cm?) en minimiza la disolucién

aqua destilada sp. Aforar a 1L, 30-60 40-50 | del metal.

- 500 mL de HCl (d= 1,19 g/fcm?®)  + 3,5
g de hexametilen tetraanima con agua i0 20-25
destilada sp. Aforar a 1L.

Hierro y Acero
al Carbono

El deterioro del metal en el tiempo se evaluara por medidas de pérdida de peso, segun la
norma 1SO8407. Para la determinacion del peso inicial y final de cada probeta se utilizara una
balanza con una precisién de + 0.001 g. Para obtener la pesada final se debe asegurar haber
eliminado completamente los productos de corrosion y para ello se utilizan soluciones
estandar dependiendo del tipo de metal, norma ASTM G1-03. Este tratamiento de ciclos de
limpieza se repite hasta la completa eliminacion de los productos de corrosion, lo cual
significa hasta peso constante de la probeta. Para el caso del aluminio se utiliza ademas
limpieza con ultrasonido, técnica muy eficaz para eliminar productos de corrosion presentes
en picaduras. Determinada la pérdida de peso, la velocidad de corrosion (C) se obtiene
mediante la ecuacion:

C-= (Wi _Wf)
(A-T-D)

Donde W, es la masa inicial de la probeta (g), W, es la masa final de la probeta (g), t es

el tiempo de exposicion (afios), A es el rea de la probeta (cm?) y D es la densidad del metal o
aleacion (g/cm?). Para el caso de materiales que presenten corrosién por picaduras se evaluara
ademas el numero de picaduras por unidad de area y la profundidad de picadura segun norma
estandar ASTM G 46 [11].

Por otra parte, el analisis de los productos de corrosion obtenidos para cada tipo de metal
0 aleacion se realizara por difraccion de rayos-X (DRX), utilizando un instrumento SIEMENS
D 5000 con radiacion a de CuK y monocromador de grafito 40KV/30mA con un rango de
barrido de 0,5-70° La morfologia y composicion elemental de los productos de corrosion
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formados en el tiempo, como también el tipo de ataque por corrosion en las muestras (general
o localizado) se observara por microscopia electrénica de barrido (MEB) utilizando un equipo
JEOL 5410 asociado a un analizador EDAX 9100 para caracterizacion elemental.

Ademas, se realizaran ensayos acelerados en una cdmara ambiental (hnorma ASTM B-
117) que contiene en su interior niebla salina y gas de SO2, estos contaminantes se pueden
inyectar por separado o juntos dependiendo del ambiente que se quiera simular, marino,
industrial o ambos. Este ensayo se realizard en determinados periodos buscando validar sus
resultados con los obtenidos en los ensayos naturales.

Por otra parte, también tenemos modelos estadisticos que consideran los factores que
influyen durante la ocurrencia del proceso de corrosion, y para determinar el grado de
corrosion de un metal en una determinada zona, la forma mas habitual de obtencion de
informacion sea a través de la exposicion de muestras del metal estudiado en estaciones de
corrosion. Con el fin de identificar un modelo que relacione la velocidad de corrosién
atmosférica del cobre, obtenida mediante exposicion atmosférica en estaciones en la provincia
de Las Palmas, con las distintas variables que intervienen en el proceso corrosivo, los
investigadores utilizaron el modelo (1).

log(P) =a+b-log(t) (1)

Este modelo, conocido como de la Ley Potencial, reproduce, de forma genérica, el
proceso electroquimico que se desarrolla en la corrosion atmosfeérica.

Ademas, para tener en cuenta las particularidades de la zona geografica objeto del
estudio, también se trabajo con el modelo que incluye la influencia de los contaminantes
descritos y de la humedad.

log(P) =a-+b-log(t) + k1-[Cl-]+ k2-[SO2] + k3-[TDH] (2)
En estos modelos:

P representa a la velocidad de corrosion en pm/afio,

a, b, k1, k2 y k3 son constantes,

[SO2] es la concentracion de diéxido de azufre en mg/ (m?-dfa),

[CI-] corresponde a la concentracién de cloruros en mg/ (m?-dia),

TDH es el tiempo de humectacion (horas/afio), t representa al tiempo de exposicién, en
afnos.

También se puede tomar el mismo proceso de corrosion atmosférica como una suma de
procesos (individuales) de corrosion que tienen lugar cada vez que se forma la capa de

electrolito sobre el metal. Si t; es la duracion de cada periodo individual de humectacion
superficial y v; la velocidad media de corrosion en ese periodo, la corrosion total al cabo de n
periodos sera:
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n
C=>vt,
i=1
Los valores de t; incluyen tanto los periodos de alta HR como los de precipitacion

directa de lluvia, rocio, niebla, etc. El valor de v, puede variar segin las circunstancias, a
causa de los diferentes grados posibles de humectacion y de contaminacidn atmosférica.

La suma de tiempos parciales de humectacion constituye el llamado tiempo de
humectacion (TDH), durante el cual es posible la corrosién metalica. Se ha encontrado una
buena correlacion entre el TDH vy el tiempo en que la HR supera un determinado nivel de
humedad, por lo general, superior al 80%. De acuerdo con el TDH, se han construido mapas
de corrosividad atmosférica de algunos paises o regiones.

10.-Determinacion de la tenacidad de los metales y aleaciones

Estudios previos en corrosion atmosférica de los proponentes de este proyecto han
demostrado que la propiedad mecanica de traccion cambia para la probeta de acuerdo a su
condicion: antes y después de ser expuesta al ambiente por un determinado tiempo,
disminuyendo su resistencia estructural a medida que aumenta el tiempo de exposicion. Por
tanto un estudio de corrosion atmosférica debe considerar valuar alguna propiedad mecanica y
en esta propuesta se medira tenacidad que es la propiedad relacionada con el trabajo necesario
para causar la ruptura de un material, conocido como ensayo Charpy.

El ensayo consiste en determinar la cantidad de energia absorbida por los materiales
antes y después de su exposicion a los diferentes medios en estudio y por diferentes intervalos
de tiempo.

En este ensayo, la resistencia al impacto o energia absorbida al romper la probeta, es
igual a la diferencia entre la energia del péndulo antes y después del impacto.

Posicidn de partida

Posicion después

del impacto W h

-

Y
- B .

Pasicion del mpacto

Figura 2.14 Esquema del ensayo Charpy.

La energia absorbida por la probeta, AE , se calcula mediante la ecuacion:
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AE =W - R(cos B — cos A) — perdidas

Donde:

h: Altura de la caida del centro de gravedad del péndulo.

h’: Altura de elevacion del centro de gravedad del péndulo después del impacto.

A: Angulo de caida, que es el formado en la posicion de partida con respecto al eje de la
posicion de impacto.

B: Angulo de elevacion, que es el formado entre el eje de la posicion de impacto y la
después del impacto.

R: Distancia del centro de gravedad del péndulo al eje de rotacion O.

W: Peso del péndulo

Para determinar las pérdidas, el ensayo se realiza sin probeta y de esta forma se verifican
las posibles pérdidas del equipo. Finalmente, la energia absorbida dividida por el area de la
probeta es el valor de tenacidad.

Con respecto a la fabricacion de probetas para los ensayos, se prepararan las probetas
Charpy estandar (10 mm x 10 mm x 55 mm) de cada material, antes de su exposicion, segun
las especificaciones del ensayo de flexion por impacto. La preparacion de las probetas, es
decir su mecanizado sera realizado en los Talleres de la Escuela de Ingenieria de Mecanica,
PUCV, vy los ensayos se realizardn empleando péndulo oscilante donde, la resistencia al
impacto o energia absorbida al romper las probetas es igual a la diferencia entre la energia del
péndulo antes y después del impacto.

El péndulo utilizado posee capacidades energéticas que van desde 50, 100, 150, 200
hasta 250 Julios, lo que permite cubrir un amplio espectro de materiales desde medianamente
tenaces hasta muy tenaces.

Impacto(Esc. 2:1) __ 1

In—

]
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— —————————————————
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Figura 2.15 Probeta de impacto estandar Charpy.

11.-Modelacion de la velocidad de corrosion

Cuando se plantea la construccion de mapas de corrosion, en base a la observacion
directa de la pérdida de peso de un material, se debe tener en cuenta que se requiere disponer
de una gran cantidad de estaciones de ensayo, para cubrir toda la superficie del area geografica
de interés. Es claro que este requerimiento es muy dificil de lograr en la realidad.
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Una alternativa de solucion a este problema surge desde el area de la construccion de
modelos predictivos, ya que si, mediante alguna técnica cientificamente véalida, se logra
obtener un modelo que ajuste bien al comportamiento de la velocidad de corrosion (Vc) en
funcion de variables meteorolégicas y de contaminacion ambiental, entonces para la
construccion de los mapas es posible complementar la informacién generada
experimentalmente con aquella estimada a partir de un modelo que, por lo general, requiere de
informacidn de variables que son mas faciles y rapidas de medir.

Teniendo en cuenta que la velocidad de corrosion se determina como una funcion de la
pérdida de masa del metal a través del tiempo de exposicion a la agresividad del ambiente en
el que estd expuesto, es razonable pensar que los modelos a utilizar para predecir la V¢ de un
determinado metal deben considerar como variables predictoras al menos a las variable tiempo
de exposicion (t), TDH, contaminacion por SO2 y por iones cloruro. Esta es la situacion que
se ha manejado hasta el momento. Sin embargo, a fin de considerar las particularidades
geograficas de la zona objeto del estudio y los antecedentes de expertos en relacion a posibles
influencias de otras variables climaticas, los modelos a estudiar en el presente proyecto
también consideraran como variable predictora la cantidad de lluvia caida, dado que esta
condicion atmosférica es registrada en todas las estaciones consideradas en el estudio.

Uno de los tipos de modelos que se estudiaran son los de regresiébn mdaltiple con p
variables predictoras, X,, X,,..., X, considerando como variable de respuesta Y a la

velocidad de corrosion. La estructura general de este modelo, basado en n observaciones
multivariadas, para el caso lineal se puede representar matricialmente de la forma:

Y=Xf+¢
O equivalentemente.
yl 1 Xll X12 o le 7 ﬁO el
Y, 1 Xy Xp o Xap B e,
= +
_yn_ _l an Xn2 v anJ_pr_ _en_

Figura 2.16 Matriz.

Donde e, corresponde al error aleatorio no observable asociado a la i-ésima respuesta

Y;,paracadai=1,..., n.

En aquellos casos en que la relacion entre la variable de respuesta y algun predictor sea
de tipo no lineal, se aplicaran las transformaciones que correspondan. Por otra parte, en
aquellos casos en que se detecte multicolinealidad, se utilizara el procedimiento regresion
componente principal.
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Para los andlisis se utilizardn software estadisticos SPSS-X o MINITAB, licencias
autorizadas del Instituto de Estadistica de la PUCV.

12.-Construccion de Mapas de Corrosion Atmosférica

Los mapas de corrosion atmosférica se estructuraran para cada metal en las distintas
zonas consideradas en la investigacion, siguiendo la metodologia cartografica tradicional en
donde se procedera a definir el tipo de proyeccion, datum, huso y sistema de coordenadas. Se
procede a ingresar la base de datos, que posibilitara el manejo e incorporacion de las variables,
las cuales permitiran la confeccién final de la cartografia propuesta en el proyecto.

Una vez que se tienen los registros de cada estacion meteoroldgica, se relacionan
matematicamente los parametros atmosféricos con la corrosion. Basados en las ecuaciones
resultantes, es posible realizar aproximaciones a la extrapolacion de datos puntuales. Esto se
logra con el adecuado manejo de sistemas de informacion geogréfica.

La base de datos georreferenciada que permitira la construccion de cada mapa, incluira
tanto la velocidad de corrosion obtenida experimentalmente en cada estacion de ensayo, como
valores estimados a partir del modelo estadistico resultante, para zonas geogréficas en que no
se instalaran estaciones de ensayo.

13.- Elaboracion de Atlas de Corrosividad

Como parte de la etapa de desarrollo del presente proyecto, se construird un Atlas de
Corrosividad, el cual corresponde a un documento que incluira, para cada metal en estudio, el
mapa nacional de corrosividad ambiental y los correspondientes mapas regionales, generados
a traves de la metodologia propuesta. Este documento contendra ademas el mapa nacional y
los correspondientes mapas regionales de agresividad ambiental. Este documento, en version
digital, se encontrara disponible para los usuarios en el espacio desarrollado para el proyecto,
en la pagina Web de ACHCORR.

14.- Reuniones de trabajo

Durante el desarrollo del proyecto, los profesionales del equipo de trabajo realizaran
reuniones de trabajo al menos una vez al mes, en las cuales, fundamentalmente, se discutira el
estado de avance del proyecto, se programaran las actividades a realizar dentro del mes, se
harén presentaciones internas de los trabajos a publicar y se elaboraran los informes de avance
y el informe final que seran presentados a CORFO.

15.- Presentaciones a Congresos

Los resultados parciales y finales logrados en el proyecto se presentaran en congresos
especializados en los temas considerados en el estudio (Corrosion, Estadistica, Materiales,
Construccion de Mapas).

16.- Publicacion de resultados

Los resultados se enviaran a revistas especializadas en el tema, tales como Revista de la
Construccion, BIT, Corrosion Science, Revista de Metalurgia, para su evaluacion y posterior
publicacion.
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17.- Propuesta de Especificaciones Técnicas

El equipo de investigadores del proyecto elaborara una propuesta de especificaciones
técnicas para la prevencion y control de la corrosion atmosférica. Para este efecto se realizara
una revision bibliografica de normas internacionales existentes, si las hay, éstas se adaptaran
para cumplir los protocolos de la Organizacion Mundial de Comercio; de no haberlas, se
consultardn normas regionales, de otros paises o de empresas del rubro. ElI documento
elaborado, sera entregado a consideracion de un Comité Técnico de ACHCORR para su
tramitacion ante el Instituto Nacional de Normalizacion.

18.- Elaboracion de Informes

Se elaboraran tres informes para ser entregados a CORFO al término de cada afio de
desarrollo del proyecto. Dos de ellos contendran los avances del proyecto a la fecha de su
entrega y el ultimo contendra la totalidad de los resultados” [21].

2.3 Sistemas de Informacion Geograéfica

Se realizd un estudio sobre los Sistemas de Informacion Geogréfica ya que en otros
proyectos anteriores, como lo es por ejemplo MICAT en Colombia, se ocupd uno de estos
para el desarrollo de los mapas de velocidad de corrosion atmosférica y por este motivo se
decidio comenzar con este estudio.

2.3.1 ¢QuéesunSIG?

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), “es un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion” [7].

Los SIG pueden crear mapas tomando informacién, que posean componentes
geogréficos, desde archivos o bases de datos. Gracias a esto se puede observar patrones,
relaciones y tendencias gque otorga una nueva perspectiva y dindmica de la informacion,
pudiendo editarla, seleccionarla y eliminarla para un mejor andlisis y posterior toma de
decisiones.
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Figura 2.17 Iméagenes SIG.

2.3.1.1 Diferenciaentre SIGy CAD.

Surge de inmediato la interrogante sobre que diferencias existe entre un SIG y un CAD,
ya que a primera vista pareciera que fuesen la misma cosa.

Los SIG se diferencian de los CAD en que este tltimo se orienta solo a la manipulacion
y representacion de los atributos graficos olvidando los no gréaficos. Otra diferencia es que los
SIG pueden generar datos tomado como base otros ya existentes a diferencia del CAD que
so6lo modifica y afiade nuevos datos. Y por ultimo en los SIG se pueden realizar consultas y
analisis, mientras que en los CAD no se logra esto.

2.3.1.2 Importancia de los SIG.

Con los fendmenos naturales y artificiales que ocurren en nuestros dias, es normal que
deseemos poder conocer de una manera gréafica los efectos producidos por estos fendmenos,
ya sean terremotos, sequias, contaminacion, corrosion atmosférica, etc., porque de ésta
manera es mas facil observar, entender y sacar conclusiones.

Cuando se requiere una solucion que redna distintos tipos de informacion que sélo puede
ser relacionada geograficamente. Sélo los SIG poseen las capacidades de manipular y

almacenar informacién por medio de la geografia para analizar patrones, relaciones y
tendencias de la informacion, con el objetivo de ayudar en la mejor toma de decisiones.

2.3.2 Componentes de un SIG

Un Sistema de Informacion Geogréfica se encuentra compuesto de una serie de
componentes basicos, tales como:

30



e Equipos (Hardware): Aqui opera el Sistema de Informacion Geografica, ejecutado
desde servidores hasta computadores personales conectados a una red o en forma local.

e Programas (Software): Proveen herramientas y funciones necesarias para almacenar,
analizar y mostrar la informacion de manera grafica. Los principales componentes de
los Programas son:

o Herramientas para manejar la entrada y manipulacién de la informacién
geografica.

o Sistema que se encargue de manejar la base de datos (DBMS).
o Herramientas para la basqueda geogréfica, analisis y posterior visualizacion.

o Interfaces gréficas para el usuario (GUI) para acceder de manera facil a las
herramientas.

e Datos: Pueden ser adquiridos o desarrollados. Los SIG integran los datos espaciales
con otros recursos de datos. Ademas pueden utilizar las bases de datos para manejar
dicha informacién geogréfica.

e Recurso humano: Es el personal que opera, desarrolla y administra el sistema,
ademas establece planes para ser aplicados a problemas que se desean solucionar por
medio de los SIG.

e Procedimientos: Son los planes y reglas del negocio, establecidas por la
organizacion que opera el SIG.

2.3.3 Informacion Geografica en un SIG
2.3.3.1 Manejo de Informacién en un SIG
Un objeto o elemento representado en un SIG, relacionado a la superficie, posee una
dimension, alto-ancho-largo, y una posicién dentro del espacio relativo a la superficie. A esto
se le puede asociar unos atributos que pueden ser:
e Atributos Graficos: Corresponde a la representacion de objetos sobre una
ubicacion en la superficie, normalmente esta representacion se efectia con

puntos, lineas o poligonos.

e Atributos No graficos o alfanuméricos: Corresponden a las descripciones o
caracteristicas que determinan ese objeto grafico.
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2.3.3.2 Agrupar Objetos en un SIG

También es conveniente saber que un conjunto de mapas relacionados se le conoce
como “categoria”. A un conjunto de categoria se le denomina “tema”, un conjunto de temas se
le llama “indice tematico” o “geo-indice del proyecto”.

La relaciéon de los objetos al interior de una categoria se hace por lo menos con dos
componentes, uno grafico y otro no grafico. Al objeto gréafico el software le otorga un nimero
de identificacion y el mismo nimero al componente grafico, con esto el sistema establece una
relacion entre dos componentes.

2.3.3.3 Union de Objetos y Atributos en una Categoria

Los objetos que se encuentran el interior de una categoria estan caracterizados por una
ubicacion Unica, por medio de los atributos graficos que se relacionan con unas coordenadas
geogréficas, y por un conjunto de descripciones, que serian los atributos no graficos.

A todos los objetos se les asigna un numero identificador. EI modelo de datos logra
relacionar los dos tipos de atributos y las relaciones se producen desde el punto de vista
posicional como topolégico.

Los datos topoldgicos indican la ubicacién de un objeto respecto a otro y los datos
posicionales indican donde esta el objeto.

Los SIG ocupan un geo-indice del proyecto para ver las categorias, una vez aqui

acceden a los objetos y por ende a los atributos graficos y no graficos, y asi poder cargar los
mapas para ser visualizados.

2.3.3.4 Sistemas de Coordenadas
Los sistemas de coordenadas son un sistema de referencia usado para localizar y medir
elementos geograficos. Un ejemplo de esto son las “coordenadas cartesianas” que son

empleadas para representar en una superficie plana, los que son caracterizados en puntos en
término de distancias respecto a los ejes.

2.3.4 Base de Datos Geografica

2.3.4.1 ¢Qué es una Base de Datos Geografica?

El concepto de base de datos es esencial en un SIG y constituye la principal diferencia
entre un SIG y un sistema de dibujo o cartografia computacional, los cuales s6lo generan
buena informacion geogréfica.

“Una Base de Datos Geografica es una coleccion de datos organizados de tal manera que
sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base de datos comprende la
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asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales y atributos o datos no
espaciales” [8].

2.3.4.2 Modelos para el Desarrollo de una Base de Datos Geografica

El desarrollo de una base de datos geogréafica conlleva una simplificacion de la realidad
para adaptarla a un modelo de datos. Existen tres modelos basicos:

e Vectorial: Este modelo considera que el mundo real se encuentra divido en un
conjunto de objetos (puntos, lineas, poligonos) a los cuales se le puede otorgar
propiedades o caracteristicas. Estos objetos son codificados segun sus limites
(poligonos) o posicion en el espacio (lineas y puntos). También son definidos por
pares de coordenadas que se relacionan a un tipo de sistema cartogréafico.

e Raster: Este modelo a diferencia del anterior considera que la realidad se divide
en una serie de celdas o pixeles, asignandole a cada una un valor para cada una
de las variables consideradas.
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Figura 2.18 Imagen de la realidad codificada en Raster y Vectorial.

e Orientado a Objeto: Este modelo es completamente diferente a los dos
anteriores ya que cambia la génesis de la estructura de la base de datos
geografica. La realidad la interpreta a partir del mismo objeto geografico y las
relaciones que tiene con otros objetos. Asi los objetos se procesan y se juntan en
clases entre las cuales se produce herencia.
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Otra caracteristica es el caracter “dinamico” de los datos, al contrario de los otros
modelos que poseen un caracter “estatico”.

MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS
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Figura 2.19 Interpretacion de la realidad al modelo Orientado a Objetos.
2.3.5 Anadlisis de Informacién

2.3.5.1 Modelo para el Disefio de un SIG

El andlisis de la informacidon conlleva a manipular objetos que existen en la realidad, los
cuales poseen caracteristicas y relaciones con otros objetos. Los cuales son representados por
un modelo de objetos y relaciones que corresponden al mundo real.

Para que se cumpla el objetivo anterior en plenitud se desarrollan una serie de modelos
gue permiten que los objetos de la realidad puedan ser manipulados por un software.

Para pasar desde la realidad a datos que un computador o software pueda procesar, se
desarrollan normalmente tres modelos: el modelo conceptual, modelo fisico y el modelo
I6gico, como lo muestra la Figura 2.20.

REALIDAD MODELO LOGICO

MODELO CONCEPTUAL MODELO FisICO

Figura 2.20 Esquema de modelos para disefio de un SIG.
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e Modelo Conceptual: Son las entidades y objetos. Esta etapa es donde se traspasa
la realidad a entidades (objetos de la superficie de la tierra) con sus respectivas
caracteristicas (atributos) y relaciones espaciales. Para la obtencién de este modelo
se desarrollan una serie de pasos:

o Analisis de la informacion.
o Determinar entidades y atributos.
Para el desarrollo del modelo conceptual existen algunos métodos:

o Modelo Entidad Relacion (MER): Garantiza organizacion de las entidades
con sus relaciones en un sélo esquema de representacion tal cual como es la
realidad.

o Entidad Asociacion (EA): Permite la visualizacion de la informacion en un
conjunto de entidades y asociaciones (también conocidas como relaciones).
Las cuales son descritas listando la entidad abstracta y sus atributos, los que
representan objetos conectados con lineas.

e Modelo Légico: Define si es Raster, Vectorial u Orientado a Objetos. En la etapa
actual se crean las estructuras de la base de datos, en la cual se almacenaran los
datos alfa numéricos, incluyendo como base el modelo conceptual obtenido en la
etapa anterior. Detallando la descripcion de las entidades para que los usuarios
puedan hacer consultas sobre los datos.

e Modelo Fisico: Se refiere a la estructura de datos y algoritmos. EI modelo fisico es

realizado con los dos modelos anteriores. Se determina la forma para almacenar los
datos.

2.3.5.2 Edicion de Informacion

Es una de las funciones mas relevantes dentro de los SIG, las caracteristicas que se
deben incluir son:

e Componentes para editar entidades gréaficas, por ejemplo escala, posicion, color,
etc.

e Componentes para editar datos descriptivos, por ejemplo actualizacion de datos,
modificar atributos, etc.

2.3.5.3 Representacion y Analisis de Informacion

Estos dos procesos ocasionan nueva informacion, ademas de la existente, con el objetivo
de dar solucién a algun problema especifico.
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Estos procesos se clasifican en:

e Anélisis espaciales: Son célculos u iteraciones que se realizan sobre las entidades
graficas, por ejemplo areas, longitud, perimetros, etc.

e Generalizacion cartogréafica: Son caracterizaciones de un mapa, que permiten un
modelo final mas entendible.

Entre las principales tipos de andlisis que un SIG realiza son:
e Contigliidad: Encontrar areas determinas dentro de una region predispuesta.

e Coincidencia: Observacion de puntos, lineas, poligonos y éareas, las cuales se
superponen.

e Conectividad: Estudiar redes de conduccion formadas por entidades.

e Enrutamiento: EI movimiento del elemento por la red.
¢ Radio de accion: Alcance del movimiento, correspondiente al elemento, al
interior de la red.

e Apareamiento de direcciones: Ensamble de informacion de direcciones a las
entidades gréaficas.

e Analisis digital del terreno: Estudio de informacion, correspondiente a la
superficie, para modelar fendmenos geograficos continuos.

e Operacidon sobre mapas: Operaciones por medio de expresiones logicas y
matematicas con el objetivo de analizar y modelar atributos geograficos.

e Geometria de coordenadas: Procedimientos geométricos para administrar
coordenadas, a través de operaciones ldgicas y aritméticas. Algunos ejemplos
son rotacion, cambio de escala, proyecciones en los mapas, etc.

2.3.5.4 Informacion de Salida de un SIG

La salida de informacidn desde un SIG es muy importante ya que sirve para que los
encargados de la toma de decisiones puedan realizar su trabajo con mayor responsabilidad y
seguridad ante un problema especifico. Para representar esta informacion de salida existen dos

tipos de medios posibles:

¢ Digital: Normalmente ocupada cuando se pasa informacion desde un sistema a
otro. No se genera de forma gréfica para que el usuario pueda analizarla.

e Analdgica: Esta informacion es la que se pone ha disposicion del usuario para su
analisis. Encontramos dos tipos de informacidn analdgica:
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o Analdgica Textual: La cual es informacion en forma de tablas,
principalmente se hace referencia a la que se encuentra almacenada en la
base de datos.

o Analdgica Gréfica: Corresponde a la informacién que se expresa por
medio de graficos, mapas, diagramas, etc.

2.3.6 Aplicaciones de los SIG

La utilidad de los SIG como herramienta es muy poderosa y por eso diversos sectores,
ya sean publicos como privados, los ocupan para su conveniencia.

Algunos sectores donde el SIG se ha adaptado se hombran a continuacion:

e Gestion medioambiental: Proporciona aplicaciones para facilitar el analisis del
impacto de la contaminacion por ejemplo. Estas aplicaciones se pueden conectar
con otras que suministren la informacion para su estudio.

e Cartografia automatizada: Aca se produce la digitalizacion de planos que
pueden ser de gran utilidad a empresas y organismos publicos.

e Gestion de recursos geoldgicos-mineros: Permite generar capas geoldgicas las
cuales influyen en areas de explotacion de los minerales, ubicacion de elementos
adicionales, como por ejemplo tendido eléctrico, entre otros.

2.3.7 SIG Open Source y Comercial

2.3.7.1 SIG Open Source

A continuacion se realiza una lista con algunos de los SIG bajo licencia de software libre
U open source:

e GRASS(Geographic Resources Analysis Support System): “Comtnmente
conocido como GRASS, es un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) bajo
licencia GPL (software libre).Usado para el manejo y analisis de datos geo-
espaciales, procesos de imagenes, produccion de graficos/mapas, modelados y
visualizacion espacial. Actualmente GRASS es usado para propositos
académicos y comerciales alrededor del mundo, asi como también para muchas
agencias gubernamentales y compafias de consulta ambiental. GRASS es un
proyecto oficial Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)” [9].

e GSVSIG: “GvSIG es una herramienta orientada al manejo de informacion
geografica. Se caracteriza por una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a
los formatos mas usuales de forma agil tanto Raster como Vectoriales. Integra
datos tanto locales como remotos a través de un origen WMS, WCS o WFS.
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Esta orientada a usuarios finales de informacion de naturaleza geogréafica, sean
profesionales o de administraciones publicas (ayuntamientos, diputaciones,
consejerias o0 ministerios) de cualquier parte del mundo (actualmente dispone de
interfaz en castellano, valenciano, inglés, aleman, checo, chino, euskera, gallego,
griego, francés, italiano, polaco, portugués, portugués-brasilefio, rumano, ruso,
serbio, swahili y turco) , siendo, ademas, gratuita.

Dada su naturaleza de software libre (Open Source) pensamos que es de gran
interés para la comunidad internacional de desarrolladores y, en concreto, para
los ambientes universitarios por su componente 1+D+I. De hecho se ha hecho un
especial hincapié en la extensibilidad del proyecto de forma que los posibles
desarrolladores puedan ampliar las funcionalidades de la aplicacion facilmente,
asi como desarrollar aplicaciones totalmente nuevas a partir de las librerias
utilizadas en GvSIG (siempre y cuando cumplan la licencia GPL)”’[10].

Kosmo: “El proyecto Kosmo es la primera Plataforma SIG Libre Corporativa,
distribuida bajo licencia GNU/GPL.

En €l se hace uso intensivo y se desarrollan y/o integran las herramientas
necesarias para satisfacer las necesidades de la mayoria de los usuarios, y para
ello se implementa:

o Kosmo Server: Servidor de Cartografia Raster y Vectorial.

o Kosmo Desktop: SIG de escritorio con potente capacidad de consulta,
edicion y anélisis

o Kosmo Cliente Ligero: Navegador cartografico para conexion con
Servicios basados en estandares OGC.

o Kosmo Movil: Software SIG para dispositivos moviles.

Su disefio y arquitectura estan basados en la gestion y analisis de la informacion
territorial a través de Bases de Datos Espaciales, dotandolo asi de caracter
Corporativo.

El proyecto estd en pleno desarrollo y el primero de sus componentes -Kosmo-
Desktop- sigue en continua evolucion, estando ya disponible para aquellos que
requieran de una funcionalidad avanzada en un SIG de escritorio potente.

Hay que destacar que al dia de hoy ya se encuentra implementado en numerosos
sistemas de produccion altamente exigentes en sus requisitos, tanto de estabilidad

como de funcionalidad”[11].

JUMP: “OpenJump es un Sistema de informacién Geografica (SIG) cddigo
abierto (GNU), desarrollado en el lenguaje de programaciéon JAVA. Es
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mantenido y desarrollado por un grupo de voluntario de alrededor del mundo.
OpenJump comenz6 como JUMP GIS disefiado por Vivid Solutions.

La version actual maneja archivos shapefiles y GML. Tiene un soporte limitado
para exposicion de imégenes y un buen soporte para los datos recuperados desde
los servicios Web WFS y WMS. Puede ser usado como un visor de datos SIG.
Sin embargo es bastante sdlido al momento de editar datos geométricos y
atributos” [12].

2.3.7.2 SIG Comerciales

Se presenta una lista con algunos de los SIG comerciales més conocidos:

GeoMedia: “GeoMedia es el nombre de una tecnologia SIG de nueva generacion
que Intergraph cre6 en el afio 1996. Los criterios basicos que se tuvieron en
cuenta desde su génesis fueron:

o Funcionamiento en ambiente Windows.

o Acceso en tiempo real y sin necesidad de conversion a todos los formatos
GIS y CAD del mercado.

o Almacenamiento de informacion gréfica y alfanumérica en Bases de
Datos.

o Programacion con lenguajes estandares del mercado.
o Evolucioén hacia plataforma Web y dispositivos moviles.” [13].

ArcGIS: “ArcGis es una coleccion integrada de productos software SIG. Provee
una plataforma base y estdndar para el analisis, manejo y mapeo de datos
espaciales.

Puedes usar los productos ArcGIS a través de la interfaz en tu escritorio, via
servidores y dispositivos moviles. Si eres un desarrollador, ArcGIS te provee de
las herramientas para construir tu propia aplicacion” [14].

Maplnfo: “MapInfo es una poderosa aplicacion para el analisis geogréafico
basada en Microsoft® Windows®. Disefiado para una facil visualizacion ente los
datos y la geografia, MapInfo ayuda a los analistas de negocio, los planificadores,
los profesionales de SIG, incluso los usuarios no-SIG a obtener nuevas
informaciones sobre los mercados, compartiendo informacién de los diferentes
mapas y graficos, para mejorar la toma de decisiones” [15].

Latino Gis: “Latino Gis es un software de sistemas de informacion Geografica

(SIG desarrollado con la plataforma base Latino Objects, el cual ofrece una
flexibilidad al desarrollador para potenciar la funcionalidad del SIG.
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El software se coloca en el centro de las soluciones y aplicaciones SIG y
geoingenieria en general. La tecnologia se ha disefiado para la preparacion de
proyectos corporativos a gran escala de empresas que en su estrategia profesional
deseen mantener un nivel de productividad Optimo e integrado de sus
aplicaciones.

Latino SIG, ofrece una amplia variedad de herramientas para la cartografia y para
la creacion y explotacion de un sistema de informacion sobre datos geograficos.

Las herramientas desarrolladas le permiten introducir, validar, manipular,
analizar y visualizar informacién geogréfica, pudiendo manipular una
combinacion variada de datos de tipo Vectorial, tabular y de celdas (Raster).

La principal virtud del sistema consiste en la integracion y acercamiento de las
herramientas de un CAD con las funcionalidades de un SIG. En este contexto el
software presenta una capacidad de generacion y edicion de grandes volumenes
de informacién geo-espacial combinado con el manejo de base de datos y una
poderosa herramienta de analisis espacial representada en una sencilla interfaz”

[16].

e SuperGIS: “SuperGIS es un poderoso software SIG de escritorio para editar,
consultar, gestionar, analizar informacion espacial. Incluye funciones de consulta
y edicién, como también varias funciones de andlisis, SuperGIS provee las
mejores herramientas para usuarios en cualquier campo.

SuperGIS es facil de manipular incluso para un usuario no-técnico. Para usuarios
avanzados, pueden usar herramientas avanzadas y agregar herramientas para un
analisis mas profundo como lo son topologia, 3D, estadistica espacial,
informacion espacial, funciones de GPS, manipulacién de dato y muchos mas.
SuperGIS ayuda a todos los usuarios para tomar mejores decisiones y resolver
problemas geogréaficos de forma eficiente. Los desarrolladores pueden
personalizar SuperGIS con lenguajes de programacion.” [17].

2.4 User-friendly Desktop Internet GIS o uDig

Para desarrollar el estudio sobre los Sistemas de Informacién Geografica, se llevo a cabo
la eleccion de un SIG en este caso uDig, ya que cuenta con las funcionalidades necesarias
para realizar mapas y ademas posee una licencia open source que nos garantiza tener mayor
informacidn respecto a los elementos que conforman esta herramienta, a diferencia de que si
fuese alguna otra herramienta comercial.
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2.4.1 ¢Qué es uDig?
User-friendly Desktop Internet GIS (uDig), “es un Sistema de Informacion Geografica

Open Source de escritorio construido con Eclipse en base a la Plataforma de Cliente
Enriquecido. La licencia de uDig es GNU LGPL” [18].

Figura 2.21 Logo de uDig.

Este software desarrollado, en la primavera del 2004, por la empresa “Refractions
Research”, quienes ganaron un premio patrocinado por “GeoConnections” (organizacion de
ayuda para la investigacion geo-espacial en Canada), este dinero fue invertido para financiar
el proyecto uDig. Esta empresa también ha desarrollado por ejemplo PostGis. Una de las
caracteristicas de esta compafiia es que mantiene las normas desarrolladas por el Open Spatial
Consortium (OGC).

uDig cuenta con la particion adicional de GeoTools, Eclipse Foundation y Apache

Software Foundation. Otra caracteristica de este sistema open source es que sirve tanto como
aplicacion o como plataforma de desarrollo.

2.4.1.1 uDig como Aplicacion

Trata a las capas de los mapas de la misma manera, asi logra integrar una gran variedad
de formatos geo-espaciales, desde archivos, bases de datos y servicios. Algunos ejemplos:

e Formato de Archivos
o Shape.
o GML.
o GeoTIFF.
o JPEG/GIF/PNG.
e  Base de datos espacial
o PostGis/PostgreSQL.
o  Oracle Spatial.

o DB2.
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o ArcSDE.
e Servicios
o OpenGis Web Map Service.
o OpenGis Web Feature Service.
o WEFS-T soporta leer/escribir.
o  Nasa OneEarth.
o Geocoder US.

uDig tiene como formato de salida Shape file (.shp) para los archivos que son
almacenados desde uDig.

2.4.1.2 uDig como Plataforma

uDig posee una arquitectura modular en donde los componentes se conectan. Se posee
la idea de reutilizacién evitando grandes esfuerzos sabiendo que los software abiertos
pueden proporcionar funcionalidades.
Las herramientas que aporta uDig como plataforma son:
e Plataforma de Cliente Enriquecido: Proporciona la funcionalidad de los plugins
y la capacidad de poder ampliarlos, la capacidad de poder ocupar algunos o todos
los componentes que vienen en la plataforma.

e XML/GML framework: Permite una carga en memoria de los mapas haciéndolos
mas faciles de leer. Almacena las caracteristicas de los mapas en estos lenguajes.

e GeoTools: proporciona las funcionalidades base para los datos geo-espaciales.

2.4.2 Plataformasy Versiones

uDig es soportado por tres tipos de plataformas como lo son:

e Windows
e Linux
e MAC 0OS/X
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Para cada una de las plataformas existen versiones del software y del ambiente de
desarrollo para que los usurarios que deseen crear puedan elegir su plataforma preferida.

También esta considerado el soporte de la arquitectura de los procesadores como lo son
X86(Intel) y X86-64(AMD64, de AMD).

Las versiones liberadas de uDig (segun el sitio Web oficial del software) son:

e 106
e 110
e 111
e 12-RC2

Esta Gltima version se encuentra ain bajo desarrollo, con la ayuda de la comunidad
GeoTools, pero ha sido liberada para el uso de los usuarios que deseen conocerla y/o editarla.

2.4.3 Arquitectura uDig

uDig es construido alrededor del concepto de plugins con base en Plataforma de Cliente
Enriquecido.

| uDig

( Eclipse RCP

GeoTools

Java Topology Suite (JTS)

Figura 2.22 Arquitectura uDig.

La imagen muestra la arquitectura de uDig en donde la capa:

e uDig: Se refiere a la aplicacion, la cual se forma principalmente de plugins y
extensiones, que son proveidos desde la plataforma Eclipse RCP y la libreria
GeoTools.

e Eclipse RCP: Corresponde a la plataforma en donde esta desarrollada la
aplicacion.
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e GeoTools y Java Topology Suite (JTS): Son el conjunto de librerias en Java,
normalmente JTS es considerado dentro de las GeoTools.

e Java 5: Hace referencia el lenguaje en que estd “montado” o ambiente de
desarrollo, el nUmero 5 corresponde a la version pero este puede variar.

2.4.3.1 RCP

“El conjunto minimo de plugins necesarios para construir una aplicacion de cliente
enriquecido es conocido colectivamente como la Plataforma de Cliente Enriquecido” [19].
En la cual se pueden desarrollar aplicaciones de open source, aunque se puede desarrollar casi
cualquier aplicacion cliente.

2.4.3.2 Arquitectura RCP

Los elementos que componen la base de la Plataforma de Cliente Enriquecido se
muestran en la siguiente Figura 2.23.

WORKEENCH

JFACE

AYUDA

TIEMPO DE EJECUCION ECLIPSE

Figura 2.23 Arquitectura RCP.

En donde:

e Tiempo de ejecucion Eclipse: Permite arranque y funcionamiento de la
plataforma, interactuando por ejemplo extensiones, plugins, etc.

e SWT: Conjunto de herramientas “widget”, proporciona acceso eficiente y
portabilidad a la interfaz de usuario.
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e JFace: Es la interfaz de usuario, posicionada sobre el SWT.
e Ayuda: Soporte con contenido dindmico.

e Workbench: Se ubica sobre los otros elementos, proporcionando escalabilidad,
ambiente multi-ventanas, editor de perspectivas, etc.

2.4.3.3 GeoTools

“GeoTools es una libreria Java Open Source que provee herramientas para datos geo-
espacial” [20].

El objetivo de esta libreria es la manipulacion de datos geo-espaciales.
Se desarrolla bajo las normas o estandares de la OGC (Open Geospatial Consortium).

Esta libreria de Java es ocupada por un gran nimero de proyectos, tales como
aplicaciones de escritorio, servidores Web, etc.

2.4.3.4 Arquitectura de las GeoTools

Esta libreria Java se encuentra estructurada en capas las cuales poseen moédulos
dependientes. Cada uno de estos mddulos tiene una funcion especifica. A continuacion se
muestra en la imagen la arquitectura de la libreria GeoTools:

Render

API

GeoAPI

Figura 2.24 Arquitectura GeoTools.
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En donde:
e Render: Esta capa permite dibujar los mapas.
e API: Muestra la interfaz publica (la que observamos como usuarios).
e CQL: Common Query Language, parecido a la sentencia “where” de SQL.

e JDBC: Conector a las bases de datos, permite la lectura de informacion espacial
desde éstas.

e XML: Ayuda el andlisis y codificacion de la informacion geoespacial.
e Data: Para la lectura de datos espaciales.

e Main: Ofrece implementar filtros, caracteristica, etc., para las GeoAPIl y
GeoTools. Ademas permite uso de constructores y clases utiles.

e JTS: Provee la implementacion de la geometria.
e GeoAPI: Interfaces para sistema de referencias en coordenadas, geometria, etc.
e Coverage: Para leer informacion Raster.

e Referencing: Contiene las implementaciones de los sistemas de referencias en
coordenadas, conversion y transformacion de servicios.

e Metadata: Descripcion de los datos espaciales, ejemplo identidad, descripcion,
etc.

2.4.3.5 Arquitectura de Plugins en GeoTools

Una de las grandes caracteristicas que posee esta libreria es el uso de los plugins, los
cuales son mddulos que pueden ser desarrollados por cualquier persona que tenga
conocimiento del tema.

Los plugins integrados a las GeoTools permite otorgarles mas opciones y/o
funcionalidades., con esto complementando la libreria GeoTools.

En la siguiente imagen se observan algunos plugins que fueron integrados a algunas
capas de las GeoTools.
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Render

wiz arcsde mif
=shapefile tiger
arcgrid geotiff
mif
epeg-hegl Epeg-acoess
GeoAPI
epag-ukt spsg-postgresg|

Figura 2.25 Arquitectura de Plugins en GeoTools.
En donde:

e db2: (Capa JDBC) Permite trabajar sobre bases de datos DB2 de IBM.

e oracle: (Capa JDBC) Permite trabajar sobre bases de datos Oracle de Oracle
Corporation.

e postgis: (Capa JDBC) Permite trabajar sobre bases de datos PostGis de
PostGres.

o shapefile: (Capa Data) Permite leer/escribir los archivos Shapefile.

o wfs: (Capa Data) Permite leer/escribir desde servidores WFS (Web Feature
Server) de Internet.

e arcsde: (Capa Data) Permite la comunicacion con ArcSDE de ArcGis.

e mif: (Capa Data) Permite leer/escribir con el formato MIF.

e tiger: (Capa Data) Permite la carga automatica de datos.

e arcgrid: (Capa Coverage) Permite trabajar con el formato Arcgrid (Raster).
e geotiff: (Capa Coverage) Permite trabajar con el formato geotiff (Raster).

e mif: (Capa Coverage) Permite trabajar con el formato Mif (Raster).
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e epsg-hsql: (Capa Referencing) Permite el trabajo con EPSG oficial de las bases
de datos.

e epsg-wkt: (Capa Referencing) Permite el trabajo con EPSG no oficiales.

e epsg-acces: (Capa Referencing) Permite el trabajo con EPSG oficial enviado por
Access.

e epsg-postgresql: (Capa Referencing) Permite el trabajo con el EPSG oficial
cargado en Postgresql.

2.4.3.6 Arquitectura de Extensiones en GeoTools

Las extensiones tienen como objetivo proveer servicios adicionales. Estas extensiones
son construidas “sobre” la libreria GeoTools.

mappane validation
Shapetle enderet
Render

API

GeoAPI

Figura 2.26 Arquitectura de Extensiones en GeoTools.

En donde:
e openoffice: Permite ocupar funcionalidades que provee el OpenOffice.

e widgets-swing: Permite la creacion cuadro de dialogos, barra de estado, etc.,
usando el framework Swing.
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mappane: Permite uso de “widgets-swing” para la aplicacion.
validation: Usado para definir y aplicar restricciones a los datos espaciales.

graph: Permite crear redes con los datos espaciales, encontrar el camino mas
corto entre dos puntos, etc.

sahpefile-renderer: Permite una rapida renderizacion de los Shapefile.
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3 Isolineas o Curvas de Nivel

Se realiza el estudio a las Isolineas por la necesidad que sugiere un requerimiento del
proyecto, especificamente, el desarrollar mapas de velocidad de corrosion atmosférica de
manera dinamica y para tal efecto se sugiri6 y decidid, por parte de los encargados del
proyecto, de que se ocuparan Isolineas o Curvas de Nivel ya que en un primer intento o
primera vision del proyecto se realizaron trabajos sobre un mapa estatico.

3.1 ¢Queé son las Isolineas?

Las Isolineas son curvas que se obtienen tras unir o enlazar puntos con los que un
determinado fendmeno alcanza el mismo valor. Su aplicacion en la representacion de
fendmenos geograficos no refleja fielmente la realidad, sino que una aproximacién a las
variaciones de dichos fenémenos en una zona geogréafica determinada.

PEIIEEYYE .

Figura 3.1 Ejemplo de mapas de Isolineas.
3.2 Caracteristicas Principales

Algunas de las principales caracteristica que poseen las Isolineas se listan a
continuacion:

e Deben ser lineas cerradas, aunque esto no suceda dentro de las lineas del dibujo.
e Cuando se acercan entre si indican un declive mas pronunciado y viceversa.

e La direccion de maxima pendiente del terreno queda en el angulo recto con la
Curva de Nivel.

e Las Isolineas no se cruzan entre si.
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3.3 Tipos de Isolineas

A algunas Isolineas se les suele dar un nombre especifico, que comienza por el prefijo
iso (del griego 0o¢ (isos), que significa igual) segun la naturaleza de la variable que se
mantiene constante, aungque en muchos campos se habla simplemente de Curvas de Nivel: la
Isotermas es una linea de temperatura constante; la Isopleta es una linea de presion constante;
y la Isogona es una linea a lo largo de la cual un angulo se mantiene constante (del griego iso-
gonios = iguales angulos).

El uso de nombres especificos esta muy extendido en Meteorologia, en que se usan en un
mismo mapa o diagrama (generalmente, Isobaras e Isotermas) para presentar una imagen de
los principales factores que afectan al tiempo.

3.4 Trazado de Isolineas

Para el trazado de las Isolineas de un fendmeno determinado se emplea la interpolacién
espacial, este proceso consiste en la estimacion de los valores que alcanza una variable Z en un
conjunto de puntos definidos por un par de coordenadas (X, Y), partiendo de los valores de Z
medidos en una muestra de puntos situados en el mismo area de estudio.

De forma general se explican algunos de los métodos que con mas frecuencia se emplean
en el trazado de Isolineas, mas especificamente las técnicas que fueron investigadas para poder
aplicarlas al desarrollo del proyecto, entre las que se encuentran:

e Red irregular de tridngulos (TIN): La red triangular se forma tomando como
vértice de los triangulos los puntos de datos originales. De forma intuitiva, esta
solucion parece acertada si se analiza que es bastante similar a la técnica de
interpolacion lineal aplicada por los especialistas en el trazado manual de las
Isolineas. Su exactitud depende del fendmeno que se analiza, de la distribucion
de los puntos de datos y de la triangulacion que se obtenga.

Se conocen varios algoritmos para obtener una triangulacion a partir de un
conjunto S de puntos sobré un plano. El mas utilizado obtiene la triangulacion a
partir del diagrama de Voronoi , el cual consiste en formar un poligono alrededor
de cada punto “P” que pertenece a “S”, garantizando que todos los puntos que
pertenecen al poligono de “P” estan mas cerca de éste que de cualquier otro
punto de “S”. A este poligono se le denomina poligono de Voronoi de “P”. Los
triangulos se obtienen trazando segmentos de lineas rectas entre los pares de
puntos cuyos poligonos de VVoronoi comparten una arista.

Han sido propuestos muchos criterios de lo que constituye una buena triangu-
lacion para el trazado de Isolineas, algunos de los cuales plantean maximizar el
angulo minimo de cada tridngulo o minimizar la suma de las longitudes de las
artistas de cada triangulo.
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Figura 3.2 Red irregular de tridngulos.

Superficies de tendencia por minimos cuadrados: La forma méas simple de
describir las variaciones graduales de un fendmeno es modelarlas por regresion
polinomial. La idea es ajustar una superficie polinomial por minimos cuadrados a
través de los puntos de datos.

Considerando que el valor del fendmeno que se analiza ha sido medido en “n”
puntos sobre la zona de trabajo, las variaciones de éste pueden ser ajustadas por
una superficie polinomial de la forma:

Z(X,Y)= D (b X"Y?®)

f+S<P

Donde el entero “P” es el grado de la superficie. Los coeficientes se calculan de
forma tal que se minimice el valor de:

n

Z(Zi _Z(Xin))z

i=1

Donde Z, es el valor fendmeno en el punto con coordenadas (X,,Y;) y
Z(X,,Y;) es laevaluacion de la superficie polinomial en ese punto.

Para conocer el valor estimado de un punto desconocido, basta con evaluar en
la superficie ajustada.

Serie de Fourier: Las Series de Fourier pueden ser usadas para describir las
variaciones de un fendmeno mediante una combinacion lineal de senos y
cosenos. Sin embargo, estas series han sido casi totalmente abandonadas como
instrumentos para la interpolacion, pues en general las caracteristicas de la
mayoria de los fendmenos son demasiado complejas para mostrar estrictamente
periddicas, por lo que se prefieren otros métodos de interpolacion.
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Spline: El método de Spline ajusta funciones polindbmicas en las que las
variables independientes son “X” e “Y”. En general producen resultados muy
buenos con la ventaja de poder modificar una serie de parametros en funcién del
tipo de distribucion espacial de la variable.

El método de Spline consiste en el ajuste local de ecuaciones polindmicas en las
que las variables independientes son “X” e “Y”. La forma de la superficie final
va a depender de un pardmetro de tension que hace que el comportamiento de la
superficie interpolada tienda a asemejarse a una membrana mas o menos tensa o
aflojada que pasa por los puntos de observacion.

w
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Figura 3.3 Interpolacion por Spline

Ponderacién de la Distancia Inversa (IDW): Uno de los métodos de
interpolacion del valor de un punto desconocido mas utilizado, es calcular el
valor promedio a partir de los puntos de datos que se encuentran en una vecindad
local al punto desconocido. Sin embargo, puede notarse que la influencia que,
sobre el valor promedio interpolado en el punto desconocido, tiene un punto de
datos mas cercano a éste es mayor que la de uno mas alejado, por lo que es
natural sentir que la estimacion debe ser ponderada por una funcién de la
distancia entre los puntos de datos y el punto desconocido.

La ponderacion mas utilizada es el inverso de la distancia al cuadrado, mediante
la cual, el valor estimado para el punto desconocido es expresado como:
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Z_ ildi2
= 1

i=1 di2

Donde “n” es la cantidad de puntos dentro de la vecindad, “Z” es el valor del
fendmeno en el punto de datos “i” y “d” es la distancia del punto de datos “i” al
punto desconocido.

El tamafio de la vecindad tiene un efecto definido en la estimacion del valor de
los puntos desconocidos. Vecindades pequefia enfatizaran en las variaciones de
corto rango y vecindades grandes reduciran estas variaciones a favor de efectos
de rango mayor. A pesar de esto, el tamafio es usualmente establecido para que
en la estimacion intervengan una cantidad determinada de puntos de datos.
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Figura 3.4 Interpolacion por IDW.

Kriging: Método desarrollado en el marco de la teoria geo estadistica, se trata de
un método muy extendido, pero es bastante complejo matematicamente y muy
exigente en cuanto a la calidad de la muestra de puntos y las mediciones
realizadas de la variable que se interpola. Si esta no es adecuada son preferibles
los modelos de medias ponderadas que son los mas utilizados tradicionalmente
debido a la sencillez de su manejo y a su robustez. Los programas de SIG suelen
disponer de herramientas para su utilizaciéon o bien de modos de integrar
programas especificos de geo estadistica.
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Figura 3.5 Interpolacion por Kriging.

Luego de conocer las caracteristicas de los métodos de interpolacion para el trazado de
Isolineas, se decidié en un comienzo por el uso de interpolacion por Spline, la razon de esta
decision fueron algunos resultados obtenidos en una version de prueba del SIG ArcGis que
cumplian con las expectativas del equipo de trabajo. Sin embargo, luego de estudios mas a
fondo y algunas pruebas realizadas en los tiempos de respuesta, se debié tomar nuevas
medidas, desembocando finalmente en la opcion del método IDW para la construccién de los
mapas, ya que por ejemplo poseia tiempos de respuesta menores al igual que la complejidad
en la implementacion.
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4  Desarrollo

4.1 Herramientas para Desarrollo de Mapas de Corrosion

Las herramientas elegidas corresponden a estudios y pruebas realizadas para cumplir el
objetivo del proyecto. Estas basicamente se basan en la creacion de mapas, almacenamiento y
muestra de informacion.

Para la generacion de los mapas de velocidad de corrosion atmosférica se utilizé el SIG
uDig, el cual, fue ocupado en una primera parte del trabajo, dando buenos resultados respecto
a los objetivos del trabajo de titulo, sin embargo, después de una reunion con las personas del
proyecto INNOVA, surgieron nuevos requerimientos los cuales influyeron, segun el estudio
realizado a uDig, de manera negativa en la eleccion de este SIG, ya que no lograba generar
los resultados esperados. Por ende, se prefirid por la eleccién de otra herramienta, mas
especificamente la libreria grafica de PHP, conocida como GD, que logré completar
satisfactoriamente los requerimientos surgidos. Es decir, la generacion de los mapas de
velocidad de corrosion atmosférica recae en el propio sitio Web desarrollado en dicho
lenguaje.

Se decidié la eleccion de PostGis como base de datos para el almacenamiento de la
informacion correspondiente. Las razones son:

e Se encuentra bajo licencia open source, lo que significa que es gratis y no se
necesita pagar por usarla.

e Se han obtenido buenos resultados con la utilizacién de esta herramienta.

También se decidid ocupar la herramienta GeoServer, el cual “es un servidor de
software de cddigo abierto escrito en Java que permite a los usuarios compartir y editar los
datos geoespaciales. Disefiado para la interoperabilidad, que publica los datos de cualquier
fuente importante de datos espaciales usando estandares abiertos” [23].

Por ende, esta herramienta nos permite administrar mapas, ya sean desde la base de
datos o cualquier otro lugar de almacenaje, para su publicacion y/o edicion.

Para la publicacion de los mapas de velocidad de corrosién atmosférica se emplea una
herramienta llamada OpenLayers, que facilita ubicar un mapa dindmico en una pagina o sitio
Web, corresponde a un JavaScript que es cargado por la pagina Web que necesite publicar un
mapa.

En resumen, con estas dos ultimas herramientas, la primera un servidor para el manejo

de los mapas y la segunda un javascript que publica mapas en la Web, permiten alcanzar en
su mayoria el cumplimiento del objetivo general de este proyecto.
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En otro punto, se analiz6 el uso del formato Raster o Vectorial para la generacion de
los mapas de velocidad de corrosion atmosférica, se realiz6 una investigacién que dio como
resultado:

Ventajas
Tabla 4.1 Ventajas de los formatos.
Vectorial Raster
Estructura de datos compacta por lo Estructura de datos simple
que se ahorra almacenamiento
Eficiente manejo de topologia Facil y eficiente sobreposicion
Permite mayor capacidad de anélisis Buen almacenamiento de iméagenes
de redes digitales
Alta precision en preparacion de Formato Optimo para variaciones altas
mapas de datos.
Desventajas
Tabla 4.2 Desventaja de los formatos.
Vectorial Raster
Estructura de datos compleja Ineficiente para almacenar debido al
tamario de los archivos
Dificultad para operaciones de sobre Errores en perimetro y forma
posicién
No compatible con imagenes Dificultad en anélisis de redes
satelitales

La principal desventaja que posee Raster es el sufrimiento de la distorsién. Como lo
muestra la figura a continuacion.

Imagen Vectorial Imagen Raster

Figura 4.1 Distorsion en Raster.
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La imagen muestra un buen ejemplo de lo que sucede cuando se realiza un acercamiento
0 expansion, en los dos tipos de datos que estamos estudiando.

Como conclusion se obtuvo que para la generacion de los mapas, el tipo de formato
vendra afectado por el tipo de herramienta ocupada para la generacion del mapa. En un primer
punto, si se posee un SIG para la generacion y publicacion de los mapas de velocidad de
corrosion atmosférica se optard por un formato Vectorial o Raster ya que el SIG maneja
ambos formatos de manera eficiente, en cambio, si la generacion es por medio de otra
herramienta menos robusta, se prefiere un formato Raster, por ejemplo si la creacion de un
mapa dinamico recae en un sitio Web, como es el caso de este trabajo de titulo, es
recomendable el formato Raster ya que es compatible con formatos de iméagenes que un
navegador Web puede manipular con amplio dominio.

4.2 Andlisis de la Metodologia a Ocupar

4.2.1 Unified Process o UP

Una las principales caracteristicas que posee esta metodologia es que esta dirigida por
los casos de uso, es decir utiliza UML en lo que se refiere al andlisis y captacion de
requerimientos, esto nos facilita la tarea respecto a todo lo que se refiere a los primeros pasos
dentro del desarrollo del software.

Ademas nos brinda las virtudes asociadas a un proceso incremental e iterativo. Con esto
se podran observar como avanzamos en la creacion del software, debido a que nos brinda una
serie de herramientas visuales con las cuales se observa dicho avance.

Una ventaja adicional que nos brinda UP es el hecho de que sea incremental pues nos
permite dar una mayor cantidad de tiempo a la investigacion del tema y nos brinda la
oportunidad de tomar las decisiones que nos permitan realizar el trabajo de manera correcta.

Otras de las ventajas, por la cual se decidio utilizar esta metodologia para el trabajo de
titulo, son las pruebas que se deben realizar al software, asegurandose que el comportamiento
requerido es el correcto y que todo lo solicitado este presente. Y es debido a todas las razones
nombradas anteriormente, es que el equipo de desarrollo del trabajo de titulo se decidio por la
utilizacion de esta metodologia.

4.3 Casos de Uso de uDig

Este estudio se realizé en una primera parte de la investigacion y antes de que surgieran
requerimientos que descartara, por parte del equipo de desarrollo del trabajo de titulo, el uso
de este SIG. Como parte de este estudio se crearon Casos de Uso de las funcionalidades mas
importantes, con el objetivo de tener una vision del programa mas detallado y comprensible a
la vez.
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Los Casos de Uso que se muestran a continuacion fueron desarrollados mientras se
instruia de la funcionalidad de uDig y se muestran las principales.

Cargar Proyectos
<<include>>

7

System

] Abrir Software
<<include>>

Usuario

N

Cargar Entorno de Trabajo

Figura 4.2 Caso de Uso Alto Nivel.

Se muestra de manera abstracta el inicio de la aplicacion mostrando los elementos
requeridos para una carga correcta de la aplicacion.

Gestionar Mapa
<<include>>

O < <include>>
1 E— Gestionar Proyecto
Usuario
Gestionar Capa <include>>

System

Figura 4.3 Caso de Uso Abrir Software.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.2 y muestra, una vez cargada la
aplicacion, las principales funcionalidades que posee respecto al manejo de mapas.
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X

Usuario

<<include>>
Gestionar Mapa ...................................... GeStiOnar capa
<<include>> <include>>

Gestionar Proyecto G
A%

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>> .
Abrir Proyecto

System

Agregar en Catalogo
Lo

Figura 4.4 Caso de Uso Gestionar Proyecto.

Es una divisién del Caso de Uso de la Figura 4.3, corresponde al médulo Gestionar
Proyecto. Muestra todas las opciones disponibles para el manejo de un proyecto que contenga
diferentes mapas que el usuario haya agrupado. Entre las principales opciones cuentan con
agregar nuevos mapas al proyecto, exportar los mapas a diferentes repositorios de almacenaje.

@)

Usuario

<
— Gestionar Mapa

T, <<extend>>
Manejar Propiedades Mapa

Administrar Herramienta Mapa

&<extend>>

A

<<extend>>

<<extend>>

Agregar Mapa

<<include>>

System

Gestionar Capa

T .. <<include>>

M.
Agregar en Catalogo

Figura 4.5 Caso de Uso Gestionar Mapa.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.3, corresponde al médulo Gestionar
Mapa. Muestra las opciones necesarias para manejar un mapa, principalmente la posibilidad
de agregar nuevas caracteristicas y datos a los mapas existentes dentro de un proyecto.
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System

Obtener Resumen Capa

<<extend> >
O <<extend>>
Manejar Propledades Mapa <G Seleccionar Sistema Coordenadas
Usuario

-.<<extend>>

Editar Color
<<extend> <<extend> >
Editar Colores Capas

Figura 4.6 Caso de Uso Manejar Propiedades Mapa.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.5, corresponde al médulo Manejar
Propiedades Mapa, en donde se observa las posibilidades de administrar caracteristicas de un
mapa.

System
Mostrar Todo el Mapa
< <extend>> <<extend>>
Calcular Distancia

istrar Herramienta Mapa

Ueuario E e D
<<extend>> Crear Pagina Impresién
<<extend >

<<extend>> e

Redibujar Mapa
- Contador Elementos
Mylar Mapa

Figura 4.7 Caso de Uso Administrar Herramientas Mapas.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.5, corresponde al modulo Administrar
Herramienta Mapa, se muestran las herramientas que pueden ser ocupadas sobre un mapa.
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System
Agregar en Catalogo
4 Editar Informacion Capa
<<include> >

OX ............... 2Zextend>>
GeStlonarCapa <<eXtend>> @
Usuario
<<extend>>
Agregar Capa
<<extend>> -

<<eXtend>>

Figura 4.8 Caso de Uso Gestionar Capa.

Es una divisiéon del Caso de Uso de la Figura 4.3, corresponde al mdédulo Gestionar
Capa. Muestra las principales opciones que posee la aplicacién respecto al manejo de las
capas.

System
Editar Geometria
Eliminar Vértices

a <<extend>>

Editar Figura
O é‘-""""2<extend>> <<extendo s
;; Manejar Figura Capa Cortar Agujeros

Usuario

“zgextend>>

Dibujar Puntos

Dibujar Elipse
Dibujar Poligonos Dibujar Area

Figura 4.9 Caso de Uso Manejar Figura en Capa.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.8, corresponde al médulo Manejar Figura
en Capa, en donde se encuentran todas las opciones el dibujado y edicién de figuras sobre una
capa.
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o
A

Usuario

System

Editar Estilo Capa

" <<extend>>

......._,__,_fiextend>>
< <extend>>__..~--"""""""‘ - <<extend>>

I () Editar Sistema Coordenadas

Figura 4.10 Caso de Uso Editar Informacién Capa.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.8, corresponde al modulo Editar
Informacion Capa, se muestran las opciones que administran la informacion que poseen los
elementos que se encuentran al interior de una capa.

O
A

Usuario

System
Manejar Paleta

< <extend> >

Seleccionar Caracteristica
< <extend >

__< <extend>>
Editar Estilo Capa
<., :
< <extend>> Editar Etiqueta
<<extend>>

Editar Simple
S

<<extend>> . 7 A ™

< <extend>> "< <extend>> Editar Bordes
Editar Relleno
Editar Marcador Editar Escalas

Figura 4.11 Caso de Uso Editar Estilo Capa.
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Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.10, corresponde al modulo Editar Estilo
Capa, se observan las propiedades que pueden agregar a una capa en especifico dentro de un

mapa.

System
Seleccionar Cantidad Poblacion Seleccionar Kilémetros

< <extend>>

A

Usuario

/ <<extend>>

Seleccionar Millas

., <<extend>> P
Seleccionar Abreviacién 3
Seleccionar Tipo Moneda

Figura 4.12 Caso de Uso Seleccionar Caracteristica.

Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.11, corresponde al mddulo Seleccionar
Caracteristica, se muestran las opciones que un usuario puede elegir para que sea mostrada por
la capa deseada dentro de un mapa.

T

Usuario

System

Conectar Servidor Web

7 ki
<eindudes >, o T
. - <einclude»
Agregar Desde WFS Agregar Desde WMS
\‘\‘ <emvtendzr
<<extend> L - Agregar ArcSDE
. - <4 s
s s -
CR
Agregar Capa e scettendss
< extends> A ¥ “T - Agregar Oracle Spatial <aindudes> -,
o PRI “~ggextend> R
<< T

Agregar Graficos
T A
<<estendzy. . )

<<extand>§> <<Extend>>

Seleccionar Grilla

Seleccionar Barra Escala

<<extand>> \\

<<thend>> ..

Agregar Archive

Seleccionar Leyenda

T Tegedendsy
b e Agregar PostGis -7 orooTorttTTA Conectar Base de Datos
v - <aindhudes»

T 7

- <<\nclude>>

Agregar DB2

‘ <<|nc|ude>>
Agregar MySQL

La conexdén varfa con el usa de 0y
plugins de conexidn

Figura 4.13 Caso de Uso Agregar Capa.
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Es una division del Caso de Uso de la Figura 4.8, corresponde al médulo Agregar Capa,
esencialmente es donde se puede agregar alguna capa, desde diferentes repositorios de
almacenaje, a un mapa determinado.

Finalmente uDig fue descartado como herramienta para desarrollar mapas por no lograr
resultados satisfactorios con respecto a los nuevos requerimientos del proyecto, aludiendo

principalmente a la necesidad de que los mapas se crearan de manera dinamica en un sitio
Web.

4.4 Establecimiento de las Reglas

Se establecieron algunas reglas o normas por parte del equipo de trabajo para que se
trabaje sobre una base estable y/o universal. Entre las que se cuentan:

e La categorizacion de los niveles de la corrosividad, segin la I1SO 9223
(Corrosion de metales y aleaciones), la siguiente tabla muestra las categorias.

Tabla 4.3 Categorias de corrosividad.

Categoria Corrosividad
Cl Muy Baja
C2 Baja
C3 Media
C4 Alta
C5 Muy Alta

e Se produce una categorizacion de los niveles de corrosividad de los metales
dependiendo de un determinado rango, segin ISO 9223, la siguiente tabla,
extraida desde [22], muestra lo dicho anteriormente.

Tabla 4.4 “Estimacion de la categoria de corrosividad de una atmosfera, segin ISO
9223[13,15]” [22].

Categoria Unidades Acero Zinc Cobre Aluminio
de
Corrosividad

C1 a/m?/afio <10 =0,7 <0,9 desp.
pmy/afio <1,3 =0,1 <0,1 -

c2 a/m?/afio 10-200 0,7-5 0,9-5 <0,6
prm/afio 1,3-25 0,1-0,7 0,1-0,6 -

c3 a/m?/afio 200-400 5-15 5-12 0,6-2
pmy/afio 25-50 0,7-2,1 0,6-1,3 -

C4 g/m?/afio 400-650 15-30 12-25 2-5
pmy/afio 50-80 2,1-4,2 1,3-2,8 -

cs a/m?/afio 650-1500 30-60 25-50 5-10
pumy/afio 80-200 4,2-8,4 2,8-5,6 -
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Los colores ocupados para “pintar” las diferentes areas del mapa segun la
categorizacion anterior, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.5 Colores por categoria de corrosividad.

Categoria Colores
Cl I
C2 I
C3 L1
C4 /|
C5 [

Para la construccion del mapa de corrosion debemos contar con los datos que las
estaciones arrojaran, el dato que realmente se necesita es la velocidad de
corrosion de los metales en estudios y para ese propdsito contamos con una
férmula para obtenerla

(Wi _Wf)
(A-T-D)

C= Velocidad de corrosion

W, es la masa inicial de la probeta (g),

W, es la masa final de la probeta (g),

T es el tiempo de exposicion (afios),

A es el area de la probeta (cm?)

D es la densidad del metal o aleacion (g/cm®)

4.5 Creacion de una Base de Datos

4.5.1 Objetivo de la Base de Datos

La base de datos tiene a cargo el almacenaje de los datos de corrosion de los diferentes
metales de cada estacion. Ademas de los usuarios e informacion adicional para el correcto
funcionamiento del sitio Web.

Se cred una base de datos en PostGis desde la cual se leen los datos para generar
informacidn de manera gréafica para el usuario, en otras palabras genera los mapas.

45.2 Estructura de la Base de Datos

Se muestra en la Figura 4.14 el modelo de la base de datos que se ocupa en el proyecto.
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‘usuario
*pass

id estacion
“estado
“privilegios
“usuario_ creador

*id usuario serial PE

warchar (300)
wvarchar (300)
int FE
boolean
varchar (300)
warchar (300)

chilecuencas

spatial_ref_sys

‘gid

erial FE

‘cod_dga
“nombre
“sup_m2
“sup_ha

warchar (254)
varchar (254)
nemric
numeric

‘the geom geometry

‘arid - PE
“auth name varchar (256)
“auth srid int

°srtext varchar (2048)
“proj4text wvarchar (2048)

“fecha usuario date
1 —
realestaciones ‘f table catalog  warchar(256)  PK
*id estacion  serial PR ‘f table schema varchar (256)  PE
nambre_estacion varchar (300) ‘f tahle name varchar (266) PR
“latitud double ‘f geametry colmmn varchar(256)  PE
“longitud double *coord dimension int
“altura double *srid int
°d:i_s1:ancia_mar double i oty <10 varchar (30}
“region varchar (300)
°geom geometry
! metales
velocidad_ corrosion 1
metal wvarchar(300)  PE
*tipo metal wvarchar(3n0) _ PE/FE °c1i  double
n *fecha date PE n Celf double
id estacion int FPE/FE San double
“masa_inicial double tag double
“masa_final double [ double
“tiempo exposicion double “eg double
“area_probeta double
“densidad metal double
“yelocidad corrosion double
“usuario varchar (300}
“fecha usuario date

Figura 4.14 Modelo de la base de datos.

Aqui encontramos seis tablas de las cuales:

geometry_columns: Es creada por PostGis para el manejo de los datos
geogréficos. Principalmente esta tabla almacena los nombres, las columnas, el
largo, el tipo de sistemas de coordenadas y el tipo de elemento geogréafico que
poseen las tablas con informacion geogréfica, sirviendo como un catélogo.

spatial_ref sys: Es creada por PostGis, posee alrededor 3749 sistemas de
coordenadas.

usuarios: Almacena a determinados usuarios que son los Unicos que tienen
acceso a una determinada seccion del sitio Web.

realestaciones: Mantiene informacion respecto a las diferentes estaciones.

velocidad_corrosion: Es donde se almacenan los datos ingresados por algun
usuario autorizado de una estacion, incluyendo el dato més relevante para este
proyecto la velocidad de corrosion.

metales: Es donde se almacenan los nombres y los rangos de los metales o
aleacion en estudio.
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® chilecuencas: Tabla donde se almacena un mapa de Chile, para ser mas exacto
es un mapa que posee las cuencas de Chile.

4.6 Mapa de Relieves

Tomando como modelo estudios anteriores sobre mapas de velocidad de corrosion
atmosférica en otros paises, mas concretamente en Colombia, se buscé un mapa que mostrara
los distintos relieves que posee Chile. Esto teniendo en cuenta que cada relieve tiene
condiciones climaticas distintas y por lo mismo los niveles de corrosion también lo serén.

BOLIVIA

Planicies Litorales
Cordillera de la costa

Deprezian intermmedia

ARGENTINA

Cardillera de Los Andes
Planicies patagdnicas

Campos de higla

OCEANO ATLANTICO

Figura 4.15 Mapa de relieves de Chile.

El mapa fue construido integramente en el software uDig, usando como base un mapa
administrativo de Chile y como se nombro anteriormente un mapa de relieve de Chile. Gracias
a las funciones que nos permite usar uDig, se dibujo manualmente cada uno de los poligonos
que representan las areas de relieve de Chile.

La Figura 4.16 fue tomada directamente de uDig, muestra uno de los muchos poligonos,
aproximadamente 87, que se tuvo que hacer para darle forma al mapa de relieves.
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Figura 4.16 Mapa de relieve formado por poligonos.

En donde cada uno de los puntos amarillos es un vértice del poligono, las
areas que muestra la imagen es del norte de Chile mas especificamente una parte de las
planicies litorales.

Como las dimensiones de los mapas que se utilizaron son distintas, se tuvo un particular
cuidado, al momento de dibujar, en no sobrepasar los limites administrativos y los limites de
las areas del relieve de Chile, ademéas uno de los factores que influyd en esta tarea fue la
misma geografia del pais, debido a que es muy distinta a la de la mayoria de los demas paises,
sobre todo en la parte sur de nuestro pais, por la gran cantidad de isla que existen, y por lo
mismo la tarea tomé un tiempo muy prolongado para su completa realizacion. La Figura 4.17
muestra el resultado final.

Figura 4.17 Mapa de relieve creado.
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Muestra una imagen tomada directamente desde uDig y muestra el trabajo
final, es decir, cada uno de los relieves terminados.

El mapa de relieves tuvo como objetivo el poder desarrollar una primera version de este
trabajo, con resultados favorables, pero luego de unos requerimientos adicionales, surgidos en
una reunion con los encargados del proyecto INNOVA, este mapa quedd obsoleto
principalmente porque poseia una estructura estatica a diferencia de una dinamica, como lo
pedia uno de los nuevos requerimientos, por ende, se decidié aplicar Isolineas para cumplir
con una de estas nuevas necesidades.

4.7 Modificaciones Estructurales Realizadas al Proyecto

Los principales cambios realizados en el proyecto incluyen que la generacion de los
mapas de velocidad de corrosion atmosférica fuese de manera dindmica y no estatica como fue
desarrollado en una primera vision del proyecto, o sea, la aplicacion de Isolineas para generar
los mapas.

Otro cambio surge por la necesidad de poseer un sistema o aplicacién Web, para la
publicacién de mapas e ingreso de datos de corrosion, y no de escritorio, ya que, al ser un sitio
Web va poseer una disponibilidad mayor para quienes deseen acceder a €l, evitando ademas la
necesidad de una instalacién de manera masiva en los diferentes computadores de trabajo de
los encargados de las estaciones.

En una primera vision del trabajo se preveia el desarrollo de mddulos para cumplir
el objetivo general del proyecto. Para tales efectos se disefié primero un pequefio programa de
escritorio, realizado en Java y llamado “Data Entry”, con el objetivo del ingreso de datos de
corrosion a una base de datos en PostGis, para luego leer esta informacion por uDig con la
idea de “pintar” un mapa estatico de relieves de Chile, el cual fue “dibujado” por el grupo de
trabajo.

Se contaba con otros sub-mdédulos que se encontraban agrupados en un sélo médulo
Ilamado “MapCorrosionTotal” (MCT).

El MCT se divide en dos sub-médulos el primero llamado “MapCorrosionUploader”
(MCU), encargado de tomar los mapas realizados por uDig Y subirlos a un servidor Web, pero
con el estudio de la herramienta GeoServer, que realiza el trabajo de servidor Web para datos
geo-espaciales, se reemplaza este primer sub-médulo, MCU, ya que GeoServer incluye la
posibilidad de importar, desde varios tipos de repositorios de almacenaje, de forma directa
datos espaciales al servidor Web sin la necesidad de un médulo intermedio como lo hubiese
hecho el MCU.

En relacion al segundo sub-modulo llamado “CalculationCorrosion” (CC), encargado de
calcular la velocidad de corrosion. Esto lo realizaba calculando el promedio de la velocidad de
corrosion, de cada tipo de metal o aleacidn, que poseian las estaciones existentes dentro del
mismo tipo de relieve, este valor se transforma en el patron para poder “pintar” los mapas de
velocidad de corrosion atmosférica. Con la nueva idea de que los mapas fuesen dinamicos se
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decidié de que estos se debian “pintar” segin las Isolineas o Curvas de Nivel que se fuesen
creando de manera dindmica y no ocupar los promedios para establecer el valor de la
corrosion a “pintar” ya que no representa un buen patron. Ademas se establecio el ocupar una
férmula para el célculo de la velocidad de corrosion.

Sin embargo la idea fundamental de algunos de estos modulos o sub-mdédulos se
mantiene para el sitio Web y los nuevos requerimientos. Como lo son por ejemplo la
posibilidad de ingresar datos (caso del “Data Entry”) y realizar célculos con estos datos para
obtener la velocidad de corrosion (caso del CC).

Gracias a la aplicacion de UP, se logré efectuar cambios de manera eficiente en
diferentes iteraciones. Ya que los resultados que se obtenian al final de cada iteracién se
verificaban si se cumplia con los nuevos requerimientos. Al observar que los nuevos cambios
se satisfacian, estos iban siendo acoplados al sitio Web.

4.8 Aplicacion de UP al Proyecto

Como se especificd en el objetivo general del proyecto, el sitio Web tiene como meta
crear mapas de velocidad de corrosion atmosférica y publicar este tipo de mapas. Ademas de
permitir el ingreso manual de datos provenientes desde las diferentes estaciones,
especialmente para el calculo de la velocidad de corrosion atmosférica. Entre estos datos se
debe incluir Masa Final, Masa Inicial, Tiempo Exposicion, Area de Probeta y Densidad del
Metal.

Se desarrollo un Caso de Uso de Alto Nivel el cual de manera muy abstracta muestra las
secciones y/o funcionalidades del sitio Web.

System

O /

i
!
Usuario \ Gestionar Mapas de Corrosion

Gestionar Login

Figura 4.18 Caso de Uso Alto Nivel del sitio Web.
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Muestra las secciones principales que componen el sitio Web.
A continuacion se presentan las iteraciones realizadas para el desarrollo del sitio Web,

estas iteraciones se encuentran basadas en la metodologia UP, quien se fundamenta en cuatro
fases fundamentales:

¢ Inicio: Define el avance y objetivos del proyecto o la iteracion.
e Elaboracion: Especificacion de caracteristicas y arquitectura base.
e Construccion: Desarrollo del producto.
e Transicion: Transicion del producto al usuario. En este trabajo esta fase sera para
mostrar pantallazos de la aplicacion con los objetivos establecidos en la fase de
Inicio de la iteracion.
Estas iteraciones sirven para que el trabajo avance con mejoras que se obtienen tras cada
iteracion. Estas se muestran a continuacion basandose en lo establecido al inicio de este
subcapitulo.

ITERACION 1: Seccion “Estaciones”

Inicio: Dispondra de una seccion dentro del sitio Web que muestre la informacion con
respecto a las distintas estaciones, incluyendo mediciones, imagenes, etc.

Elaboracion: Se muestra un Caso de Uso que propone opciones y/o funcionalidades
respecto a ésta seccion.

System

<<include>> Leer desde carpetas
O ............................... >
1 — Mostrar Estaciones <<include>
A

Usuario A
<<extend>3 <<include>> Cargar Galeria
>

................... ¥<include>>
Seleccionar Metal ).
y - Cargar OpenLayers

< <include>>

<<extend>>"

<<include>>

SeleccionarEstacién Cargar Datos Estacion )2 Leer Base de Datos

Figura 4.19 Caso de Uso Gestionar Estaciones.
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Muestra las funcionalidades que componen la seccién Gestionar Estaciones. En donde
un usuario puede elegir una estacion, desde una lista con todas las estaciones, para luego
cargar toda la informacion existente sobre ella.

Construccion: Se muestra un modelo vista- controlador en forma de diagrama de
secuencia adaptado a la seccion del sitio Web. Con un escenario exitoso.

% VISTA CONTROLADOR MODELD

1 Usuario
\

1
.
Obtener datos segin estacion J

seleccionada

L]
-

z

Datos obtenidos, tales como:
3 imagenes, mapa, informacion de
Cargar pagina mostrar estaciones estaciones

F 3

4

] | .
T Lol
! Selecciona metal & observar 5
.

¥

Erwio del metal

&

=]
—' Mostrar kabla segin metal seleccionado

Figura 4.20 Modelo vista-controlador sobre carga de metal.

Este diagrama muestra la opcién de observar un metal determinado segln una seleccion
previa de una estacion.

Transicion: Se muestran pantallazos de la seccion en funcionamiento.

Estaciones

Huasco

Figura 4.21 Pantallazo lista de estaciones.

Lista con imagenes de todas las estaciones existentes.
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Estacién Arica

Estacion Arica
Datos de la Estacion

Latitud: -18.47755
Longitud -70.320769

Altura 20 mts

Distancia del mar 579 mts

Regién XV Regifi*n de Arica y Parinacota

Mediciones de la Estacion

Acero: O Acero Galvanizado: O Aluminio: O Cobre: O

SELECCIONE METAL

ANTERIOR | SIGUIENTE »

[ “II I ] I I

Figura 4.22 Pantallazo seleccion de una estacion.

Muestra informacion de una estacion seleccionada previamente.

Estacion Arica

Estacion Arica
Datos de la Estacion

Latitud: -18.47755
Longitud -70.320769

Altura 20 mts

Distancia del mar 579 mts

Region XV Regiii*n de Arica y Parinacota

Mediciones de la Estacion

Acero: & Acero Galvanizado: O Aluminio: O Cobre: O
Velocidad

Masa Masa [Tiempo lArea de [Densidad

Inicial [Final [Exposicién [Probeta [Metal e roson
[p010-09-0823  [1.43 [12 B [1 /6
[2010-09-090 o o 0] [o o

Figura 4.23 Pantallazo seleccion de metal a observar.

Muestra las mediciones correspondientes a una determinada estacion, este pantallazos
corresponde al diagrama vista-controlador en forma de secuencia mostrado anteriormente.

ITERACION 2: Seccién “Mantenedores”

Inicio: Dispondra de una seccion dentro del sitio Web que permita el ingreso de datos,
correspondientes a los metales o aleaciones de una estacion en particular, necesarios para el
calculo de la velocidad de corrosion. Entre estos datos se encuentran la Masa Inicial, Masa
Final, Fecha Extraccion, Area de la Probeta, Tipo de Metal, Tiempo de Exposicion y Densidad
de Metal.

Ademas se incluye la funcionalidad del cambio de password para los usuarios que crean
necesario realizar esta operacion.
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Un punto importante en esta seccion es la seguridad y/o restriccion de acceso a
determinados usuarios, solo aquellos que posean los permisos requeridos podran ingresar aqui
para introducir datos de sus correspondientes estaciones, por ejemplo Administradores de las
estaciones, Administrador General, etc.

Elaboracion: Se muestran Casos de Uso que propone opciones y/o funcionalidades
respecto a ésta seccion.

System

Verificar Datos
<<include>>
7

A G
<

Usuario | e

Figura 4.24 Caso de Uso Gestionar Login.

Muestra el Caso de Uso un elemento de seguridad de acceso. Este elemento se
encuentra al inicio de la seccion “Mantenedores”.

@ System
Cargar Datos segun Rol
<<include>> -7
<<extend>> e
E— Gestionar Mantenedores o .
tend ", <<include>>
<< >>
Usuario % A exten .,
<<extend>3 ) .,
<<extend>> = . .
N Calcular Velocidad de Corrosion
Seleccionar Metal
Cambiar Password
%<include>>
Leer Base de Datos

Figura 4.25 Caso de Uso Gestionar Mantenedores.
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Al tener un ingreso exitoso en el Gestionar Login, se “despliega” el siguiente Caso de
Uso correspondiente a los “Mantenedores”. En donde la informacion que se carga se muestra
segun el tipo de rol o permiso que posee el usuario que ingresa.

Construccion: Se muestran modelos vista- controlador en forma de diagrama de
secuencia adaptado a la seccion del sitio Web. Corresponden a escenarios exitosos.

En algunos diagramas de esta seccion se incluye un “Usuario(estacion)”, este se refiere

que es un usuario que posee ingreso adicional al sitio Web, ya sea que es Administrador de
alguna estacion o es el Administrador General.

% VISTA CONTROLADCR MODELD

» Usuario

1

| 2 -
Ingreso a seccidn Peticidin cargar Login.phy v
mantendores | an-php 3 -

Obtener datos desde
base de datos
o
4
- < Enwio datos obtenidos
Actualiza carga completa de la pagina
&

.

Datos para login 7

.
o

Zrivio datos usuario, passwod, rol o eskacion g
Envio datos

F
¥
-1 e

9
Obtener datos

10 WYerificar dakos

F 3

11

Datos ok, sesidn creada.
Redireccionar pagina

Figura 4.26 Modelo vista-controlador sobre ingreso por medio del “Login”.

Ingreso a través del “Login”, hacia la seccion “Mantenedores”, de manera exitosa.

76



E ? VISTA

CONTROLADOR

+ Usuario {estacidnd
.
.

1 Leer segdn rol

MODELD

-
wf 2z Cargar segin rol
3
Zargar pagina mantenedores segdn rol
4
'~
5
Ingresa datos Ly Werificar datos
1] '
Ertrega datos (metal, fecha, masa inicial, [ validar_bextolevent);
masa final, tiempo, drea, densidad)
7
Calcular velocidad corrosion
|
-
g
Almacenar dakos
o
4 9
10 L] ok

T
'

Almacenaije ok, moskrar welocidad

calculada

Figura 4.27 Modelo vista-controlador sobre ingreso de datos.

Después de un ingreso exitoso desde el “Login” se dispone de informacién
correspondiente al rol que tiene el usuario que ingresd. Luego este ingresa datos para calcular
la velocidad de corrosion y es almacenada en una base de datos.
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+ Usuario {eskacion)

+ Usuario {estacion)

Verificacion exitosa

VISTA COMTROLADOR MODELD
E - H 1 leer seqin rol H
, : | o
1 N H L gl
: : ' U
1 N | T
H ; -} 2 cargar segin rol :
! 3 .
E cargar pagina mankenedores segdn rol !
: 4 :
Iy 1
1 bl 5 '
E Seleccidn cambiar password - !
, Entrega datos (password actual, nuevo '
' b -
' d i d
: passwaord, repetiv nugvo password) Verificar dakos password -—U
1 -l
' -

8 Actualizar con nuevo i
password

-l | | Actualizacion exitosa !
in ' 1
L Informar password ackualizado : :

Figura 4.28 Modelo vista-controlador sobre cambio password.

El usuario realiza cambio de password de manera exitosa
VISTA CONTROLADCR MODELG
i i 1 leer segdn ral i
: =~ 2 cargar segun rol

4

¥

Seleccidn Saliv

3
cargar pagina mantenedores segin rol

5

Enviar peticion de saliv

¥

F 3

7
Redireccionat a Inicio del sitio

& Eliminar sesion

Figura 4.29 Modelo vista-controlador sobre cerrar sesion.

78



El usuario desea abandonar la sesion correspondiente, esto ocurre en el diagrama de
manera exitosa.

Transicion: Se muestran pantallazos de la seccién en funcionamiento.

Login Mamtenedores

Usuario
Pas=word

Estacion Administrador b

Ingresar

Figura 4.30 Pantallazo “Login”.

Se muestra el “Login” de la seccion “Mantenedores”, en donde, se pide que ingrese el
usuario con su correspondiente password, ademas de seleccionar si es el Administrador
General o seleccionar la estacion a la cual corresponde.

Mantenedor arica Estacién Arica

VELOCIDAD DE CORROSION

Estacion Avrica

Metal Acero '
Fecha

Masa Inicial

Masa Final

Tiempo Exposicion

Area de Probeta

Densidad del Metal

Welocidad de Corrosidn

Figura 4.31 Pantallazo formulario corrosion.
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Corresponde al formulario de ingreso de datos para el posterior calculo de la velocidad
de corrosion.

Aclarar ademas que el cuadro de texto que aparece con etiqueta “Velocidad de
Corrosion”, es donde se muestra el valor del célculo realizado con la formula correspondiente,
segun los datos provistos en el formulario y no puede ser alterado de forma manual.

Cambio Password

Password Actual

Huevo Password

Repita Huevo Passwmord

Figura 4.32 Pantallazo para el cambio de password.

Corresponde a la opcion de “Cambio de Password”.

Velocidad de Corrosion Cambiar Password Salir

Mantenedor arica Estacion Arica

VELOCIDAD DE CORROSION

Estacion Atica

Metal Acero w

Figura 4.33 Pantallazo cerrar sesion.

Se observa la opcion “Salir” de la seccion “Mantenedores”, redireccionando a la seccion
“Inicio” del sitio Web, como lo muestra la figura a continuacion.
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Inicio Estaciones Mapas Corrosion Mantenedores

Inicio

e

Figura 4.34 Pantallazo de la seccion “Inicio”.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Cadigo: 09CIT14-5879

Nombre: Censtruccién De Mapas De Corrostridad Atmeosférnca De Chile Para
Los Metales ¥ Aleaciones De Mayor Interés Tecnoldgico, Que Permitan
Seleccionar De Manera OpMa Los Mateniales A Utilizar En Las Diferentes Zonas
Ambientales Del Pais

Desarrollador: Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Obietivo General del Provecto

Al final de esta iteracion se llevé a cabo una reunién con todos los encargados del
proyecto INNOVA, llegando esencialmente al ingreso de unos nuevos requerimientos que son
crear mapas de velocidad de corrosion atmosférica con Isolineas o Curvas de Nivel de manera
dindmica y que todo fuera una aplicacion Web. Esto influye directamente en la siguiente
iteracion.

ITERACION 3: Seccion “Mapas de Corrosion”

Inicio: Dispondra de una seccion dentro del sitio Web que genere los mapas de
velocidad de corrosion atmosférica de manera dindmica, esto se lograra con el desarrollo de
Isolineas o Curvas de Nivel las cuales se crearan de acuerdo a los datos seleccionados
previamente. Una vez seleccionado los datos necesarios se produciran los mapas y se
mostraran en esta misma seccion.

Elaboracion: Se muestran unos Casos de Uso que propone opciones y/o funcionalidades
respecto a ésta seccion.

Syskem

<include> > Cargar Fechas

;E — Gestionar Mapas de Corrosion
Usuario

' <<include= >
< <extend=x

Seleccionar fecha

\'||| \i'|

Carga Datos segin fecha

<<extend>‘:‘7

Generar Mapa Corrosion

Figura 4.35 Caso de Uso Gestionar Mapas de Corrosion.
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Este Caso de Uso muestra la seccion previa para la creacion del mapa de corrosion. Aqui
el usuario elige los datos necesarios para desarrollar el mapa. Estos datos son principalmente
seleccionar una fecha y tipo de metal o aleacion deseado para generar un mapa de velocidad
de corrosion atmosférica.

Syskemn

Carga de datos adicionales
<<|nc|udei>_ =

“‘~H<<include>>
N

;E — Generar Mapa Corrosion
Leer Base de datos
Usuario '

\
£<include>» )
! <<include> > Dibujar Lineas
\
! e
\ e
Realizar Interpolacion

Figura 4.36 Casos de Uso Generar Mapa Corrosion.

Este Caso de Uso muestra la seccién encargada de calcular los datos necesarios para
poder dibujar los mapas de velocidad de corrosién atmosférica. Para esto se realiza una
interpolacion, con datos leidos desde una base de datos, para “dibujar” las Isolineas que
componen el mapa.

Construccion: Se muestran modelos vista- controlador en forma de diagrama de
secuencia adaptado a la seccion del sitio Web. Corresponden a escenarios exitosos.
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- Lsuario

1

Ingreso a seccian
Mapas Corrosion

&

MODELD

WISTA COMNTR.OLADOR,
- 2 :
o 3
Peticion d
= ::T:;Zecii;:rga Obkener fechas desde
base de datos
ol
- 4
5

Selecciona fecha

[
'

Actualiza carga completa
de la seccion

7

-
=nwvio Fecha seleccionada

-

] L

Redireccionar enviando
la Fecha seleccionada

Envio de fechas

Figura 4.37 Modelo vista-controlador sobre seleccion de una fecha.

El usuario ingresa a la seccion “Mapas Corrosion” y selecciona una fecha, que posee
velocidad de corrosion, para la generacion del mapa de velocidad de corrosion.
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VISTA CONTROLADOR MODELS

¢ Usuario : : :
: : : 1 :
E E E Cbtener velocidad
E E E corrosion segin fecha
i i R
: —l 2 2 ;
; y Zargar velocidad ;
' Cargar seccidn con - . :
: i . corrosion segun fecha
! velocidad corrosian !
: 4 :
i - z :
1 Selecciona metal para - 6
: conskruir mapa Ervio metal seleccionado
' Obkener datos segum metal
: ot :
: 7 :
E Cargar datos de mediciones E
' g :
|: Dibujar mapa con datos '
cargados :
ol :
9
—  Cargar OpenLavers L

con mapa genetado

Figura 4.38 Modelo vista-controlador sobre generar mapa.

Se cargan las velocidades de corrosion segun la fecha seleccionada previamente. Luego
el usuario selecciona un tipo de metal o aleacién para generar el mapa de velocidad de
corrosion atmosférica. Una vez seleccionado el metal el sitio Web comienza con el “dibujado”
del mapa.

Transicion: Se muestran pantallazos de la seccion en funcionamiento.

Inicio Estaciones Mapas Corrosion Mantenedores Ayuda

Mapas Corrosion

Seleccione unaFecha || (0101104

Generar

Figura 4.39 Pantallazo seleccionar fecha.

Se observa la seccion “Mapas Corrosion”, en donde, se muestran las fechas de las
velocidades de corrosion.
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Inicio Estaciones Mapas Corrosion Mantenedores Ayuda

Mapas Corrosion

Fecha Seleccionada: 2010-11-04

Estaciones Acero | Acero Galvanizado | Aluminio | Cobre

1 Arica

2 Putre 15

3 Pampa del Tamarugal |-

4 Quilpue 25

5 Antofagasta
6 San Pedro de Atacama | 120

7 Copiapo

8 Huasco

Figura 4.40 Pantallazo tabla de velocidades.

Se observa una tabla con las velocidades de corrosion segun una fecha previamente
seleccionada.

Mapas Corrosion

Datos Seleccionados | 85

Datos

[Fecha: 2010-11-04]Metal o Aleacion: [Acero|

Figura 4.41 Pantallazo mapa generado.

Se observa el mapa generado segln los datos mostrados anteriormente, segun la fecha y
un metal o aleacion.

ITERACION 4: Desarrollo de ayudas en seccion “Mantenedores” y aplicaciéon de
graficas en el sitio Web.

Inicio: Se llevo a cabo el desarrollo de ayudas para los usuarios que tengan acceso a la
seccion “Mantenedores”, con el objetivo de un mejor uso del sitio Web. También en esta
iteracion se incluye un cambio de colores y estilo en el sitio Web.

Elaboracién: Se muestra un Caso de Uso con la nueva funcionalidad en la seccién
“Mantenedores”.

85



System

Cargar Datos segun Rol
<<include>> .
‘x<extend>> T e

k<include>>

O <<extend>>
; Gestionar Mantenedores

) Calcular Velocidad de Corrosion
Usuario <<extend>> =7 N A

Cambiar Password <<extend>>", <<extend>> e
Seleccionar Ayuda
&<i >> o
include Seleccionar Metal

Leer Base de Datos

Figura 4.42 Caso de Uso Gestionar Mantenedores con nueva funcionalidad.

Se observa el Caso de Uso Gestionar Mantenedores con una nueva funcionalidad de
ayuda.

Construccién: Se muestra un modelo vista- controlador en forma de diagrama de
secuencia adaptado a la seccion del sitio Web. Corresponden a escenarios exitosos.

En el siguiente diagrama se incluye un “Usuario(estacion)”, este se refiere que es un
usuario que posee ingreso adicional al sitio Web, ya sea que es Administrador de alguna
estacion o es el Administrador General.

VISTA CONTROLADOR, MODELD
: Usuario (estacidng
1 . .
Ly 2 !

¥

Ingreso a Avudas para Peticién de carga

mantenedores de seccidn

all

o
3

Actualiza carga completa

de la seccion

Figura 4.43 Modelo vista-controlador sobre seccion “Ayudas”.
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Una vez ingresado a la seccion “Mantenedores” el usuario podrd acceder a la parte de
ayuda que posee.

Transicion: Se muestran pantallazos de los cambios en funcionamiento. En esencia se
mostraran los cambios de colores y estilo del sitio Web maés el nuevo apartado de ayudas.

Sitio Web de los mapas
PROYECTO INNOWA MAPAS DE CORROSION

Inicio Estaciones Mapas Corrosién Mantenedores

Inicio

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Figura 4.44 Pantallazo seccion “Inicio” con nuevo estilo.

Se observa la seccion “Inicio” con nuevos colores y estilos.

Sitio Web de los mapas
PROYECTO INNOVA MAPAS DE CORROSION

Inicio Estaciones Mapas Corrosién Mantenedores Ayuda
Estaciones

Antofagasta San Pedro de Atacama

Figura 4.45 Pantallazo seccion “Estaciones” con nuevo estilo.

Se observa una lista de estaciones, de la seccion “Estaciones”, con nuevos colores y
estilos.
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Inicio Estaciones Mapas Corrosion Mantenedores Ayuda

Estacion Antofagasta

Estacion 5 Antofagasta
Datos de la Estacion

d:
Attura smts
Distancia del mar 318 mts

Mediciones de la Estacion

Aluminio: @ Cobre: @

Ace o @
Masa | Masa | Tiempo Area de | Densidad | Velocidad de
Inicial | Final | Exposicién | Probeta | Metal Corrosion

1 2

P010-11-11 3 2

Siguiente imagen >>

0.25
£010-11-12 32 1 1 2 5.16666666667

Figura 4.46 Pantallazo mostrando informacidn de una estacion con nuevo estilo.

Se observa la seccion que muestra informacion correspondiente a una estacion
seleccionada previamente, con nuevos colores y estilos.

Sitio Web de los mapas
PROYECTO INNOVA MAPAS DE CORROSION

Inicio Estaciones Mapas Corrosién Mantenedores Ayuda

Mapas Corrosion

Seleccione una Fecha

Generar

Figura 4.47 Pantallazo seleccion de fecha, seccion “Mapa de Corrosion”, con nuevo
estilo.

Se observa la lista de las fechas correspondientes a las velocidades de corrosion en la
seccion “Mapas de Corrosion” con nuevos colores y estilos.

Inicio Estaciones Mapas Corrosion Mantenedores Ayuda

Mapas Corrosion

Fecha Seleccionada: 2010-11-04
~
T TR T N LN T

1 Arica o
2 Putre 15
3 Pampa del Tamarugs|

4 Quiilpue 25

5 Antofagasta

6 San Pedro de Atacama 120
7 Copiapn

& Hussco

9 Coguimbo

10 Vicuna

11 Antartica

12 Valparaisa (PUCY) 80

13 Quirtern ans

Figura 4.48 Pantallazo tabla de velocidades con nuevo estilo.
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Se observa la lista de las velocidades de corrosion segun una fecha seleccionada
previamente en la seccion “Mapas de Corrosion” con nuevos colores y estilos.

29 Purta Arenas &1
30 Isla de Pascua
31 Curauma (PLICY)

Mapa Generar Generar Generar Generar

3]

Figura 4.49 Pantallazo seleccidn tipo de metal con nuevo estilo.

El usuario decide con que tipo de metal o aleacion desea que se genere el mapa de
velocidad de corrosion atmosférica.

Mapas Corrosion

Datos Seleccionados | [SEGEAREEN B ESE T

Datos

Figura 4.50 Pantallazo mapa generado con nuevo estilo.

Se observa el mapa generado con los datos seleccionados previamente.

Diatos Seleccionados | [EE as | Mediciones

Datos

Figura 4.51 Pantallazo informacion respecto al mapa con nuevo estilo.
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Se observa un cuadro que entrega informacion complementaria al mapa, muestra la fecha
y el metal seleccionado para la generacion del mapa.

Categorias
R e e
1 ==13 ]

2 13==48 | —
3 e ==1480 | —
4 50 ==80

ca 80 ==200

Fuera Ranga Rango Mayar 1

Figura 4.52 Pantallazo tabla de rangos con nuevo estilo.

Se observa un cuadro que entrega informacion complementaria al mapa, muestra las
categorias (leyenda) de colores respecto al tipo de metal o aleacion ocupados para la
generacion del mapa.

C coionados Categorias

|3

Mediciones

Tiempo Area
Exposicion | Probeta

Arica 1 = - -

Futre 2 213 1143 112 13

Fampa del 4 ) _ ) _ 0
Tamarugal

Cluilpue 4 213 M43 112 13

Figura 4.53 Pantallazo tabla con detalles de velocidad de corrosion con nuevo estilo.

Se observa un cuadro que entrega informacién complementaria al mapa, muestra todos
los detalles que poseen las estaciones respecto a la velocidad de corrosion.
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Sitio Web de los mapas
PROYECTO INNOWA MAPAS DE CORROSION

Inicio Estaciones Mapas Corrosién Mantenedores Ayuda

Login Mantenedores

Estacion

Ingresar

Figura 4.54 Pantallazo “Login” con nuevo estilo.

Se observa el “Login” de la seccion “Mantenedores” con nuevos colores y estilos.

Velocidad de Corrosién Cambiar Password Ayuda Salir

Mantenedor admin Estacién Administrador

VELOCIDAD DE CORROSION

T e—

Tiempo Exposicion

Figura 4.55 Pantallazo formulario corrosion con nuevo estilo.

Se observa la opcion de agregar “Velocidad de Corrosion™ en la seccion “Mantenedores”
con nuevos colores y estilos.

Velocidad de Corrosion Cambiar Password Ayuda Salir

Cambio Password

Password Actual _
e T | —

_ Emm

Figura 4.56 Pantallazo cambio de password con nuevo estilo.

Se observa la opcion de “Cambiar Password” en la seccion “Mantenedores” con nuevos
colores y estilos.
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Velocidad de Corrosion  Cambiar Password ~ Ayuda  Salir
Ayuda

Necesario | Recomendaciones | Informacisn

NECESARIO

* Activar "Cookies"

Figura 4.57 Pantallazo con las “Ayudas”, seccion “Necesario”.

Se observa la opcion de “Ayuda”, en esencial la parte de “Necesario” que informa los
elementos que el sitio Web necesita para un optimo funcionamiento. Esta “Ayuda” se
encuentra al interior de la seccion “Mantenedores”.

Velocidad de Corrosion  Cambiar Password ~ Ayuda  Salir
Ayuda

Necesarin H Recomendaciones | Informacidn

RECOMENDACIONES

* Resoluciones del Navegador

Sien el Sitio Web se observa gque la informacin se sobrepone se recomienda realizar o siguiente:

Figura 4.58 Pantallazo con las “Ayudas”, seccion “Recomendaciones”.

Se observa la opcion de “Ayuda”, en esencial la parte de “Recomendaciones” en donde
se da a conocer datos para apreciar con mas claridad el sitio Web. Esta “Ayuda” se encuentra
al interior de la seccion “Mantenedores”

Velocidad de Corrosion Cambiar Password Ayuda Salir

Ayuda

Mecesario | Recomendaciones H Informacion

= Algoritmo de Interpolacion

£Qué es la Interpolaci
mediante la aplicaci

Figura 4.59 Pantallazo con las “Ayudas”, seccion “Informacion”.

Se observa la opcion de “Ayuda”, en esencial la parte de “Informacion” que entrega
datos que el sitio Web ocupa para que el usuario tenga mayor conocimiento de como se realiza
las operacion de manera interna por el sitio Web. Esta “Ayuda” se encuentra al interior de la
seccion “Mantenedores”

ITERACION 5: Agregar mas funcionalidades a la seccion “Mantenedores”.

Inicio: Después de realizar una presentacion del sitio Web, se decidié agregar mas
funcionalidades a la seccion ‘“Mantenedores”, nos referimos exclusivamente cuando es el
Administrador del sitio Web quien ingresa a la seccion nombrada. Tales funcionalidades
recaen en agregar, eliminar, modificar y listar usuarios. Por otra parte se debe incluir lo que es
agregar, modificar, eliminar y listar datos de velocidad de corrosién.
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Cuando nos referimos a eliminar un usuario esto se lleva a cabo de manera l6gica, o sea,
se realiza una desactivacion del usuario y no una eliminacion de forma definitiva de la base de
datos en donde se encuentra almacenado.

Elaboracién: Se muestran Casos de Uso con las nuevas funcionalidades en la seccion
“Mantenedores”.

System

<<extend>> Administrar datos
<<extend>>

<<extend>> -

Cambiar password
Seleccionar Ayuda

Seleccionar Logout

&<extend>>

O ; .
<
A <

Usuario

Figura 4.60 Caso de Uso Gestionar Mantenedores con nuevas funcionalidades.

Se observa la nueva version del Gestionar Mantenedores, para el Administrador del sitio
Web, ya que se le agrega la posibilidad de administrar usuarios y datos.

System

Agregar datos

O end Eliminar datos
L <<extend>>
Administrar datos
< <<extend>>

Usuario \\ ................................................
<<extend>> Modificar datos

<<extend>> ..

Listar datos

Figura 4.61 Caso de Uso Administrar Datos.
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Se observa el Caso de Uso Administrar datos y sus opciones disponibles, este Caso de
Uso tiene como requerimiento ser el Administrador del sitio Web.

System

O P <<extend>> .
I Administar usuarios
e, S <extend>>
Usuario \‘
<<extend>> Modificar permisos
<<extend>> .

Figura 4.62 Casos de Uso Administrar Usuarios.

Se observa el Caso de Uso Administrar usuarios y sus opciones disponibles, este Caso de
Uso tiene como requerimiento ser el Administrador del sitio Web.

Construccion: Se muestran modelos vista- controlador en forma de diagrama de
secuencia adaptado a la seccion del sitio Web. Corresponden a escenarios exitosos.

En los siguientes diagramas se incluye un “Usuario(administrador)”, este se refiere que
solo el Administrador puede observar estas opciones y, por ende, tener acceso a ellas.

Los siguientes diagramas corresponden a Administrar Datos.
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WISTA COMTR.OL AR, MODELD

: Usuariofadminiskrador)
! : ! 1 !
E : i Ingreso exitoso como
: : : administrador
; I —l
' —] 2 |
: 3 ) Datos adminiskrador
' Mostrar mend !
! 4 administrador E
: - :
1 Seleccionar Agregar 5 '
: datos - :
: 2ekicion Agregar dakos '
; - i
: B I
! Maoskrar Formulario !
! 7 de dakos !
i B !
E Ingreso de datos a '
v (mediciones) Ervvio dat - !
! rvin ates Ferificar datos E
: |: Calcular E
: 1 velocidad E
: COFFaSitn '
: [ 11 5
E Almacenar dakos
5 -
: 12
' L1 Exito al almacenar '
: 13 ' |
! ! Maskrar dakos E E
E almacenados ! !

Figura 4.63 Modelo vista-controlador sobre ingreso de datos.

Una vez ingresado el Administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion
de “Agregar Velocidad Corrosién”, los cuales son almacenados en la base de datos.
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NISTA CONTROLADOR MODELS

L Mostrar que los
! . -
' datos fueron eliminados

: Usuariof adrinistrador )
! : : 1 :
E ' v Ingreso exitoso como
: ' ' administr ador
; : —lt
: — ) z '
: 3 . Datos administrador
. Moskrar mend !
! 4 administrador E
E Seleccionar Eliminar 5 :
: datos - '
: Jeticidn Eliminar dakos '
; - :
' = !
! Mostrar liska !
! 7 de datos :
i - '
1 Seleccionar dato & I
v aeliminar ] - q !
: Envio datos
: Yerificar datos
' -
: 10 :
-+ " Datos OK !
E 12 - Adwvertencia eliminar E
' Continuar eliminacion 13 E
; Eliminacién aceptada I
E 14 5
E Eliminar datos definitivo
; -
: e 15 :
! 16 —  Eliminacion exitosa !

Figura 4.64 Modelo vista-controlador sobre eliminar datos.

Una vez ingresado el Administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion
de “Eliminar Velocidad Corrosion”, los cuales son eliminados desde la base de datos.
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VISTA COMTROLADOR, MODELC

¢ Usuariofadriniskrador)
: : : 1 :
: | : -
' : v Ingreso exitoso como
' : H administradar
; : =it
: i} 2 :
' 3 , Datos administrador
h Moskrar rend !
' 4 adrministradar E
: > :
+ Seleccionar Modificar 5 .
' datos = .
' Peticion Modificar H
' datos '
: < :
' ] '
' Mastrar liska '
' 7 de datos '
i '
E Seleccionar datos a :
i a modificar . > 9 '
' Envio datos [
' Verificar datos J
[ il
1 |
' 10 H
' -t " dataos QK '
! Mastrar dakos a :
i madificar '
: 1z :
: - :
! 13 \
' Ingreso nuevos - !
v datos Erwio nuevos datos '
; 14 verifica nuevos |
H |: datos '
. 15 Caloula nueva :
' velocdad de
. |: Corrosian !
E 16 5
, Actualizar datos
5 -
: - 1
' 15 L actualizacion exitosa
. L Mastrar datos nuevos

Figura 4.65 Modelo vista-controlador sobre modificar datos.
Una vez ingresado el Administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion

de “Modificar Velocidad Corrosion”, los nuevos datos son verificados y se vuelve a calcular
la velocidad de corrosion y todos estos datos son actualizados en la base de datos.
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VISTA CONTROLADOR, MODELD
¢ Usuariofadministrador

1

Ingreso exitoso camo
adrministrador

o
o 2

3 . Datos administrador
Moskrar mend

adminiskrador

4 i

.
Seleccionar Listar 5
daktos =
Peticidn Liskar 6
datos Leer datos
-
rouf . 7 !
|| Mostrar tabla o Datos welocidad
con datos COFFOSian

Figura 4.66 Modelo vista-controlador sobre listar datos.
Una vez ingresado el Administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion
de “Listar Velocidad Corrosion”. Estos datos corresponden a la velocidad de corrosion y son
cargados en forma de tabla.

Los siguientes diagramas corresponden a Administrar Usuarios.
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WISTA COMTROLADOR MODELD

¢ Usuariof administrador)

usuario almacenado

: E : 1 :
E N v Ingreso exitoso como

' , , adrminiskradar

i : ik

; —ll 2 :
! 3 . Datos administrador
h Mostrar mend !
! 4 administrador E
E Seleccionar Agregar g N
' UsIario - H
! Peticion Agregar N
, UsUario !
' i :
: & :
! Maostrar Formulario E
: de usuarios '
: 7 :
——— :
' Ingreso de datos g ;
E Lsuatio > q '
! Envio datos de usuario .
H Verificar datos

' de usuario

E 10 Almacer datos
' de usuario
E 11

E . LA Exito al almacenar

; L1 Mostrar datos de

Figura 4.67 Modelo vista-controlador sobre agregar usuarios.

Una vez ingresado el Administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion
“Administrar Usuarios”, luego “Agregar Usuarios”.
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Usuario(administradar)

MODELO

4

Seleccionar Desactivar
usuario

7

Seleccionar usuario
a desactivar

oy

Continuar desactivacian

VISTA CONTROLADOR.
: : 1
Ingreso exitoso como
E ' administrador
: —
' 2
7 2 Datos administrador
Mostrar mend
administradaor
-
5
-
Peticidn Desactivar
usuario
il
=]
Mostrar lista usuarios
-
3
-
Envio datos usuario
il
9
Advertenda desactivar
-
11
™ 12
Desactivar aceptado
Desactivar usuario
ol
13
il .| o . .
14 ! esactivar exitoso
v Mostrar lista de :
. USUErios !

Figura 4.68 Modelo vista-controlador sobre eliminar usuarios.

Una vez ingresado el administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion de
“Administrar Usuarios”, luego “Desactivar Usuarios”, en donde elimina un usuario de forma
l6gica desde la base de datos.
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VISTA CONTROLADOR, MODELD
¢ Usuariofadministrador

Con USUarios

: E E 1

i ' i Ingreso exitoso como

! : I adrministrador

: : —alt

: —] 2 :
: 3 . Datos administrador
' Moskrar mend !
! 4 adminiskradaor E
E » =
' Seleccionar Listar 5 :
: usuarios —— = :
! Peticion Listar 6 '
i HsLAnns Leer datos

; - [|
! = . 7

| || Mostrar tabla T Datos usuarios

Figura 4.69 Modelo vista-controlador sobre listar usuarios.
Una vez ingresado el administrador a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcion

“Administrar Usuarios”, luego “Listar Usuarios”. La informacion se despliega en forma de
tabla.
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: Usuario(administrador)

4

CONTROLADOR

MODELO

1

Ingreso exitoso como

administradar

k §

F 3

Seleccionar Activar
usuarios

a

.
| i

F 3

3
Mastrar mend

administrador

5

k

Peticién Activar

2
Datos administrador

&

usuarios

Leer usuarios inactivos

A

Selecciona usuario
para activar

.
| i

F 3

8
Mostrar unalista de
usuarios inactivaos

10

k J

Datos del usuario

7
Carga usuario
inactivos

11

a activar

Activar usuario

A

A

13 i

Mostrar tabla con
usuarios

12

Usuario activado

Figura 4.70 Modelo vista-controlador sobre activar usuarios.

k J
-] L.

El administrador tiene la capacidad de activar un usuario, en la opcion “Modificar
Permisos”, que se encuentra desactivado, o0 sea, eliminado de manera Idgica. Con esto este
usuario puede reanudar su acceso a la seccion “Mantenedores”.
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VISTA CONTROLADOR. MODELO
: Usuario(administrador)
; : : 1 :
1 |
' 1 1 Lall
H ' ! Ingreso exitoso como
' ' administrador
E . L
H |
' 2 '
: -+ 3 Datos administrador
. Mostrar mend ;
4 administradar ;
» :
' Seleccionar Modificar 5 - E
i permisos Peticién Modficar & -
E permisas Leer datos requeridos
il
-
7 .
4l [
i & Carga usuario, estadones y |
' Mostrar listas de permizas '
, g datos cargados !
i o !
! Selecciona usuario, 10 | ;
: estacion y permiso Datos selecdonados | 11 . ;
' o
, Verifican datos selecdonados J
; o
' -
. 12 T
! =
' 13 g Cambio de permiso

1 .
Mostrar tabla con usuarios reslizado
H

Figura 4.71 Modelo vista-controlador sobre modificar permisos.

El administrador puede cambiar los privilegios 0 permisos que posea un usuario,
presionando la opcion “Modificar Permisos”, que ingresa a la seccion “Mantenedores”,
dependiendo del privilegio que posea se cargara la informacion correspondiente.

Transicion: Se muestran pantallazos de los cambios en funcionamiento.

Los siguientes pantallazos corresponden a la seccion “Administrar Datos”

Administrar Datos  Administrar Usuarios  Cambiar Password  Ayuda

Wantenedor

MENU ADMINISTRAR DATOS

Figura 4.72 Pantallazo “Men0 Administrar Datos”.
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Se observa la opcion “Administrar Datos” con sus cuatro funcionalidades.

Marteneder

VELOCIDAD DE CORROSION

Estacian niatica

Metal

Fecha

Ma:
a
Masa Final
a
Tiempo Exposicién

Area de Probeta
(emz2)
Densidad del Metal o Aleacion

Guardar

Figura 4.73 Pantallazo “Agregar Velocidad de Corrosion”.

Se observa la opcion “Agregar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Pagsword Ayuda Salir
Mantenedor

ELIMINAR VELOCIDAD CORROSION

3010-11-04

Figura 4.74 Pantallazo “Eliminar Velocidad de Corrosion”.

Se observa la opcion  “Eliminar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se selecciona los datos que se desean eliminar.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

ELIMINAR DATOS

Tipo Metal o Tiempo Ingresado/Modificado | Fecha
Aleacién i Exposicion P Ingreso/Modificado
A 2010- .

cero 1120 1 12 2 4 2 1 125 admin 2010-11-24

Figura 4.75 Pantallazo lista de datos a eliminar.
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Se observa la opcion “Eliminar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se muestra los datos a eliminar, para luego presionar el botéon “Eliminar” y
borrar los datos.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir

Mantenedor

EDITAR DATOS

Metal o Aleacién
feacien

Ingresar

Figura 4.76 Pantallazo “Modificar Velocidad de Corrosion”.

Se observa la opcion “Modificar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se selecciona los datos que se desean modificar.

AdminivtarDeter  AdminivirUmieries  CamblarPeuwerd  Auda  Salr
Wantneger

EDITAR DATOS CORROSION

Figura 4.77 Pantallazo formulario de datos a modificar.

Se observa la opcion “Modificar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se muestra los datos a modificar.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda salir

Mantenedor

LISTAR VELOCIDAD CORROSION

Fecha | pRFSEEYES

Figura 4.78 Pantallazo “Listar Velocidad de Corrosion”.

Se observa la opcion “Listar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se listan los datos segun la fecha seleccionada.
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Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir

Mantenedor

Fecha Seleccionada: 2010-11-04
-
e T [T S LT T

1 Arica

2 Putre 15
3 Pampa del Tamarugal

4 Quilpue 25
5 Antofagasta

B San Pedro de Atacama 120
7 Copispo

8 Huasco

9 Coguimbo

10 Wicuna

11 Antartica

12 Valparaiso (PUCY 0

Figura 4.79 Pantallazo tabla con velocidades de corrosion.
Se observa la opcion “Listar Velocidad de Corrosion” de la seccion “Administrar
Datos”. Aqui se presenta una tabla con las velocidades de corrosion de acuerdo a la fecha

seleccionada previamente.

Los siguientes pantallazos correspondes a la seccion “Administrar Usuarios”.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

MENU ADMINISTRAR USUARIOS

L SN |

Agregar Desactivar Modificar Listar
Usuarios Usuarios Permisos Usuarios

Figura 4.80 Pantallazo “Menu Administrar Usuarios”.

Se observa la opcion “Administrar Usuarios” con sus cuatro funcionalidades.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir

Mantenedor

AGREGAR USUARIOS

e Ve | |

Password

Estacin

Figura 4.81 Pantallazo “Agregar Usuarios”.

Se observa la opcion “Agregar Usuarios” de la seccion “Administrar Usuarios”.
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Administrar Datos Administrar Usuarios ‘Cambiar Password Ayuda Salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

DESACTIVAR USUARIOS
Usuario

Estacién  |yeEwoe. I+]

Figura 4.82 Pantallazo “Desactivar Usuarios”.

Se observa la opcion “Desactivar Usuarios” de la seccion “Administrar Usuarios”. Aqui
se selecciona usuario que se desea desactivar.

Administrar Datos  Administrar Usuarios  Cambiar Password Ayuda salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

DESACTIVAR USUARIOS

Usuario Password Estacion Privilegios

arica arica Arica [ ] ’gi FJ

Figura 4.83 Pantallazo lista de usuarios a desactivar.

Se observa la opcion “Desactivar Usuarios” de la seccion “Administrar Usuarios”. Aqui
se muestra el usuario a desactivar, para luego presionar el botén “Desactivar” y cambiar el
estado del usuario.

Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

LISTAR USUARIOS
Prepara para Imprimir

Creado/Modificado Fecha

Usuario | Password | Estacion Estado | Privilegios Por Creacion/Modificacion
admin  admin Administrador [ ?l.ﬁ admin 2010-12-08
admin  arica Arica [ ] & admin 2011-05-03
arica arica Arica [ ] gj admin 2011-05-03
nuevo 1234 Antartica [ ] 8 admin 2010-11-29
nuevo 1234 e ° gj admin 2010-11-25

Figura 4.84 Pantallazo “Listar Usuarios”.

Se observa la opcion “Listar Usuarios” de la seccion “Administrar Usuarios”. Aqui se
listan todos los usuarios existentes.
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Administrar Datos Administrar Usuarios Cambiar Password Ayuda Salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

ACTIVAR USUARIOS
Usuario

Estacién [y -

Figura 4.85 Pantallazo “Activar Usuarios”.

Se observa la opcion “Activar Usuarios” del subment “Modificar Permisos” que se
encuentra en la seccion “Administrar Usuarios”. Aqui es donde se selecciona al usuario que se
encuentra desactivado para su posterior activacion.

Administrar Datos ~ Administrar Usuarios  Cambiar Password Ayuda salir
MANTENEDOR admin CARGO Administrador

MODIFICAR PERMISOS

Usuario
Estacién | |FyerEm. -]

Permiso | N it

Figura 4.86 Pantallazo “Modificar Permisos”.
Se observa la opcion “Maodificar Permisos” del subment “Modificar Permisos” que se

encuentra en la seccion “Administrar Usuarios”. Aqui es donde se selecciona el usuario, la
estacion a la cual pertenece y el nuevo permiso de acceso que poseera.

4.9 Diagramas de Componentes y Despliegue

Los Diagramas de Componentes corresponden a un tipo de diagrama de UML vy tiene
como objetivo representar como un sistema es divido en componentes y muestra las
dependencias de estos componentes.

Se realizaron  diferentes Diagramas de Componentes mostrando el sitio Web
desarrollado. Estos diagramas se encuentran separados por las diferentes secciones del sitio.

Seccién “Inicio”.

Es la primera pagina que muestra el sitio Web para quien lo acceda.
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{Se selecciond la opcidn de "Inicia” del sitio Web} ﬁ

sbibliotacas

i Openlayers

wfllew
index.html

aflben
_______ estacionesTexttxt

_| L-'f BD_proyecto

wiablax
chilecuencas

Figura 4.87 Diagrama de Componentes seccion “Inicio”.

Se inicia con un archivo llamado index.html, el cual interactta con una biblioteca que se
conecta con diferentes elementos para mostrar un mapa de Chile.

Seccion “Estaciones”.

{Seleccionar una estacion} BD_proyecto
whilen | _ _ r____>£ tablaw
______ f_g llenar_tabla_estaciones.php : chil:cu:naas K===1
afilen e !
pag_estaciones.php

I
I |
I — |
1 ' = afllen P b :
I conexion, B wtablas
wfilen | ) php realestaciones !
mostrar_estaciones.php =1 :
|

] T ___ I !
I | | | utablan |
1 I | [ velocidad_corrosion !
I 1 : :
I I L I
| .

|
|
| I
| I

|
|
|

|
abiblictecas e _______ |
jquery-1.3.2.minjs [ sbiblictecan
: Openlayers [~~~ ~—~
|
|
|

|
|
| |
whibliotecan P —— 1 | !_ o
jquery.galleria.pack.js 1 :
________ |
GeoServer
afilan wfilen
leer_url.js estacionesText.txt

Figura 4.88 Diagrama de Componentes seccién “Estaciones”.

Se inicia con un archivo llamado pag_estaciones.php, el cual muestra todas las
estaciones en una lista, creada por el archivo llenar_tabla_estaciones.php. Desde aqui se
selecciona una estacidn en particular y se realiza una carga de la informacion y ademas de la
posicion de dicha estacion dentro Chile, esta ubicacion en el mapa se encuentra a cargo del
archivo estacionesText.txt, de la biblioteca OpenLayers y el servidor de mapas GeoServer.
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Seccion “Mapas de Corrosion”.

Es aqui donde se crean los mapas de velocidad de corrosion atmosférica de manera
dinamica.

afilan
mapas_pre.php [ 7 So—— wfilen | ___
llenar_drop_fechas2.php

|
|
! I
! I
! I
| e
| [========== } aflles
| | /{\ conexion.php 'i
| | | |
I afilen |
ofles | llenar_tabla_velocidad.php :
mapas.php T |
BD 1o
| _proyec
|
|
|
|
|

|

|

|

I

|

|
R¥4

«tablas
afflen N [ ] hlen velocidad_corrosion
draw.php openMapa.php |~~~
[ ]

1
1
_____ «bibliotecan

OpenLayers

Figura 4.89 Diagrama de Componentes seccion “Mapas de Corrosion”.

Se inicia con el archivo mapas_pre.php, el cual carga una lista plegable con las
diferentes fechas de las velocidad de corrosion ingresadas, llenar_drop_fechas2.php es el
archivo encargado de esto. Una vez seleccionada una fecha se genera una tabla mostrando las
velocidad de corrosion, el archivo llenar_tabla_velocidad.php realiza esta operacion. Luego
se elije el metal con cual crear el mapa de corrosion atmosférica. El dibujado del mapa se
encuentra a cargo del archivo draw.php y la biblioteca OpenLayers.

Seccion “Mantenedores”.

En esta seccidn se aplica seguridad dentro del sitio Web, ya que, s6lo algunos tienen
permitido el ingreso a este apartado.

afilar
leer_url.js
I BD_proyecto

I
: whilew B
llenar_combo_estacion.php 1 J—
I | r atablam
: : J| realestaciones
L

|
|
| _ afilen
ofiles | J' fm— conexion.php
legin.ph L |
gin-phn L wfiler _JI «labli:ln
| validar_usuario.php usuarios

Figura 4.90 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Login”.
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Se inicia con el archivo login.php, el cual pide los datos necesarios para identificar a un
usuario.

Antes de continuar debemos explicar que existen tres tipos de usuarios dentro de esta
seccion.

e Administrado General (AG.): Es uno solo y es el encargado de todo el sitio
Web. Pudiendo administrar informacion de cualquier estacion.

e Administrador Local (AL.): Puede ser mas de uno y es el administrador
exclusivo de una estacion en particular.

e Normal (N.): Pueden ser mas de uno y es el que posee menos privilegios de
todos.

Cuando un usuario ingresa, por medio del “Login”, como Administrador, ya sea General
0 Local, posee funcionalidades parecidas.

1
afiles T =
— 30 % llenar_combo_estacion.php -
|
== I
wfilen |
loginphp |V _ . |
% afilesn | Jl

whillaw
conexion.php

validar_usuario.php

T T afilen
i menu_administrar_datos.php BD_proyecto
I
|
| whablas
| ifilew l usuarios
| ¢ menu_administrar_usuarios.php
ulablan 2
E;ZI wfilen realestaciones
cambio_p ord.php |~

|

|

|

|

S wtablaw

I il I — velocidad_corrosion

I ayuda_mantenedores.php

|

|

|

__________________ afilan L __
legout.php

Figura 4.91 Diagrama de Componentes seccién “Mantenedores”, segmento de opciones
disponibles.

.
I
I
I
I
I
I
I
I
T
X
T
I
|

whilew
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En general, el AL. 0 AG., posee las mismas opciones y la misma estructura.

El AG. cuenta con las siguientes opciones para administrar datos de corrosion.
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Comesponde a las opclones, para & ingreso de datos, gue poses un administrador general de todo el sisiema Ij

afilas
g il _administear_dalos php

afilas
pag_mantenedores_php

==

S y permiso.php

wfilen
eliminar_velocidad php

afilas B
editar_dalos_php

flan B
menu_listar_dalos php

aflles

Figura 4.92 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Administrar
Datos” como AG.

Se observan las opciones que posee el AG. para administrar la informacién respecto a la
velocidad de corrosion de cualquier estacion. Entre las diferentes opciones encontramos
agregar, eliminar, modificar y listar velocidad de corrosion.

Cuando el AG. desea agregar datos para una nueva velocidad de corrosion, selecciona la

opcidn “Agregar Velocidad Corrosion”.

ufilew
llenar_combo_estaciones_mantenedores.php [ !

afilen

]
1
&
1

T T T afilen
llenar_combo_metales_add.php [~~~ 7 - wfilen Ll
L ___ conexion.php _]
pag_mantenedores.php | |
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T | | I abibliotecan
| m=———- pop_calendar.js
|

fTTTTTmTmees filen R
calcular_formulaphp [~~~ "~ atablas
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- wiley
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r

|
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: | metales
. I
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! I

Figura 4.93 Diagrama de Componentes seccidn “Mantenedores”, segmento “Agregar
Velocidad Corrosion” como AG.
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Este segmento inicia con el archivo pag_mantenedores.php, el cual muestra un
formulario requiriendo los datos. Estos una vez verificados se les realizan operaciones para
obtener la velocidad de corrosion atmosférica, el archivo calcular_formula.php hace estas
operaciones.

Cuando el AG. desea eliminar alguna velocidad de corrosion, selecciona la opcion
“Eliminar Velocidad Corrosion”.

BD_proyecto
[ wfiles
| b_g llenar_combo_metales.php
= >§ «tablan
| realestaciones
filer I

I
I
I
I
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- [ conexion.php ‘l
: | I I wtablay
e iles I metales
llenar_combo_estaciones_mantenedores_eliminar. = |
php :
|

i R - atablay
____________________________ 1 velocidad_corrosion
wfilen .
—-——= ik eliminar_datos.php whiles
permiso.php ————=T _ eliminar_definitive_datos.php
) I

Figura 4.94 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Eliminar
Velocidad Corrosion” como AG.

Este segmento inicia con el archivo eliminar_velocidad.php, el cual pide algunos datos
necesarios para mostrar la informacion en una forma de tabla, el archivo eliminar_datos.php
crea esta tabla. Aqui el AG. decide eliminar la informacion que desea y la eliminacion final se
encuentra a cargo del archivo eliminar_definitivo_datos.php que suprime esta informacién
desde la base de datos.

Cuando el AG. desea modificar algun dato de la velocidad de corrosion, selecciona la
opcion “Modificar Velocidad Corrosion”.

|_ T fle» BD_proyecto
_______________
| ] llenar_drop_fechas2.php |
| |
|

Fm—————————— — i atablaw
wfilen | | | wfllen [ realestaciones
editar_datos.php afilen L1 __ conexion.php ]
llenar_combo_metales2.php L 1
1
1
L

f
I

I ! I

: : R atablas

| o ilen | metales

: llenar_combo_ iones_| iores_modificar, - — — 5 :

[ e phe | |
I | |
I I
1 |

e
___________________ velocidad_corrosion
- > b B -
. ————n N ——
permiso.php R editar.php L .
= modificar_velocidad.php

Figura 4.95 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Modificar
Velocidad Corrosion” como AG.
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Este segmento inicia con el archivo editar_datos.php, el cual pide algunos datos, a la
base de datos, necesarios para mostrar la informacion en un formulario, el archivo editar.php
crea este formulario. Luego el AG. modifica los datos que desea y la actualizacion se
encuentra a cargo del archivo modificar_velocidad.php.

Cuando el AG. desea listar las velocidades de corrosion, selecciona la opcion “Listar
Velocidad Corrosion”.
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I
|
! |
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I I | !
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per;ﬁl?php '___F'_' _________________ listar_veloidad.php [~ """ T "7 "7~ :*— velocidad_corrosion
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Figura 4.96 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Listar
Velocidad Corrosion” como Ag.

Este segmento inicia con el archivo menu_listar_datos.php, el cual muestra dos
opciones de listado. El primero corresponde a un listado con detalles, el cual muestra toda la
informacién respecto a la velocidad de corrosion, y el segundo corresponde a un listado
general que muestra menos informacion.

Cuando corresponde a un listado en detalles se carga el archivo
pre_listar_velocidad_det.php, el cual pide que seleccione unos datos, que se encuentran en
una lista plegable, para luego generar una tabla con la velocidad de corrosion respecto a los
datos seleccionado, el archivo listar_velocidad_det.php se encarga de crear la tabla.

El otro tipo de listado, el general, carga el archivo pre_listar_velocidad.php, el cual
pide seleccionar una fecha correspondiente a las velocidades de corrosion existentes, para
luego generar una tabla con las velocidades de corrosion, el archivo listar_velocidad.php se
encarga de crear la tabla.

El AG.cuenta con las siguientes opciones para administrar a los usuarios.
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Corresponde a las opoiones para administrar & los usuarios por parte del administrador general del sistema.

wfilen
menu_administrar_usuarios.php %

ufilaw

I
L — I
administrar_usuarios.php 7 I
I

| 1
|

e m acfibes
wfilew ] permiso.php
eliminar_usuwarios.php

filen i |
menu_modificar_usuario.php | |
I
I

afiley | I
listar_usuarios.php

Figura 4.97 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Administrar
Usuarios” como AG.

Se observan las opciones que posee el AG. para administrar a los diferentes usuarios de
cualquier estacion. Entre las diferentes opciones encontramos agregar, desactivar, modificar y
listar usuarios.

Cuando el AG. desea agregar un nuevo usuario para alguna estacion, selecciona la
opcion “Agregar Usuarios”.

BD_proyecto
| afilen L
i llenar_combao_estaciones_| jores3.php 'i T
| | afilen - atablaw
adminislra?ﬁlf:uarios php == | [ conexion.php realestaciones
| : |
: - : S K !
! I llenar_combo_permisos.php | |
1
| S
| | : ¢ wtablas
| i usuarios
I
whilew < _____ J'_ - L JI
permiso.php crear_usuarios.php

Figura 4.98 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Agregar
Usuarios” como AG.
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Este segmento inicia con el archivo administrar_usuarios.php, el cual muestra un
formulario requiriendo los datos necesarios para crear un nuevo usuario. Estos una vez
verificados son almacenados en la base de datos, el archivo crear_usuarios.php realiza estas
tareas.

Cuando el AG. desea desactivar algin usuario para negar su ingreso a la seccion

“Mantenedores”, selecciona la opcion “Desactivar Usuarios”. Una desactivacion corresponde
a una eliminacién de manera logica y no fisica.
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|
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afiles
llenar_combo_usuarios_permiso.php

Figura 4.99 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Desactivar
Usuarios” como AG.

Este segmento inicia con el archivo eliminar_usuarios.php, el cual pide seleccionar al
usuario y la estacion a la que pertenece para realizar una desactivacion correspondiente, el
archivo eliminar_usuario_intermedio.php muestra los datos del usuario seleccionado en una
tabla. Aqui el AG. decide desactivar y finalmente el archivo eliminar_definitivo.php realiza
esta operacién desde la base de datos.

Cuando el AG. desea activar o cambiar los permisos de algin usuario, selecciona la

opciodn “Modificar Permisos”.
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ofiles |,
permiso.php

_——————p—

|
afilen !
modificar_permisos.php |~ ‘i-\lo_%
|

wfilen I
cambio_estado.php u
J[ /?_% wfilen BD_prayecto |
- |
1

afilan

llenar_combo_usuario.php

\

ufilex

llenar_comba_permisos.php

wfilen
nuevo_permiso.php |
_______________________________ [

|
|
|
L wabiar ||
] usuarios |
|
I.
wiablan
realestaciones

Figura 4.100 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Modificar

Permisos” como AG.
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Este segmento inicia con el archivo menu_modificar_usuario.php, el cual muestra
dos opciones. La primera corresponde a una activacion de un usuario y la segunda
corresponde a modificar los privilegios de acceso que posee un usuario.

Cuando corresponde a una activacion se carga el archivo estado_usuarios.php, el cual
pide que seleccione a un usuario en una lista plegable, para luego realizar la activacion desde
la base de datos, el archivo cambio_estado.php realiza esta Gltima tarea.

La otra opcion para el cambio de los privilegios, carga el archivo
modificar_permisos.php, el cual pide seleccionar a un usuario, la estacion a la pertenece v el
tipo de privilegio que desea otorgar, para luego realizar los cambios respecto a los privilegios
desde la base de datos, el archivo nuevo_permiso.php realiza esta tarea.

Cuando el AG. desea listar los usuarios registrados en el sistema, selecciona la opcion
“Listar Usuarios”.

Se muestra la posibilidad que posee en administrador general para listar los usuarios registrados IS‘

BD_proyecto

E wfilen J" _____ afilen
listar_usuarios.php [~~~ g conexion.php [~~~ T ]
I wlablaw
usuarios

il
permiso.php

Figura 4.101 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Listar
Usuarios” como AG.

Este segmento inicia con el archivo listar_usuarios.php, el cual muestra una tabla con
todos los usuarios registrados dentro del sistema.

El AL. cuenta con las siguientes opciones para administrar datos de corrosion.
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Corresponde a las opciones, para el ingreso de dates, que posee un administrador local de una estacidn en particular, ﬁ

___________________ |
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% menu_administrar_datos_local. php =S

|
|
|
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|
|
|
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Figura 4.102 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento
“Administrar Datos” como AL.

Se observan las opciones que posee el AL. para administrar la informacién respecto a la
velocidad de corrosion de una estacion en particular. Entre las diferentes opciones
encontramos agregar, eliminar, modificar y listar velocidad de corrosion.

Cuando el AL. desea agregar datos para una nueva velocidad de corrosion, selecciona la
opcion “Agregar Velocidad Corrosion”.
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------ q [ I
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|
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Figura 4.103 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Agregar
Velocidad Corrosion” como AL.

Este segmento inicia con el archivo pag_mantenedores_local.php, el cual muestra un
formulario requiriendo los datos. Estos una vez verificados se les realizan operaciones para
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obtener la velocidad de corrosion atmosférica, el archivo calcular_formula_local.php hace
estas operaciones.

Cuando el AL. desea eliminar alguna velocidad de corrosion de su estacion, selecciona la
opcion “Eliminar Velocidad Corrosion”.

wiles BD_proyecto
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Figura 4.104 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Eliminar
Velocidad Corrosion” como AL.

llenar_combo_metales_local.php [

I
I
I

Este segmento inicia con el archivo eliminar_velocidad_local.php, el cual pide algunos
datos necesarios para mostrar la informacion en una forma de tabla, el archivo
eliminar_datos_local.php crea esta tabla. Aqui el AL. decide eliminar la informacion que
desea y la eliminacion final se encuentra a cargo del archivo
eliminar_definitivo_datos_local.php que suprime esta informacion desde la base de datos.

Cuando el AL. desea modificar algun dato de la velocidad de corrosion de su estacion,
selecciona la opcion “Modificar Velocidad Corrosion™.
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Figura 4.105 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Modificar
Velocidad Corrosion” como AL.

Este segmento inicia con el archivo editar_datos_local.php, el cual pide algunos datos,
a la base de datos, necesarios para mostrar la informacion en un formulario, el archivo
editar_local.php crea este formulario. Luego el AL. modifica los datos que desea y la
actualizacién se encuentra a cargo del archivo modificar_velocidad_local.php.
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Cuando el AL. desea listar las velocidades de corrosion de su estacion, selecciona la
opcion “Listar Velocidad Corrosion”.
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Figura 4.106 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Listar
Velocidad Corrosion” como AL.
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Este segmento inicia con el archivo menu_listar_datos_local.php, el cual muestra dos
opciones de listado. El primero corresponde a un listado con detalles, el cual muestra toda la
informacion respecto a la velocidad de corrosion, y el segundo corresponde a un listado
general que muestra menos informacion.

Cuando corresponde a un listado en detalles se carga el archivo
pre_listar_velocidad_det_local.php, el cual pide que seleccione unos datos, que se
encuentran en una lista plegable, para luego generar una tabla con la velocidad de corrosién
respecto a los datos seleccionado, el archivo listar_velocidad_det_local.php se encarga de
crear la tabla.

El otro tipo de listado, el general, carga el archivo pre_listar_velocidad_local.php, el
cual pide seleccionar una fecha correspondiente a las velocidades de corrosion existentes
segun a la estacion que pertenece el AL., para luego generar una tabla con las velocidades de
corrosion, el archivo listar_velocidad_local.php se encarga de crear la tabla.

El AL. cuenta con las siguientes opciones para administrar a los usuarios.
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Comesponde & |as opciones para administrar & los usuanos por parte del adminisiredor local de una estacion, ﬁ
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Figura 4.107 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento
“Administrar Usuarios” como AL.

Se observan las opciones que posee el AL. para administrar a los diferentes usuarios que
pertenecen a su estacion. Entre las diferentes opciones encontramos agregar, desactivar,
activar y listar usuarios.

Cuando el AL. desea agregar un nuevo usuario en la estacion que administra, selecciona
la opcion “Agregar Usuarios”.
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Figura 4.108 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Agregar
Usuarios” como AL.

Este segmento inicia con el archivo administrar_usuarios_local.php, el cual muestra
un formulario requiriendo los datos necesarios para crear un nuevo usuario. Estos una vez
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verificados son almacenados en la base de datos, el archivo crear_usuarios_local.php realiza
estas tareas.

Cuando el AL. desea desactivar algin usuario, que se encuentre registrado en su
estacion, para negar el ingreso a la seccion “Mantenedores”, selecciona la opcién “Desactivar
Usuarios”. Una desactivacion corresponde a una eliminacion de manera ldgica y no fisica.

BD_proyecto
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Figura 4.109 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Desactivar
Usuarios” como AL.

Este segmento inicia con el archivo eliminar_usuarios_local.php, el cual pide
seleccionar al usuario para realizar la desactivacion, el archivo
eliminar_usuario_intermedio_local.php muestra los datos del usuario seleccionado en una
tabla. Aqui el AL. decide desactivar y finalmente el archivo eliminar_definitivo_local.php
realiza esta operacion desde la base de datos.

Cuando el AL. desea activar algun usuario que se encuentra desactivado y registrado en
la estacion que administra, selecciona la opcion “Activar Usuarios”.
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Figura 4.110 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Activar
Usuarios” como AL.
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Este segmento inicia con el archivo estado_usuarios_local.php, el cual muestra una
lista desplegable con los usuarios que se encuentran desactivados y registrados en la estacion
que administra el AL. Luego el AL. decide activar a un usuario determinado y esta activacion
la realiza el archivo cambio_estado_local.php.
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Cuando el AL. desea listar los usuarios registrados en la estacion que administra,
selecciona la opcidn “Listar Usuarios”.

BD_proyecto

1
i T afles | TT T T T T T wtabla»
. listar_usuarios_local.php conexion.php realestaciones
), — @ T |-
| 1
I I atablas
| usuarios
L
|
wafiles
pemmiso.php

Figura 4.111 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Listar
Usuarios” como AL.

Este segmento inicia con el archivo listar_usuarios_local.php, el cual muestra una
tabla con todos los usuarios registrados en la estacion administrada por el AL.

El N. tiene como Unico objetivo el ingreso de datos para el célculo de la velocidad de
corrosion dentro de la estacion en la cual se encuentra registrado.

El siguiente diagrama comesponde a la seccidn

encargada del ingreso de datos para calcular la velocidad

de corrosion por parte de un usuario que tiene lo mas minimo
en privilegio

afiles
____________ permiso.php
T T T whiblitecas
wfilen | pop_calendar js
pag_mantenedores_normal.php |

A

|
: BD_proyecto
|
|

e wfilew JI' I wtablan
calcular_formula_normal.php | realestaciones
I
|
| [
| «tablas
| velocidad_corrosion
|
|
|

Figura 4.112 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Velocidad
de Corrosion” como N.
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Este segmento inicia con el archivo pag_mantenedores_normal.php, el cual muestra
un formulario requiriendo los datos. Estos una vez verificados se les realizan operaciones para
obtener la velocidad de corrosion atmosférica, el archivo calcular_formula_normal.php hace
estas operaciones.

Ademas de todas la funcionalidades antes descritas para todos los tipos de usuarios, AG.,
AL. y N., existen otras opciones que sirven de apoyo. Entre estas opciones encontramos la
posibilidad de cambiar password y un segmento de ayuda e informacion.

Cuando se desea realizar un cambio de password, ya sea un AG. o AL. o N., la estructura
del segmento es el mismo.

{Esta geccidn, correspondienta a "Mantenedores” es sdlo sl el ingreso por medio del login fue axitoso} Ij

El siguiente diagrama corresponde a la seccidn encargada del cambio de password del wsuanio Ij

|- ---"—-—-"—-"=-"="=""”"/"7"”"="”""”"= wfiles
! permiso. php
|
afilen
cambio_password.php [

BD_proyecto

b TTTTTT atablaw
afilan usuarios
cambiar_pass.php -

______ L — J

Primare varfica los dates, 8 e encuaniran cormectos realiza la aclualizacidn de ellos [j

Figura 4.113 Diagrama de Componentes seccion “Mantenedores”, segmento “Cambiar
Password” como AG., AL., N.

Este segmento inicia con el archivo cambio_password.php, el cual pide datos
necesarios para realizar una actualizacion con la nueva informacion, el archivo
cambiar_pass.php tiene asignada la tarea de cambiar el password.

Los Diagramas de Despliegue corresponden a un tipo de diagrama de UML y tiene como
objetivo modelar el hardware por medio de implementaciones del sistema y las relaciones
entre sus componentes.

Se realizé un Diagrama de Despliegue mostrando el sitio Web desarrollado.
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Figura 4.114 Diagrama de Despliegue del sitio Web.

El usuario, independiente si es AG., AL., N., accede por medio de dispositivos de
entrada y salida a su navegador de Internet y mediante una conexion HTTP/HTTPS, se
comunica con el servidor Web en donde se encuentra el sitio Web. El sitio Web, a su vez, se
comunica con la base de datos mediante la interfaz de PHP, ya que este lenguaje tiene la
capacidad de conectarse a una base de datos para extraer o ingresar datos. Para realizar la
comunicacion entre la base de datos y el sitio Web se completa con una conexion TCP/IP.

El GeoServer mantiene un mapa estatico de Chile para mostrar las posiciones de las
estaciones dentro del pais.

4.10 Comparacion de Resultados

A continuacion daremos a conocer algunos de los ejemplos de los mapas de velocidad de
corrosion atmosférica obtenidos en el sitio Web y los compararemos con otros construidos
por el Sistema de Informacion Geogréafica ArcGis. Evidentemente los datos utilizamos, tanto
en el sitio como en ArcGis, son los mismo.
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Ademas para generar los mapas se ocupd la interpolacién con el método IDW, con el

cual se crean las Isolineas para generar los mapas.

Los datos utilizados para obtener el mapa de corrosion atmosfeérica del acero.

Tabla 4.6 Muestra la velocidad de corrosion del acero.

ID Estacion Velocidad de | ID Estacion Velocidad de | ID Estacion Velocidad de
Corrosién Corrosién Corrosién

1 0,5 16 175 31 30

2 15 17 27

3 43 18 60

4 25 19 10

5 100 20 20

6 120 21 65

7 35 22 43,1

8 10 23 50

9 1,3 24 30

10 55 25 1,1

11 75 26 1,4

12 80 27 26

13 90,8 28 51

14 200 29 81

15 10,45 30 17,89

Las siguientes imagenes muestras los resultados que se obtuvieron:

Figura 4.115 Resultados al aplicar el método IDW a datos del acero.
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Las imagenes que se observar son el resultado de la aplicacion de método IDW a los
datos de la tabla anterior. Se aprecian sin los limites de Chile, para observar en detalle los
diferentes contornos de las velocidades de corrosion que se generan mediante las Isolineas.

La imagen de la izquierda muestra el mapa obtenido en ArcGis y a la imagen de la
derecha muestra el mapa obtenido en el sitio.

Los datos correspondientes a la velocidad de corrosion del cobre.

Tabla 4.7 Muestra la velocidad de corrosion del cobre.

ID Estacion Velocidad de | ID Estacion Velocidad de | ID Estacion Velocidad de
Corrosion Corrosion Corrosion

1 0,1 16 1,75 31 2,9

2 0,2 17 2,7

3 0,6 18 5

4 5,6 19 1

5 3,2 20 2,9

6 4,2 21 0,9

7 0,01 22 4,3

8 2,45 23 1,5

9 1,3 24 3

10 5,5 25 1,1

11 3,1 26 1,4

12 2,6 27 2,6

13 0,8 28 51

14 2 29 1,8

15 1,45 30 0,2

Otros de los resultados que se obtenidos:
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Figura 4.116 Resultados al aplicar el método IDW a datos del cobre.

Al igual que en la imagen anterior, la imagen de la izquierda corresponde al mapa
obtenido en ArcGis y la de la derecha al mapa obtenido desde el sitio. Con la diferencia que
poseen el contorno de Chile para observar que dentro del pais se obtienen las mismas figuras.

En ambos resultados se puede apreciar las similitudes que existen entre los mapas de
ArcGis y los mapas obtenidos desde el sitio. Por lo mismo se puede concluir, en base a los
mismos resultados, que la implementacion del modulo para la generacion de Isolineas cumple
con las expectativas que el equipo de desarrollo tenia.
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5 Conclusiones

Al comenzar la investigacion del presente trabajo la finalidad era conocer todo lo
relacionado con la corrosion atmosférica y como esta afecta a una serie de materiales usados
en las construcciones, ser capaces de entender este fendmeno e idear la forma de construir un
mapa para la velocidad de corrosion atmosférica de todo Chile.

Esta forma de trabajo tiene muchos rasgos nuevos con los cuales el equipo de desarrollo
no estaba familiarizado, debido a que siempre se comenzaba con la implementacion de un
sistema desde cero, realizando la toma de requerimientos y el analisis en un inicio, y no con
una investigacion tan en profundidad sobre el tema en cuestion.

En un principio se penso6 el implementar un software de escritorio para cumplir con la
meta de este trabajo, incluyendo el uso de un SIG, uDig. El cual cumplio un gran papel al
inicio del desarrollo del proyecto, ya que con las diferentes opciones que posee, se logré
construir el primer ejemplar de un mapa de velocidad de corrosion atmosférica.

Sin embargo, en el transcurso del trabajo fueron surgiendo nuevos requerimientos, por
ende, se tuvo que volver a analizar la mejor forma de construir y publicar los mapas de
velocidad de corrosion atmosférica, y finalmente se decidié que la mejor forma de llegar a
cumplir con los distintos objetivos era la de implementar un sitio Web, el cual se encargara
tanto de las construccion de los mapas, como de su publicacion.

Una de las razones por la que se optd el desarrollo de sitio Web fue que la mayoria de
los usuarios ya estan familiarizados con el uso de sitios Web, por lo que se les haria mas
sencillo la manipulacion del sistema. También se debe mencionar que al ser un sitio Web no
es necesario instalar ningun otro software para comenzar a utilizar el sistema.

Muchas decisiones se tomaron durante el transcurso del proyecto, pero las que tuvieron
mayor influencia sobre la direccién que llevaba el trabajo fue uno de los requerimientos
pedido en una reunidn realizada por el equipo del proyecto INNOVA CORFO 09CN14-5879,
el que consistia en la construccion de mapas totalmente dinamicos, a diferencia del que se
contaba en ese entonces, que poseia zonas estaticas. Y por ultimo el cambio de método para el
trazado de los mapas, mediante Isolineas, que en un comienzo se habia decidido por el
algoritmo Spline, no obstante, luego de pruebas realizadas a los tiempos de respuesta para la
generacion de los mapas se opt6 por la utilizacion del método IDW, el cual generaba mapas
mas rapidamente. Ademas el algoritmo Spline poseia una gran complejidad en el uso e
implementacion.

La meta lograda de este trabajo fue la implementacién del sitio Web, en el que se
plasma el desarrollo e investigacion realizada, la funcion mas importante que posee el sitio es
la que permite la construccién de los mapas de velocidad de corrosion atmosférica, en base al
tipo de metal y a la fecha en que fueron obtenidos los datos.

El sitio también cuenta con un sistema para el ingreso de los datos, necesarios para el
calculo de la velocidad de corrosion, que facilita enormemente el manejo de los mismos y
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ademas de una forma de administrar las distintas cuentas de usuario, para que sélo los que
cuenten con el debido permiso puedan administrar datos.

Al igual que la mayoria de los sitios Web, este cuenta con una seccion de ayuda
orientada a auxiliar al usuario, en caso de que necesite asistencia para terminar con alguna
determinada tarea. Debido a las distintos tipos de usuarios que pueden existir en este sistema,
cada uno de ellos tendrd una seccion de ayuda personalizada con distintas imagenes,
explicando de forma detallada cada una de las distintas tareas que pueden efectuar.

En la elaboraciéon del actual trabajo de titulo se utilizaron con éxito una serie de
herramientas de libre acceso, como PHP, HTML, PostgreSQL (PostGis), GeoServer entre
otras, las cuales fueron fundamentales tanto en la generacion y publicacion de los mapas de
velocidad de corrosidn atmosférica, como en la construccion del sitio Web. Al mismo tiempo
se reducen los costos totales en perspectiva con el uso de herramientas o software con licencia
de pago.

Al ser parte de un proyecto pionero en Chile, la construccion de mapas de velocidad de
corrosién atmosférica, es algo que mantiene expectante al equipo de desarrollo y espera
contribuir en gran medida en posteriores estudios sobre el tema, ya que con esto se da un
primer paso en la generacion de un mapa de velocidad de corrosion atmosférica en Chile.
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