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Resumen

La corrosion es un fenomeno con el que el hombre ha convivido desde el dia en que
comenzo a dar uso a los metales. Hoy en dia con las nuevas tecnologias, los costos que provoca
la corrosiéon atmosférica motivan a los paises a buscar maneras de prevenir y mitigar los dafios
causados. Bajo este contexto, el siguiente proyecto busca implementar una fuente de canalizacion
de la informacion estadistica que se ha obtenido en Chile, a través de la generacion de mapas de
corrosion atmosférica, gracias a la utilizacion de herramientas computacionales conocidas como
Sistemas de Informacién Geografica, para luego divulgar ésta y ayudar a la toma de decisiones
gubernamentales y empresariales.

Abstract

Corrosion is a phenomenon the men have to live with, since the day that they started to use
the metals. Nowadays with the new technologies, the costs that the Atmospheric corrosion causes
to the countries motivate them to find new ways to prevent and mitigate the damage. In this
context, the following project aims to create a canalization source of the statistic information that
has been taken in Chile, with the aim of generate geo-referenced maps of atmospheric corrosion,
through the use of computing tools known as Geographic Information Systems, in order to
divulgate this information and contribute with the government and business decision making.
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Glosario de términos

SO2: El 6xido de azufre también llamado dioxido de azufre, gas sulfuroso y anhidrido sulfuroso,
es un gas incoloro con un caracteristico olor asfixiante. Se trata de una sustancia reductora que,
con el tiempo y en contacto con el aire y la humedad, se convierte en 6xido de azufre.

NaCl: El cloruro de sodio es una de las sales responsables de la salinidad del océano y del fluido
extracelular de muchos organismos. También es el mayor componente de la sal comestible, es
comunmente usada como condimento y conservante de comida.

Agresividad de la atmdsfera: Es el potencial de la atmosfera para provocar corrosion en metales
o aleaciones. Se puede medir con base en los siguientes parametros ambientales: humedad,
temperatura y contaminacion.

Corrosividad de la atmosfera: Habilidad de la atmésfera para provocar corrosion en un sistema
dado.

Tiempo de humectacién: Periodo durante el cual una superficie metalica esta cubierta por una
pelicula de electrolito (incluso adsorbida) que estimula significativamente la corrosion
atmosférica.

Tiempo de humectacion calculado: Tiempo de humectacion estimado a partir de relaciones
temperatura-humedad relativa.

Tiempo de humectacion experimental: Tiempo de humectacion determinado directamente por
diferentes sistemas de medida.

Categoria de la contaminacion: Caracteristica cualitativa o cuantitativa determinada
convencionalmente, que sefala la cantidad de sustancias quimicas activas, gases corrosivos o
particulas suspendidas en el aire, tanto naturales como producidas por el hombre, diferentes de
los compuestos ordinarios del aire.

Tipo de atmosfera: Caracterizacion de la atmésfera sobre la base de un apropiado criterio de
clasificacion: industrial, marina, urbana, etc., o de factores operacionales complementarios:
quimica, etcétera.

Complejo temperatura humedad: Efecto conjunto de la temperatura y de la humedad relativa,
que influye en la corrosividad de la atmdstfera.

Tipo de localizacion: Condiciones de exposicion tipicas definidas convencionalmente a partir de
un componente o estructura: espacio cerrado, bajo techo, aire libre, etcétera.

Georeferenciacion: Posicionamiento con el que se define la localizacion de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen).
14



Raster: division del area grafica de estudio en una matriz de celdillas, generalmente cuadradas.

Geoprocesamiento: es un proceso en el que se aplica el analisis geografico y se modelan los
datos para producir nueva informacion.

Framework: es una estructura de soporte, que permite desarrollar una aplicacion sobre €l.

Topologia: rama de las matematicas que estudia las propiedades de las figuras con independencia
de su tamafio o forma.

El sextante: es un instrumento que permite medir angulos entre dos objetos tales como: dos
puntos de una costa o un astro.
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Capitulo 1:  Vision general del proyecto

1.1 Introduccion

A lo largo del tiempo, el hombre ha intentado evitar y/o prevenir los efectos que la
naturaleza provoca en muchas areas involucradas en su desarrollo. El objetivo es, sin duda,
desarrollar una sociedad en todos los sentidos, adaptandose al entorno existente y al medio
ambiente en el cual esta se sitia. Factores como la situacion climatica y el contexto geografico de
una ciudad, entre otros, son importantes a la hora de tomar decisiones en cuanto a vivienda,
urbanismo, estudios demograficos, construcciones industriales, etc.

La corrosion es uno de aquellos factores a tomar en cuenta, definiéndose como la
interaccion de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el consiguiente deterioro en sus
propiedades tanto fisicas como quimicas. Histéricamente este fendmeno ha sido enfrentado
después de su aparicion, es decir, no se ha buscado una via para prevenirlo, o al menos mitigar
sus efectos. Solamente en paises que han invertido tiempo y dinero en investigacion, se han
logrado desarrollar planes de proteccion frente a la corrosion, luego de descubrir los verdaderos
costos que esta genera.

En los paises industrializados, en términos generales, el impacto de la corrosion representa
entre el 3% y el 5% del Producto Interno Bruto (PIB) y si se considera que mas del 80% de las
superficies metdlicas se encuentran expuestas al aire libre, la corrosion atmosférica es de un 30%
a 50% de dichos costos.

Chile est4 especialmente afecto a este fendmeno natural, debido a su vasta zona costera y al
incremento en la contaminacion atmosférica, pero aun asi no se ha tomado conciencia de los
posibles dafios y costos asociados. Es aqui donde adopta gran importancia generar vias de
canalizacion para la informacion que se posee, con el objetivo de proporcionar al sector
productivo del pais las herramientas para el desarrollo de sistemas de proteccion frente a la
corrosion atmosférica.

Es por esto que la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso esta desarrollando un
proyecto financiado por Innova CORFO, cuyo principal objetivo es la creacion de mapas de
corrosion atmosférica de los metales y aleaciones de mayor interés tecnologico en Chile, como
una guia para indicar al sector empresarial y a la poblacion en general cémo afectan las
condiciones ambientales a los diversos materiales que se utilizan en las construcciones. El
proyecto involucra a un equipo multidisciplinario de docentes de diferentes éareas, tales como:
Geografia, Estadistica, Quimica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Informatica, entre otras.

Es aqui donde surge la necesidad de desarrollar una solucion que se encargue de generar los
mapas anteriormente mencionados, a través del uso de herramientas computacionales, conocidas
como Sistemas de Informacion Geografica (SIG), siendo este el tema en el que se basa el
siguiente documento.
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En esta investigacion se propondra y desarrollard una solucién para el desarrollo de un
sistema que reciba, procese y publique informacion sobre los niveles de corrosion atmosférica a
lo largo del pais, a través del desarrollo de extensiones para la utilizacion de una version
personalizada del sistema de informacion geografica de codigo libre gvSIG, los modulos web
necesarios para la recepcion y despliegue de los datos, y la conexion entre todas las entidades
participantes. Todo esto bajo la premisa de que al utilizar una herramienta SIG gratuita se podran
obtener los mismos resultados que con otros software de procesamiento de mapas
georeferenciales licenciados, ademas del ahorro en recursos que esto conlleva, y de la posibilidad
de disponer libremente del codigo fuente y la documentacion asociada para el desarrollo.

Durante la primera parte del desarrollo del presente proyecto se realizd todo el proceso
previo a la implementacion, la determinacion de actores, el andlisis y disefio de la solucion, y la
presentacion de prototipos. Se investigaron los Sistemas de Informacién geografica, la corrosion
y sus factores, y se eligieron las herramientas a utilizar. La tarea durante esta nueva etapa es el
refinamiento de los requerimientos, el ajuste del disefio de la solucion, la implementacion de los
modulos del sistema, la validacion de los nuevos prototipos y la integracion de los subsistemas
desarrollados, en camino a generar el producto final del proyecto y cumplir con los objetivos
propuestos.

Por lo anterior, el siguiente informe tiene por objetivo presentar el desarrollo del proyecto
en cuanto al producto final, los diagramas referentes a su andlisis y disefio, el desglose de las

tecnologias utilizadas, los prototipos realizados, y el marco tedrico que sirve como base para toda
la investigacion realizada durante el transcurso de este trabajo.

1.2 Objetivo General

e Implementar un sistema que reciba, procese y publique informacion georeferenciada
sobre los niveles de corrosion atmosférica a lo largo del pais.
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1.3 Objetivos Especificos

e Comprender los procesos que involucra el fenomeno de la corrosion atmosférica,
internalizando los factores que lo provocan, y las consecuencias que este genera.

e Realizar un andlisis en detalle a los Sistemas de Informacion Geografica, sus
caracteristicas y funcionamiento. En particular, aplicar Ingenieria Reversa a la

herramienta gvSIG.

e Disefiar una solucion para el problema de la generacion de mapas de corrosion
atmosférica georreferenciales.

e Determinar un modelo de procesos, a través del cual se llevara a cabo el desarrollo de la
solucion propuesta.

e Almacenar la informacién de corrosion generada, en un sistema de persistencia de
datos.

e Controlar el acceso de los responsables de abastecer al sistema de la informacién que
este generard.

e Desarrollar una extension para el sistema de informacion geografica de codigo libre
gvSIG, y los mddulos web necesarios para la recepcion y despliegue de los mapas y de
los datos asociados.

e Permitir la comunicacion entre el sistema web desarrollado y la aplicacion gvSIG.

e Generar la documentacion necesaria para que los usuarios puedan utilizar el sistema.
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Capitulo 2: Estado del arte

2.1 El fendmeno de la corrosiéon

Se entiende por corrosion, la reaccion de un metal o aleacion con el medio o ambientes
reactivos teniendo como consecuencia su deterioro o destruccion. A causa de este fendémeno los
metales pierden su estado elemental y retornan al estado combinado de origen. En la actualidad,
el término corrosion se aplica solamente al ataque electroquimico de los metales, aunque algunos
autores opinan que no es muy estricto y se puede considerar también a los no metales como
ceramica, plasticos, goma, etc.

Los fendmenos de corrosion pueden clasificarse de acuerdo a variados criterios:

e Por la morfologia de ataque: Ataque uniforme, localizado, intergranular, etc.

e Por el medio atacante: Corrosion por acidos, corrosion aerobia, atmosférica, corrosion
de estructuras enterradas, etc.

e Por las acciones fisicas que junto con las quimicas derivan en el deterioro del material:
Corrosion bajo tension, corrosion por fatiga, corrosion por cavitacion, corrosion por
corrientes vagabundas, etc.

e Por los medios de reaccion: Oxidacion directa y corrosion electroquimica.

La corrosion representa el proceso opuesto por el cual el metal es producido a partir del
mineral en el cual existe en forma natural como 6xido, sulfuro, cloruro, etc. Se puede decir que
entre mas dificil sea el proceso de extraccion del metal en su forma natural, mayor serd la
tendencia a regresar a esa forma por medio de la corrosion, pero la velocidad con la que esta
ocurre dependera del medio.

Una reaccion de corrosion es del tipo electroquimica y puede expresarse parcialmente por la
ionizacion de un metal, es decir, el proceso por el cual un d&tomo metalico pierde electrones y
queda cargado con un exceso de particulas positivas (iguales a las cargas negativas de los
electrones que se pierden). Dicha entidad cargada constituye un 16n positivo o catodo. Este
proceso se lleva a cabo en un electrolito (medio acuoso), con la existencia de una zona anddica
(de oxidacion o de corrosion) y una zona catoddica (de reduccion), siendo imprescindible la
existencia de estos tres elementos para que se produzca la reaccion.

Para que exista corrosion deben existir las siguientes condiciones:

e Debe existir un anodo y un catodo.

e Una diferencia de potencial eléctrico entre los dos elementos.

¢ Un conducto metalico que conecte eléctricamente los electrodos (dnodo y catodo).
e Los electrodos deben estar sumergidos en un electrolito (el cual est4 ionizado).
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La diferencia de potencial que se genera entre los electrodos provoca una migracion de
electrones desde el anodo al catodo a lo largo del conductor metalico externo.

Para poner una base cuantitativa a lo anterior, se definié una escala donde los diversos
metales se colocan en soluciones que contienen sus mismas sales, para iguales condiciones de
temperatura, presion y concentracion de los electrolitos. Para tomar un patron de referencia con la
cual se pudiesen medir todos los demas potenciales de electrodo, se selecciond la reaccion de
equilibro de Hidrégeno, sobre un electrodo de platino. A partir de esta convencidn, es posible
medir potenciales estandar de electrodo de cualquier metal, relativos a la reaccion de hidrogeno.

A esta escala se le conoce como serie electroquimica o electromotriz de potenciales estandar
(tabla 2.1). Cuanto mas negativo sea el valor del potencial, mayor serd la tendencia a la corrosion.
Se puede decir que todos los metales que se encuentren por debajo de la reaccion del hidrégeno
se disuelven siempre que estén en contacto con un medio que contenga H+, tal como el agua o las
soluciones acidas. Los metales que se encuentren por encima de esta reaccion, son solo
susceptibles a disolverse en presencia de la reaccion de reduccion del oxigeno.

Tabla N° 2.1 Serie de fuerza electromotriz.

Potencial de reduccion

Elemento Reaccion de electrodos Eo
LI Li'+e €2 Li -3,045
K K'+e €2>K -2,925
Ca Ca™+2¢ € Ca 2,870
Na Na +e €= Na 22,714
Mg Mg +2¢ €> Mg 2,370
Al AP +3e € Al -1,660
Zn Zn"?+2e € Zn -0,763
Cr Cr” +3¢ €>Cr -0,740
Fe Fe”?+2e €- Fe -0,440
Cd Cd7?+2e > Cd -0,403
Ni Ni'?+2e € Ni -0,250
Sn Sn”+2e €= Sn -0,140
Pb Pb*+2e € Pb -0,126
H2 2H +2¢” € H2 0
Cu Cu”+2e € Cu 0,337
L L7 +2e €21 0,535
Hg Hg'” +2¢” € Hg 0,789
Ag Ag +2e € Ag 0,799
Br, Br, +2¢ <> 2Br 1,080
Cl, Cl,+2e € 2CI 1,360
Au Au” +3e € Au 1,500
F, F, +2e €2F 2,870
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2.2 La corrosion atmosférica

La corrosion de los metales en la atmdsfera es un problema que tiene tanta antigiiedad
como el acero. Cuando el ser humano comenzd a ocupar herramientas de hierro, también empez6
a producirse la corrosion, por lo tanto se convierte en algo tan usual y cotidiano que lo damos
como un hecho. La corrosion atmosférica, especialmente la del hierro, estd completamente unida
a la herrumbre, que se produce debido a la oxidacion del metal en contacto con el oxigeno
atmosférico.

Resulta paradojico el que, mientras sin oxigeno, ni agua, la corrosion no nos afectaria, pero
tampoco el ser humano podria existir. La corrosion es por tanto un fendémeno inherente a la vida
humana, lo que plantea un problema de gran envergadura cientifica, tecnoldgica, econdmica y
social, cuya magnitud se presenta cuando uno hace recuento de la gran cantidad de estructuras
metalicas que estan expuestas a la atmosfera: Automoviles, ferrocarriles, barcos, puentes,
centrales eléctricas, edificios, etc.

Desde el punto de vista econdmico se distinguen dos tipos de pérdidas debidas a la
corrosion, las directas y las indirectas.

Las pérdidas econdémicas directas son, ademas del coste de las reparaciones y sustituciones
de equipos deteriorados, las derivadas de los mayores costes generados al tomar medidas de
proteccion frente a la corrosion. Por ejemplo, el uso de materiales mas resistentes a la corrosion y
el sobredimensionamiento de piezas en prevision de la pérdida de espesor.

Las pérdidas economicas indirectas son aquellas derivadas a los fallos debidos a la
corrosion, como la falta de produccion por paradas no planificadas o las responsabilidades por
dafios en accidentes.

Se estima que los costes pueden oscilar alrededor del 4% del P.I.LB. de los paises
industrializados. Gran parte de estos gastos se podrian reducir con un mayor y mejor uso de los
conocimientos y las técnicas disponibles, tal como expuso T. P. Hoar en 1971, en el informe que
lleva su nombre. En la tabla 2.2 se resume parte de este informe.

Tabla N° 2.2 Resumen del Informe Hoar 1971.

Industria o Sector Coste estimado (millones de libras) | Ahorro potencial (millones de libras)
Construccion 250 50
Alimentacion 40 4
Ingenieria en gral. 110 35
Agencias y deptos. Gubernamentales 55 20
Marina 280 55
Refino del metal y semielaborados 15 2
Petroleo y productos quimicos 180 15
Energia 60 25
Transporte 350 100
Agua 25 4

Total 1365 310
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Se puede considerar la corrosion atmosférica como una forma o tipo de corrosion que
resulta de la interaccion entre una atmoésfera natural y un material metalico expuesto en la misma.
Por atmosfera natural debe entenderse tanto la propia del exterior como del interior de lugares
bajo abrigo. Las caracteristicas mas importantes de una atmosfera natural son: la temperatura, por
lo general comprendida en el intervalo de -20°C a 60°C, y el grado de humedad relativa (HR),
entre 20% y 100% generalmente.

La corrosion atmosférica es la causa mas frecuente de la destruccion de los metales y
aleaciones. El mecanismo de corrosion es de naturaleza electroquimica. El electrolito es una capa
de humedad sobre la superficie del metal cuyo espesor varia desde capas muy delgadas
(invisibles), hasta capas que mojan perceptiblemente el metal. La duracion del proceso de
corrosion depende principalmente del tiempo durante el cual la capa de humedad permanece
sobre la superficie metalica.

Como el mecanismo de corrosion es electroquimico, su caracteristica principal es la
presencia de un proceso anddico y uno catddico, con un electrolito de resistencia ¢éhmica
determinada. En el proceso anddico el metal se disuelve en la capa del electrolito, en la que la
concentracion se eleva hasta la precipitacion de un compuesto poco soluble. En el proceso
catodico, bajo la capa de humedad, la mayoria de los metales expuestos a la atmdsfera se corroen
por el proceso de reduccion de oxigeno. La resistencia 6hmica entre las zonas anddica y catodica
de las minusculas pilas de corrosion que se distribuyen sobre el metal es grande cuando el
espesor de la capa de humedad es pequeno.

Los factores que afectan principalmente a los materiales desde el punto de vista de su
exposicion a la atmoésfera son: los climaticos y quimicos.

2.3 Factores climaticos

La corrosion de los metales es una oxidacion que puede ocurrir por la presencia de un
electrolito en contacto con la superficie del material metalico, y que se conoce como corrosion
acuosa o electroquimica. La pérdida que sufre el material puede ser de manera uniforme o
generalizada a lo largo y ancho de la superficie, o bien de forma localizada. De estas, la segunda
es la mas perjudicial, ya que no involucra una gran pérdida de material, pero puede dejar el
material inservible sin que éste cumpla su periodo de vida util para el que fue disefiado.

La corrosion total experimentada por un material en la atmoésfera generalmente no se
presenta en forma continua, sino de manera discreta a lo largo del tiempo, siendo la suma del
producto de las velocidades de corrosion por el tiempo que la superficie permanece humeda o
mojada, de acuerdo con la siguiente expresion:

Figura N° 2.1 Férmula del calculo de la corrosion total.
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Donde C es la corrosion total o pérdida de masa a lo largo del tiempo, v es la velocidad de
corrosion registrada en los intervalos de tiempo considerados, y T es el parametro mas importante
en la corrosion atmosférica: corresponde al tiempo de humectacion de la superficie metalica. Este
parametro es igual a la suma del numero de horas cuya humedad relativa es igual o mayor a 80%,
que es donde ocurre la corrosion significativa.

Debido a lo anterior, los factores climaticos juegan un rol importante en la corrosion
atmosférica. El parametro tiempo de humectacion incluye factores como: Temperatura ambiente,
afectada por la insolacion y nubosidad del sitio, precipitacion pluvial, viento, humedad relativa,
etc. Que lo establecen y lo modifican afectando el tiempo que la superficie permanece mojada o
htimeda.

Por todo esto, es que la climatologia del lugar donde se encuentran expuestos los materiales
es un factor fundamental en la corrosion atmosférica de los metales.

Una clasificacion muy utilizada es la de Koppen, que considera en su clasificacion
climatica a la vegetacion existente, a la distribucion estacional de los periodos de lluvia y de
sequias, asi como el grado de aridez y frio de un lugar.

La tabla 3 presenta el efecto del clima en la corrosion atmosférica de los cuatro materiales
tecnologicamente mas utiles: Acero, Zinc, Cobre, Aluminio. Se puede observar el efecto de la
humedad relativa en la corrosion especialmente del Acero y del Zinc.

Tabla N° 2.3 Efecto del clima en la corrosion atmosférica.

Promedio Anual Clima indice Corrosion Mm/afio
T, °C %HR —_— Koppen Fe Zn Cu Al
16 37 Semiarido Bs 15,0 | 0,19 0,19 Desp.
16 55 Verano Seco Cs 12,6 | 0,27 0,97 0,06
16 59 Invierno Seco Cw 12,3 | 0,14 0,28 0,02
14 69 | Sinestacion Cf 14,1 1028 0,89 0,07
seca
21 56 Sabana tropical Aw 15,2 | 1,16 0,3 Desp.
25 84 Selva tropical Af 15,7 | 0,98 0,56 0,01
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2.4 Factores quimicos

Se puede definir la contaminacidén atmosférica como la presencia en el aire de sustancias
extrafas, sean éstas gaseosas, solidas o la combinaciéon de ambas, en cantidad y durante un
tiempo de permanencia que pueden provocar efectos nocivos para la salud humana y un deterioro
de los bienes del uso y del paisaje.

En relacion con su toxicidad, los contaminantes producen efectos nocivos en el ser humano
y su medio ambiente, tales como: irritacion en los ojos, nariz y garganta. Ademas, atacan a
muchos metales y materiales de construccion, deterioran equipo eléctrico, superficies pintadas,
etc.

Los contaminantes atmosféricos de mayor importancia son: particulas suspendidas totales,
ozono, mondxido de carbono, CO, oxido de Nitrogeno y dioxido de Azufre. Los agentes
contaminantes inorganicos son generados por los vehiculos y las industrias; los organicos por los
basureros.

Uno de los factores que determina primeramente la intensidad del fendémeno corrosivo en la
atmosfera es la composicion quimica de la misma. El didxido de azufre y el cloruro de sodio son
los agentes corrosivos mas comunes de la atmoésfera. El cloruro de sodio se incorpora a la
atmosfera desde el mar. Lejos de éste, la contaminacion atmosférica depende de la presencia de
industrias y nucleos de poblacion, siendo el contaminante principal por su frecuencia de
incidencia sobre el proceso corrosivo, el dioxido de azufre, proveniente de la combustion de
solidos y liquidos que contienen azufre. Esto implica, por consiguiente, la necesidad de medir la
cantidad de los distintos contaminantes dispersos dentro de la capa de aire. La concentracion de
contaminantes se mide en partes por millén o en microgramos por metro cubico.

2.5 Otros Factores

La accion conjunta de los factores de contaminacion y los meteorologicos determinan la
intensidad y la naturaleza de los procesos corrosivos, y cuando actiian simultdneamente aumentan
sus efectos. Aunque también es importante mencionar otros factores tales como: condiciones de
exposicion, composicion del metal y propiedades del 6xido formado.

De todo lo anterior se puede comprobar la importancia del conocimiento de las causas y
los factores que influyen en la formacion de la corrosion atmosférica, especialmente cuando se
quiere analizar el fendémeno en paises y/o ciudades con una gran variabilidad en cuanto a climas y
zonas de contaminacidon, para seleccionar los mejores materiales para la construccion de
edificios, sectores urbanos, zonas industrializadas, etc.
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2.6 El proyecto MICAT

2.6.1 Antecedentes

Durante la celebracion del II Congreso Iberoamericano de Corrosion y Proteccion, en
noviembre de 1986 en Maracaibo, Venezuela, tuvo lugar una mesa redonda durante la cual se
expusieron las ideas basicas para la elaboracion de un Mapa Iberoamericano de Corrosion
Atmosférica (MICAT). El tema suscitd un gran interés y las delegaciones de los distintos paises
asistentes al Congreso (Argentina, Colombia, Cuba, Espafia, México, Portugal y Venezuela)
expresaron su intencion de participar activamente en el proyecto. Posteriormente se recibieron las
adhesiones al proyecto de instituciones y organismos de Brasil, Costa Rica, Chile, Panama y
Peru.

Durante 1987 se realizaron gestiones en Espafia ante el Programa de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo del V Centenario (CYTED-D) con vistas a dar un caracter oficial al proyecto
de investigacion y obtener financiacion para el mismo.

En la reunion del Consejo Técnico Directivo del CYTED-D en La Habana (enero de 1989)
se aprueba oficialmente el proyecto, nombrandose como coordinador del mismo al doctor
Leonardo Uller, de Brasil.

La I Reunion de Coordinadores del proyecto MICAT de los distintos paises participantes en
el estudio tuvo lugar del 2 al 4 de agosto de 1988 en Caracas, Venezuela. En esta reunion se
nombr6 al doctor Manuel Morcillo, de Espafia, jefe del proyecto y se aprobd la metodologia
respectiva.

2.6.2 Objetivos

Mediante el desarrollo del proyecto se pretende conseguir, en diferentes fases, los
siguientes objetivos:

a) Un mayor conocimiento acerca de los mecanismos de corrosion atmosférica en las
distintas atmdsferas de Iberoamérica.

b) Establecer, a través de adecuados tratamientos estadisticos de resultados, expresiones
matematicas que permitan el céalculo de la corrosion atmosférica en funcion de
parametros climaticos y de contaminacion.

¢) Elaborar el Mapa Iberoamericano de Corrosividad Atmosférica.

Todo ello permitira sentar las bases para una seleccion 6ptima de los materiales metalicos y

recubrimientos (convencionales y avanzados) que deberan emplearse en las distintas situaciones
de agresividad atmosférica.
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Para el cumplimiento de este objetivo se requiere llevar a cabo gradualmente distintas fases.
Es fundamental disponer de una red de estaciones de corrosion atmosférica que sean
representativas de las distintas condiciones climaticas imperantes en cada uno de los paises que
participan en el proyecto. Sin duda, conocer la agresividad de las distintas atmosferas
exclusivamente en funcion de las condiciones climaticas reviste un enorme interés cientifico y
técnico. Sin embargo, no hay que olvidar que un gran porcentaje de las estructuras metalicas se
encuentran ubicadas en zonas densamente pobladas, en donde la agresividad atmosférica depende
también del grado de contaminacidén atmosférica y de los contaminantes antropogénicos vertidos
a la atmosfera. Por ello, una segunda fase del estudio tendra en cuenta el factor "contaminacion
atmosférica" en la definicion de las agresividades atmosféricas de los distintos paises.

Por ultimo, las estructuras metalicas, en especial de acero, raramente se exponen desnudas a
la accion atmosférica. Debido a la alta corrosividad de este material, suele exponerse protegido
mediante diversos recubrimientos: pinturas, recubrimientos metalicos, recubrimientos de
conversion, etcétera.

Una vez realizadas estas fases, se estara en condiciones de realizar con efectividad el objetivo
final: la seleccion Optima de los materiales metalicos y los recubrimientos protectores que
deberan emplearse en las distintas situaciones de agresividad atmosférica en Iberoamérica.

2.6.3 Metodologia

La metodologia del proyecto se basa principalmente en la adaptada por el programa
ISOCORRAG, realizado en el seno de la International Standard Organization (ISO), dentro del
Grupo de Trabajo 4 de la Comisioén Técnica 156.1. A continuacidn se exponen algunos aspectos
relacionados con la metodologia del proyecto, que fueron acordados por los distintos paises
asistentes a la reunion de Caracas.

2.6.3.1 Estacion de ensayo

Las estaciones de ensayo deberan contar con dispositivos para el registro continuo de la
humedad relativa y de la temperatura, asi como con equipos de captacion de los contaminantes,
SO2 y cloruros. La inclinacion de las probetas en el pupitre de exposicion podra ser de 30° o de
45°. Las probetas en exposicion mirardn hacia el noreste (en el Hemisferio Sur) o suroeste
(Hemisferio Norte), salvo condiciones locales de vientos predominantes.

Para el montaje y localizacion de las estaciones de ensayo se seguira la metodologia
propuesta en ISO 8565, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

a) Exposicion al aire libre, sin impedimentos a causa de edificios proximos, otras
estructuras, etcétera.

b) Ubicacion de las estaciones de ensayo proximas a estaciones meteorologicas del
Instituto de Meteorologia de cada pais.
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c) Los bastidores de exposicion deben asegurar una durabilidad durante toda la
investigacion.

d) La altura de las probetas no debera ser inferior a 0.75 m a partir del suelo.

e) Se evitara el contacto eléctrico entre probetas mediante aisladores de porcelana y otros
dispositivos.

2.6.3.2 Materiales

a) Acero de bajo contenido en carbono (sin alear).
b) zinc (98.5% minimo de pureza).

c) cobre (99.5% minimo de pureza).

d) aluminio (99.5% minimo de pureza).

2.6.3.3  Probetas de ensayo

Las probetas mediran como maximo 150 x 100 x 3 pm (para el acero) o 150 x 100 x
1 um (para los metales no ferrosos). Esta medida puede variar si la geometria de los bastidores lo
exige. Las probetas se ensayaran con las condiciones de superficie que sefiala el documento ISO
8565. Los bordes de las probetas de acero que se expongan en atmosferas marinas severas se
protegeran con pintura epoxidica-poliamida, que se aplicard por inmersion con un ancho de
recubrimiento de 2 a 5 um.

Las probetas se prepararan mediante corte a partir de chapas de idéntica composicion.
Posteriormente se eliminaradn las rebabas producidas por la operacion de corte.

2.6.4 Calibracion de la agresividad de la atmosfera

Datos de contaminacion, meteorologicos y de corrosion

Para poder determinar la corrosividad de una atmodsfera es necesario relacionar entre si
todos los factores que la afectan, y muy especialmente aquellos que han demostrado tener una
especial influencia en el proceso de corrosion: tiempo de humectacion de la superficie metélica y
cantidad de contaminantes —causantes de corrosion— que pueden depositarse en la superficie
metalica.
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2.6.5 Abreviaturas utilizadas

t =tiempo de humectacion.

P = Categoria de la contaminacion debida a componentes sulfurados, basada en el nivel de SO2.
S = Categoria de la contaminacion debida a aerosoles de agua de mar, basada en el nivel de NaCl.

C = Clasificacion de la corrosividad de la atmdsfera en categorias.

2.6.6 Caracterizacion de la atmdsfera en relacion con su agresividad

Para propositos practicos, se consideran como factores claves de la corrosion producida por
la atmosfera los siguientes: tiempo de humectacion, niveles de SO2 y NaCl.

Como una estimaciéon del tiempo de humectacion calculado (p) de una superficie que se
corroe, se consideran aquellos periodos en que la humedad relativa (HR) es mayor de 80% y la
temperatura superior a la 0 °C. El tiempo de humectacion calculado de esta manera no
corresponde necesariamente al tiempo de humectacion real, ya que la humectacion depende del
tipo de metal, de la forma, peso y orientacion del objeto, de la cantidad de productos de corrosion
y de su naturaleza, asi como del tipo de contaminantes, amén de otros factores. Estas
consideraciones pueden aumentar o disminuir el tiempo de humectacion real. Sin embargo, el
criterio propuesto es, por lo general, suficientemente preciso para la caracterizacion de las
atmoésferas. Hay que tener en cuenta que la fiabilidad del tiempo de humectacion calculado
disminuye si la superficie metalica se encuentra bajo proteccion.

El tiempo de humectacién determinado experimentalmente puede obtenerse de acuerdo con
varios sistemas de medida. El tiempo medio puede depender, ademas, del tipo de instrumento o
sensor utilizado. Asimismo, los tiempos de humectacion indicados por diferentes sistemas de
medida no son comparables directamente, y son convertibles solo dentro de limitadas
caracteristicas temperatura-humedad.

Cabe hacer notar las siguientes observaciones:

a) El factor mas importante dentro de una categoria particular de tiempo de humectacion
es el nivel de contaminacioén por SO2 o NaCl.

b) Existe otro tipo de contaminantes que pueden ejercer un efecto agresivo: NOx, humos
en zonas industriales, CaCl2 y MgCI2 en las regiones maritimas, y hay que tomar
también en cuenta la presencia de contaminantes especificos de un determinado
microclima: C12, 4cidos orgéanicos, medios para lograr el deshielo, etc. Estos tipos de
contaminacion no se toman en cuenta como criterio de clasificacion.
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2.6.7 Clasificacion del tiempo de humectacion

El tiempo de humectacién depende, como se ha visto, de la zona macro climatica y del tipo

de localizacion.

La clasificacién que se propone para la atmosfera se presenta en la tabla n°4. Los valores

clasificados estdn basados en caracteristicas de larga duracion de zonas macroclimaticas, en
condiciones tipicas de las categorias o tipos de localizacion.

Tabla N° 2.4 Clasificacion del tiempo de humectacion de superficies metalicas que se corroen (ISO 9223:1992).

Tiempo de Humectacion

Categoria Horas /ARD % ARG Ejemplo

T, <10 <0.1 A‘Fm(')s.fera interior
climatizada
Atmosfera interna,

T, 10-250 0,1-3 excepto espacios
interiores no aireados
Atmosfera exterior en

T; 250-2500 3-30 regiones secas o muy
frias
Atmosferas exteriores

T, 2500-5500 3_60 en todas las zonas,
excepto la tropical
seca y las zonas frias
Lugares no ventilados

T;s <5500 <60 en regiones  muy
htimedas

Observaciones:

a) En tiempos de humectacion t1 no se espera condensacion. En t2, la probabilidad de
formacion de liquido en la superficie metélica es baja. Los tiempos de humectacion t3-t5
incluyen periodos de condensacion y de precipitacion.

b) El tiempo de humectacion de determinado lugar depende del complejo temperatura-
humedad de la atmosfera externa.

c) En atmosferas internas sin aire acondicionado, el control de la humedad mediante fuentes
de vapor permite alcanzar tiempos de humectacion en el intervalo t3-t4.

d) En tiempos de humectacion tl1-t2, la corrosion procede de acuerdo con las leyes de

probabilidad. La probabilidad de corrosion es mayor en superficies donde puede
depositarse suciedad.
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e) Los efectos de la corrosion en atmdsferas con tiempos de humectacion t3-t5 tienen lugar
desde el primer dia de exposicion (si no existe un tiempo de induccioén) y proceden de
manera continua. El nivel y tipo de contaminante son los factores cinéticos decisivos.

2.6.8 Clasificacion de las categorias de contaminacion

Las categorias que se proponen se emplean para medir la contaminacion de la atmoésfera
por SO2 y aerosoles de agua de mar. Estos dos tipos de contaminantes son representativos de
atmosferas como la rural, la urbana, la industrial y la marina. Los otros tipos de contaminantes se
consideran anadidos (por ejemplo, NOx en atmoésferas urbanas e industriales). La clasificacion de
la contaminacion debida al SO2 para atmoésferas exteriores estandar se presenta en la tabla N° 2.5

Tabla N° 2.5 Clasificacion de la contaminacion por sustancias sulfurosas representadas por el nivel de SO2 (ISO

9223:1992).
Velocidad de deposito de Concentracion del SO, Categoria
SO, Mg/m* dia Mg/ms 0 ppm g
<10 <0,012 Py
>10-35 0,012 — 0,04 P,
>35-80 0,04 — 0,09 P,
>80-200 0,09 - 0,25 P;

Observaciones:

a) Las cantidades de SO2 determinadas por deposito, Pd' o volumétricamente, Pc' son
equivalentes a efectos de clasificacion. La relacion entre ambas magnitudes puede
formularse aproximadamente como:

Pd =Pc- 800

b) La velocidad de deposito de SO2 y la concentracion representan un promedio anual.

¢) Cualquier concentracion inferior a Po se considera no importante desde el punto de vista
de la corrosion.

d) Una contaminacion por encima de P3 se considera extrema y es tipica de determinados
microclimas.

La clasificacion de la contaminacion por pulverizaciones o aerosoles salinos, representada

por el nivel de NaCl, se relaciona con atmosferas exteriores en ambientes marinos. La
clasificacion propuesta se presenta en la tabla N° 2.6.
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Tabla N° 2. 6 Clasificacion de la contaminacion por aerosoles salinos representados por NaCl. (ISO

9223:1992).
Velocidad del deposito de NaCl, Categoria
<3 So
>3-60 Sy
>60-300 S,
>300-1500 Ss

Observaciones:

a) La clasificacion anterior esta basada en la determinacion de la velocidad de depodsito de
cloruros por el método de la candela himeda (ISO 9225).

b) Los resultados obtenidos por la aplicacion de diferentes métodos para la determinacion
del contenido salino de la atmodsfera no son siempre directamente comparables ni
convertibles.

c) La porcidon mas significativa de la contaminacion es la causada por el NaCl, y la restante
se debe a MgCI2, KCl y otros constituyentes del agua de mar.

d) La concentracion de NaCl estd expresada como promedio anual.

e) Las velocidades de depdsito inferiores a SO se consideran como no importantes para el
ataque corrosivo.

f) Grados de contaminacion por encima de S3 se consideran extremos.

g) Los aerosoles salinos dependen fuertemente de las variables que influyen en el transporte
de las particulas salinas tierra adentro, como: direccion del viento, velocidad, topografia
local, etcétera. La situacion geografica y las condiciones climaticas pueden hacer variar la
extension del territorio afectado por la salinidad tierra adentro.

2.6.9 Categorias de la corrosividad de la atmdsfera

Para efectos practicos, la corrosividad de la atmosfera se divide en cinco categorias, que se
describen en la tabla N° 7

Tabla N © 2.7. Categorias de la corrosividad de la atmoésfera. (ISO 9223:1992).

Categoria Corrosividad
1 Muy baja
2 Baja
3 Media
4 Alta
5 Muy alta

Es a través de estas clasificaciones y acuerdos, que los paises pertenecientes al MICAT han
desarrollado sus estudios y han generado sus mapas nacionales de corrosividad atmosférica.
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2.7 Generacion de mapas de corrosividad en Chile

2.7.1 Proyecto PUCV- Innova Corfo.

La corrosion atmosférica es una de las causas mas frecuentes de deterioro que sufren los
metales, ya que la gran mayoria de las construcciones, estructuras y piezas metalicas se
encuentran expuestas a la accion del medio ambiente. En esas condiciones, ocurren reacciones
quimicas y electroquimicas que producen un ataque acelerado y destructivo del material
provocando en algunos casos la pérdida de sus propiedades. La ocurrencia de este proceso
disminuye la vida util del metal, creando deficiencias operativas en las plantas industriales,
generando inesperadas mermas en la produccién y provocando elevados costos de reparacion,
detenciones y/o reemplazos.

Dado lo anterior, alrededor del mundo se han realizado diversos estudios para estimar los
costos que supone este fendmeno, en los cuales se sefiala que aproximadamente entre un 20% y
25% de tales costos podrian evitarse si se aplicaran métodos adecuados de proteccion. Si se
considera que en los paises industrializados, el impacto de la corrosién en términos generales
representa entre el 3 y el 5% del Producto Interno Bruto (PIB), y si se considera que mas del 80%
de las superficies metalicas se encuentran expuestas al aire, es de esperar que la corrosion
atmosférica represente entre el 30 y el 50% de esos costos.

Dado esto, se hace notorio que cualquier medida que ayude a la prevencion de la corrosion
atmosférica se convierta en una herramienta poderosa, y que ayudara no solo a generar ahorros,
sino también a mejorar la calidad de las construcciones de un pais.

El territorio chileno posee una gran variabilidad de climas, y sectores geograficos bien
marcados y con caracteristicas particulares, por lo que realizar un estudio que pueda abarcar a
todos los sectores del pais se convierte en una tarea muy dificil de realizar, pero que a la vez se
hace necesaria, considerando que no se pueden adoptar medidas estdndar en todos los sectores,
que hay muchas construcciones antiguas que quedan desprotegidas, y que las nuevas
construcciones deben satisfacer los niveles de calidad requeridos para una sociedad en
crecimiento como la chilena.

Es por esto que un equipo de académicos de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso present6 el 2009 un proyecto a Innova CORFO para elaborar un mapa de corrosividad
atmosférica de los metales y aleaciones de mayor interés tecnologico en Chile. El objetivo
principal del proyecto es: “Construir mapas (nacional y regionales) de corrosividad
atmosfeérica, basado en la agresividad ambiental, para los metales o aleaciones que, en su
conjunto, constituyen los de mayor interés tecnoldgicos: acero, cobre, aluminio y acero
galvanizado, con el fin de seleccionar de manera 6ptima los materiales a utilizar en estructuras
metalicas en diferentes zonas ambientales del pais”.
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El equipo desarrollador es multidisciplinario y se conforma por docentes de diversas areas
del conocimiento, tales como la Ingenieria Quimica, la Ingenieria Informatica, la Estadistica, la
Geografia y la Mecanica. Este equipo ha transmitido el desafio a los alumnos de las distintas
escuelas involucradas, por lo tanto gran parte de la institucion se ha comprometido y puesto en
marcha para llegar a la solucion del problema.

Dentro de las metas que se esperan alcanzar en el proyecto, una de las mas importantes es
la que refiere al area informatica, y consiste en generar los mapas de corrosividad descritos en el
objetivo principal a través del uso de herramientas software conocidas como Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), debido a factores tales como: la facilidad de la produccion de
mapas, la flexibilidad de transmision de informacion y la posibilidad de publicar los resultados de
los estudios a todo el mundo via internet.

2.7.2 Relacion con presente proyecto

Dado el contexto explicado anteriormente, cabe contextualizar y posicionar el desarrollo
del presente proyecto y explicar su relacion con la iniciativa que desarrolla la PUCV.

El desarrollo de este proyecto se enmarca como una etapa dentro del realizado por la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, cuyo objetivo principal es de generar mapas
regionales y nacionales de informacion de corrosion atmosférica.

La etapa que se cumple dentro de este proyecto corresponde a la generacion del producto
final, esto es, los mapas de corrosion, una vez recolectada la informacion recibida y procesada
por los quimicos, que generan la informacion a partir de los datos obtenidos desde las estaciones
de monitoreo instaladas a lo largo del pais. También los estadisticos podran realizar calculos y
estimaciones de corrosion futura generando nuevos modelos a partir de la informacion histérica.

El siguiente diagrama explica la integracion del presente proyecto:

id L Procesamiento B
Zss'ctaa!?;;;Z: gz Recoleccion de de la Publicacién de
lainformacion Mapas

medicidn informacion

-

CONSTRUCCION DE ;
MAPAS DEINFORMACION

DE NIVELES DE
CORROSION

Figura 2.2 Secuencia de etapas del proyecto PUCV Innova CORFO.
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De aqui en mads, se analizara y describird en detalle los Sistemas de Informacion
Geografica, considerando esto como un punto de partida para la investigacion que se describird a
continuacion.

2.8 Sistemas de informacion Geografica

2.8.1 Historia

Los sistemas de informacion geografica han sido desarrollados desde la década de 1960,
con el objetivo de acercar la computacion al procesamiento de informacidon de mapas. El primer
SIG, conocido como el Sistema de Informacion Geografica de Canada, fue construido para
automatizar el procesamiento de la informacion recolectada en mapas desde el Inventario de
tierras de Canada, y se basaba en la simple idea de que los computadores podian realizar calculos
numéricos desde representaciones digitales de mapas de manera mucho mas eficiente y barata
que los expertos que trabajaban en aquellos mapas. Algo similar ocurrié en Estados Unidos,
donde el departamento del Censo construyd un rudimentario Sistema de Informacion Geogréafica,
que fue usado durante el censo de 1970, motivados por el hecho de que la computarizacion podria
reducir la cantidad de errores en la tabulacion y agregacion de informacion espacial en los
resultados del censo. El analisis espacial, en el campo del andlisis de datos en una perspectiva
geografica, claramente impulsé el desarrollo de los primeros SIG.

Durante la década de 1970 y la de 1980, el progreso de los Sistemas de Informacion
Geografica fue medido al menos en parte por su habilidad para desarrollar analisis espaciales
complejos. Los GIS fueron construidos y vendidos como procesadores destinados al servicio, y
como aplicaciones computacionales que podian desarrollar operaciones en datos geograficos de
una manera mucho maés efectiva en cuanto a costos que lo que podrian hacer los humanos. A
pesar de que el hombre habia desarrollado complejos sistemas visuales, estos eran facilmente
engafiados por ilusiones Opticas, y no podian desempeiar manipulaciones de datos de la forma en
la cual lo hacian los computadores.

El concepto de Sistemas de Informacion Geografica, visto como un ambiente software
integrado para el andlisis espacial, se sustenta en los conceptos de la economia de escala,
heredados del proceso de produccion de software. Una vez que se desarrolla la base de un SIG,
considerando las rutinas para crear, editar y mantener tipos particulares de informacién, entonces
es facil agregar una gran cantidad de nuevas funciones. De este modo era facil imaginar a un SIG
equipado con un modelo basico de informacidon geografica que pudiera ejecutar un amplio rango
de analisis espaciales, y eventualmente llegara a soportar cualquier tipo de analisis espacial
alguna vez definido. Al final de los 70, los Sistemas de Informacion Geografica comerciales
comenzaban a demostrar que eran capaces de soportar ambos tipos basicos de modelos de datos
geograficos (raster y vectoriales), y todas las funciones de mantenimiento necesarias, y muchas
de las operaciones analiticas mas ttiles.
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Un nuevo obstaculo fue abatido durante la década de los 80, cuando los precios de los
computadores bajaron a un nivel en el que fueron abordables por los departamentos de las
universidades, una oficina regional de corporaciones o agencias de gobierno, o un departamento
de gobierno en especifico. De un momento a otro, los SIG fueron asequibles por organizaciones
que podian hacer un mejor uso de ellos, por lo que un nuevo mercado comercial estaba recién
emergiendo.

2.8.2 SIG en la actualidad

Desde ese momento, una sustancial mejora en la accesibilidad a los computadores implico
un crecimiento geométrico en las aplicaciones SIG, por lo que hoy se cuentan alrededor de
100.000 usuarios con licencia de productos SIG, que cuestan alrededor de US$10,000. Ademas,
aproximadamente 100.000.000 usuarios hacen uso regular de las herramientas tipo SIG ofrecidas
via web, como los mapas en linea y selectores de rutas.

Hoy, un Sistema de Informacion Geografica se puede definir como una aplicacion
computacional capaz de crear, almacenar, manipular, visualizar y analizar informacién
geografica. Proveen aplicaciones para la administracion de bases de datos geoespaciales y sus
funciones de mantenimiento de entidades espaciales reconocidas por la aplicacion, e incluso
pueden incluir sus propios lenguajes de programacion internos, los que permiten tratar los datos
espaciales como punto de entrada a un rango ilimitado de modelos medioambientales.

Los SIG permiten ver, entender, interpretar y visualizar datos de variadas maneras que
permiten descubrir las relaciones, los patrones y los casos particulares en forma de mapas,
reportes, estadisticas, etc.

Sus aplicaciones mds potentes se encuentran en la administracion de recursos y de
utilidades, telecomunicaciones, planeamiento urbano y regional, asignaciones de rutas,
optimizacion de transportes, y en todas las ciencias que requieran manejar informacion sobre la
superficie de la tierra. También pueden ser requeridos para proveer de datos a modelos numéricos
de procesos medioambientales, y mostrar los resultados de esos modelos a través de imagenes
digitales. Por convencion, los analisis hechos por los SIG son casi exclusivamente deterministas,
y se asume que los datos son exactos.

2.8.3 Funcionamiento de un SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos alfanuméricos)
que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital.
De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un
registro de la base de datos se puede saber su localizacion en la cartografia.
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La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El sistema
permite separar la informacién en diferentes capas tematicas y las almacena independientemente,
permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando al profesional la
posibilidad de relacionar la informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el
fin de generar otra nueva que no se podria obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informaciéon Geografica,
ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

a) Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

b) Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

¢) Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica.

d) Rutas: céalculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

e) Pautas: deteccion de pautas espaciales.

f) Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.

2.8.4 Seleccion de la herramienta SIG para el desarrollo del presente proyecto

Debido a la proliferacion de las herramientas del tipo SIG, se ha generado una amplia
diversidad de ellas. Estas ofrecen funcionalidades propias, especificas o estandares, llevando a
un avance significativo en este tipo de tecnologias. Sin embargo debido a que estos servicios atn
se encuentran en proceso de masificacion y adaptabilidad, existen muchos aspectos que pueden
ser mejorados con el objetivo de lograr que estas herramientas puedan llegar a ser de un uso mas
comun.

Con el objetivo de utilizar la herramienta que mas se ajuste a las necesidades de este
proyecto, y también justificar la seleccion de la herramienta de éste, a continuacion se destacan
los siguientes SIG:

2.8.4.1  User-friendly Desktop Internet Gis (UDIG)

Es una poderosa herramienta SIG, se caracteriza por poseer el respaldo de una importante
empresa del software, Refractions Research, cuyo producto estrella es una de las herramientas
libres de almacenamiento georeferenciales mas utilizadas en la actualidad, Postgis, la cual es una
extension del motor PostgreSQL.
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Ente sus caracteristicas se encuentran:

e [Es una aplicacion escrita en el lenguaje de programacion Java, lo que le permite a esta
aplicacion ser ejecutada en multiples plataformas, tales como Linux, MacOs y
Windows.

e Puede ser utilizado como una aplicacion stand-alone.

e Puede ser facilmente extendido con la implementacion de plug-ins geotools y RCP
(Rich Client PlatForm). Esta ultima, es una herramienta especialmente disefiada para
la compilacion y extension de grandes aplicaciones Java mediante el IDE Eclipse.

e Se caracteriza por poseer una interfaz muy simple, lo que permite una facil y répida
comprension de sus funcionalidades.

e Posee un amplio soporte de formatos SIG.

Por otra parte, al ser una herramienta de codigo abierto, y permitir que cada usuario pueda
alterar la aplicacion segin lo necesite, de manera fécil y sencilla, se provoca una ramificacion no
controlada de las mejoras de esta aplicacion, impidiendo la mejora colectiva de la aplicacion, lo
que ha llevado a que esta herramienta no sea muy conocida en el mercado.

2.8.4.2 Geographic Resources Analysis Support System (GRASS)

Geographic Resources Analysis Support System (Sistema de soporte y analisis de
recursos geograficos), es un sistema de informacion geografica, usado para el procesamiento de
imagenes, produccion de graficos, modelado espacial y visualizacion de una variedad de tipos de
datos. Aunque es de caracter libre, este SIG fue desarrollado por laboratorio de investigacion de
ingenieria y construccion de los EEUU, el cual es una rama de la armada de este pais. Es por ello
que Grass se caracteriza por ser una poderosa herramienta SIG, ya que en sus origenes conto con
gran cantidad de recursos para su desarrollo, es por ello que esta herramienta fue y ha sido
utilizado por diversos departamentos estatales de ese pais, como por ejemplo la NASA.
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Entre sus caracteristicas cuenta con:

e Soporta formatos vectoriales y raster.

e Sistema de procesamiento de imagenes.

e Sistema de produccion de graficos.

e Posee mas de 350 subprogramas para renderizar imagenes y mapas en pantalla.

e Modelos vectoriales en 2D y 3D con soporte para Sistemas de Administracion de Bases
de datos en SQL.

e Su cddigo fuente preliminar esta hecho en el lenguaje de programacion C++.

e Es multiplataforma.

Las anteriores herramientas descritas fueron alternativas viables para el desarrollo de este
proyecto, en contraste con otras herramientas SIG que, al ser propietarias y cuyo codigo fuente no
esta disponible para su modificacion abierta, no fueron consideradas como alternativas usables.

Después del andlisis de las herramientas, se decidio utilizar gvSIG, un sistema de
informacion geografica de cédigo abierto, que se adapta a las necesidades del proyecto y que
permite cumplir con sus requerimientos. A continuacion se describiran en forma detallada las
caracteristicas que hicieron a gvSIG la herramienta adecuada para este proyecto.
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Capitulo 3:  gvSIG Desktop

En esta seccidn se conocera la informacion mas relevante de la aplicacion utilizada para la
generacion de mapas de corrosion ambiental, desde su historia hasta la definicion de sus
principales componentes.

|s|

+

Figura 3.1 Logo gvSIG Desktop.

3.1 Historia

El origen de gvSIG se remonta al afio 2004, en el seno del proyecto de migracion a
software libre de los sistemas informaticos de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte
espafiola (CIT), la que tiene como par en Chile al Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones. Inicialmente nace con unos objetivos acordes a las necesidades de la CIT.
Estos objetivos se ven rapidamente ampliados, fruto por un lado de la naturaleza del software
libre, el que facilita enormemente la expansion de la tecnologia, del conocimiento y establece las
bases sobre la que constituir una comunidad.

3.2 Definicion

gvSIG Desktop es un Sistema de Informacion Geografica (SIG), esto es, una aplicacion de
escritorio, basada en el lenguaje de programacion Java, disefiada como un framework sobre el
que se pueden ir afiadiendo extensiones que le doten de nuevas funcionalidades para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas, la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion. Se caracteriza
por disponer de una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos més comunes,
tanto vectoriales como raster y cuenta con un amplio niimero de herramientas para trabajar con
informacion de naturaleza geografica (herramientas de consulta, creacion de mapas,
geoprocesamiento, redes, etc.) que lo convierten en una herramienta ideal para usuarios que
trabajen con la componente territorial. [16]

3.3 Caracteristicas de gvSIG

El Sistema de Informacion Geografica gvSIG, se caracteriza entre varias otras cosas por
integrar en una vista de trabajo, tanto datos locales (archivos, bases de datos) como remotos a
través de la implementacion de los estandares del Consorcio Geoespacial Abierto cuyas siglas en
inglés son (OGC).
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Esta disefiado para ser facilmente extensible, permitiendo una mejora continua de la
aplicacion, asi como su uso para desarrollar soluciones a medida. En el aspecto legal, gvSIG es
un software libre, con licencia GNU/GPL, lo que permite su libre uso, distribucion, estudio y
mejora. Cuenta con una amplia documentacion, que posibilita a los desarrolladores el acceso a las
herramientas que faciliten el desarrollo de componentes para el software. También se caracteriza
por soportar diversos idiomas: espafiol, inglés, francés, aleman, italiano, portugués, portugués-
brasilefio, ruso, chino, serbio, swahili, turco, checo, polaco, rumano, griego, euskera, valenciano,
y gallego. Finalmente debido a que esta aplicacion estd basada en el lenguaje de programacion
Java, cuya principal caracteristica es ser un multiplataforma es que gvSIG se encuentra
disponible para los sistemas operativos Linux, Windows y Mac OSX.

3.4 Funcionalidades de gvSIG

A continuacién se explican las principales funcionalidades del Sistema de Informacion
Geografica gvSIG, en donde se detallan las mas conocidas e importantes:

3.4.1 Acceso a formatos vectoriales

En la actualidad se estd logrando una estandarizacion de los formatos para asi permitir el
aumento de compatibilidades entre los diferentes Sistemas de Informacion Geografica. Los
principales formatos vectoriales que pueden ser manejados por gvSIG son:

a) SHP: “ESRI Shapefile” es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se
guarda la localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. El
formato carece de capacidad para almacenar informacion topologica.

b) GML: Lenguaje de Marcado Geografico, derivado del lenguaje XML, esta disefiado
bajo una gramatica de Esquema XML, cuya finalidad es el almacenaje y transporte de
informacion geografica. Pertenece al Consorcio Geoespacial Abierto (OGC), bajo la
documentacion de la norma ISO 19100 [estandares de OGC].

c) DXF, DWG y DGN: formatos disenados para lograr la interoperabilidad con los
archivos CAD de la poderosa herramienta de disefio AutoCAD.

3.4.2 Acceso a formatos raster
Sin duda alguna que existen una mayor cantidad de formatos de este tipo, debido a su
naturaleza de imagen, es por ello que sélo se definiran las mas importantes:

a) BMP: es uno de los mas simples, fue desarrollado por Microsoft ¢ IBM en forma
conjunta, lo que explica su uso particularmente amplio en plataformas Windows y
OS/2. Un archivo BMP es un archivo de mapa de bits, es decir, un archivo de imagen
de gréficos, con pixeles almacenados en forma de tabla de puntos [3].

b) GIF: “Graphic Interchange Format” (formato de intercambio grafico), fue creado
originalmente por Compuserve en el afio de 1997, con el objetivo de hacer mas livianas
y rapidas las descargas de informacion con contenido grafico en la web, esto se debe
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d)

gracias a la utilizacion del algoritmo de compresion llamado LZW (Lempel Ziv
Welch). El formato GIF reduce las imagenes a una paleta de color de hasta 256 colores.
Esto significa que las imagenes con una profundidad del color superior a 8§ bits,
presentan una pérdida de calidad al convertirse a este formato. El algoritmo de
compresion (LZW) esta patentado por Unisys, esto hace que su utilizacioén por parte de
terceros haga necesario el pago de regalias [4].

JPEG: significa "Joint Photographic Experts Group" (Grupo conjunto de expertos en
fotografia), algoritmo de compresion de imagenes el cual esta definido bajo la norma IS

10918-1, su principal caracteristica es que este formato permite disminuir
considerablemente el tamafio en memoria de las imagenes, con una minima pérdida de
informacion, casi imperceptible para el ojo humano, hoy en dia es uno de los formatos
mas utilizados, ya sea por aparatos digitales o en la internet [5].

RAW: por el contrario de los formatos anteriores, este es un formato relativamente
nuevo, desarrollado por las empresas proveedoras de tecnologia digital y que
actualmente estan siendo seguidas por el grupo estandar “OpenRaw” con el objetivo de
eliminar las diferencias del formato. Su principal caracteristica es que almacena la
imagen tal cual el dispositivo realiza la captura, sin realizar ninguna mejora, esto ayuda
a tener la informacion real de la imagen para su posterior procesamiento [6].

Dada la amplia variedad de formatos soportados por esta aplicacion se proceden a nombrar
el resto de estos, los que de alguna manera presentan similitudes con los ya antes mencionados:
TIF, TIFF, JPG, PNG, VRT, DAT de ENVI, ERDAS (LAN, GIS, IMG), PCI Geomatics (PIX,
AUX), ADF de ESRI, ILWIS (MPR, MPL), MAP de PC Raster, ASC, PGM, PPM, RST de
IDRISI, RMF, NOS, KAP, HDR, RAW.

3.4.3 Acceso a servicios remotos

El Consorcio Geoespacial Abierto cuyas siglas en inglés son (OGC), provee una serie de

servicios

a todos los Sistemas de Informacion Geografica, los que por supuesto pueden ser

accedidos por gvSIG. Estos servicios son:

a)

b)

WMS: “Web Map Service Standart” (Servicio Estandar de mapas Web), provee una
simple interfaz HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertextos), para solicitar
imagenes de mapas georegistrados, desde una o mas bases de datos geoespaciales.
Este mismo puede definir la capa(s) o area(s) de trabajo que seran procesadas, la
respuesta a ello es una o mas imagenes de mapas georegistrados los cuales pueden
venir en los formatos (JEPG, PNG, etc.), los que pueden ser desplegados mediante
cualquier navegador. La interfaz también es compatible con la capacidad de
especificar si las imagenes retornadas deberian ser transparentes, de manera tal que las
capas de varios servidores pueden ser combinadas o no[7].

WES: “Web Feature Service” (Servicio Web de Caracteristicas), es una herramienta
que permite intercambiar informacion geografica mediante el protocolo HTTP con las
bases de datos geoespaciales asociadas a la (OGC). Su lenguaje de comunicacion es
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d)

GML “Geographic Markup Language” (Lenguaje de Marcas Geografico), de esta
manera se puede dar soporte a multiples plataformas. Es por ello que, para hacer un
correcto uso de esta herramienta es necesario utilizar y aceptar los términos del
manual de la aplicacion, el que es proporcionado por la entidad en cuestion, con el fin
de asegurar la continuidad de la estandarizacion geografica [7].

WCS: “Web Coverage Service” (Servicio Web de Cobertura), define un estandar de
operaciones ¢ interfaz, las cuales permiten el acceso a las “coberturas” geoespaciales
[glosario de coberturas]. También utiliza el término “grilla de coberturas™, el cual
representa contenidos tales como: imagenes satelitales, imagenes digitales aéreas,
datos de elevacion digital y otros fenémenos representados por los valores en cada
punto de medicion [7].

WPS: “Web Processing Service” (Servicio Web de Procesamiento), define las reglas
estandares para la entrada y salida (solicitudes y respuestas), para los servicios de
procesamiento Geoespacial, tales como los poligonos de superposicion. Este estandar
también define como un cliente puede solicitar la ejecucion de un proceso y como
deben ser rescatadas las salidas desde un proceso. También se define una interfaz que
facilita la publicacion de procesos geoespaciales descubiertos por los clientes y el
enlace a estos. Los datos requeridos por el WPS se puede entregar a través de una red
o pueden estar disponibles en un servidor.

También gvSIG puede acceder a informacion geografica disponible, publica pero
distribuida por particulares, entre estos destacan principalmente ArcIMS de la prestigiosa
empresa espafiola ESRI y Ecwp [11].

3.4.4 Acceso a bases de datos y tablas

Las

bases de datos son herramientas que han presentado un crecimiento explosivo en su

utilizacion en los ultimos tiempos, debido a que ya no son utilizadas necesariamente por expertos
en el tema, es por ello que gvSIG viene preparado para soportar conexiones de maneta
transparente para los usuarios con las siguientes bases de datos geograficas:

a)

b)

PostGIS: esta es una extension que se agrega al conocido motor de base de datos
PostgreSQL, con el objetivo de que este motor tenga soporte para Sistemas de
Informacion Geograficos. Cabe destacar que esta herramienta cuenta con la
certificacion de la organizacion encargada de estandarizar la informacion geografica
(OGCO) [12].

MySQL.: actualmente este motor ya trae integrado soporte para el almacenamiento de
informacion geografica, también se encuentra basado en los estandares de la (OGC)
para la definicién de los tipos de informacion, pero este soporte solo permite almacenar
informacion plana (2D), lo que limita a este motor ante cualquier representacion mas
compleja. [13].

ArcSDE: esta es una herramienta muy singular, ya que es una interfaz transparente
para el usuario desarrollada por la empresa ESRI, la cual tiene por finalidad realizar un
manejo de multiples sistemas de gestion de informacion geografica y presentarla de
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manera rapida y eficiente a los Sistemas de Informacion Geografica, principalmente a la
aplicacion (SIG) de esta empresa, el ArgGis. Es por ello que, aunque esta herramienta
es compatible con gvSIG, no se recomienda su uso como fuente de informaciéon
geografica [11].

d) Oracle: cada base de datos comercial de esta empresa posee dos herramientas que
permiten almacenar informacion geografica estas son:“Oracle Spatial” y “Oracle
Locator”, estas poseen la capacidad de representar hasta los ultimos avances conocidos
de la informacion geografica (servicios web, mapas 3D, etc.) [15].

e) CSV: “Comma Separated Values” (Valores Separados por Comas), este es un tipo de
formato de almacenamiento muy especial plano y sencillo, ya que como su definicion
lo dice, la informacion es diferenciada mediante la implementacion de comas, esto
permite que este tipo de informacion de almacenamiento geografico pueda ser generada
y mantenida por herramientas muy comunes y existentes en cualquier computadora,
como por ejemplo una planilla Excel.

3.4.5 Funcionalidades propias de gvSIG

Debido a la importancia que presentan para la realizacioén de este proyecto, se dio énfasis en
explicar de una manera mas minuciosa las anteriores cuatro funcionalidades, ya que éstas
representan las distintas maneras en que se puede procesar la informacion tanto como de entrada
como de salida para el Sistema de Informacion Geografica gvSIG. A continuacion se proseguird
con la definicion de funcionalidades que poseen un caracter mas propio de la aplicacion en
cuestion, lo que permite su diferenciacion o semejanza con otras aplicaciones de este mismo tipo,
cabe destacar que estas caracteristicas representan funcionalidades asociadas a procesos
geograficos, es por ello que se utilizan términos de este tipo y solo se definen las que puedan ser
consideradas menos conocidas o de dificil comprension:

e Navegacion: zooms, desplazamiento, gestion de encuadres, localizador.

e Consulta: una de las principales ventajas de esta aplicacion, es la facil lectura de
informacion geografica, en donde se puede medir distancias, medir areas, y acceder a
hiperenlaces (accesos a documentos externos, tales como imégenes, archivos PDF o
informacion remota en paginas HTML), desde algiin punto o area geografica.

e Seleccion: por punto, por rectangulo, por poligono, por polilinea, por circulo, por area
de influencia, por capa, por atributos, invertir seleccion, borrar seleccion.

e Busqueda: por algun atributo en especifico o por coordenadas geograficas.

e Geoprocesos: area de influencia, recortar, disolver, juntar, envolvente convexa,
interseccion, diferencia, unidén, enlace espacial, translacion 2D, reproyeccion,
geoprocesos y Sextante.

e Edicion gréfica: afiadir capa de eventos, snapping (situar nuevos puntos en vértices
previos o en poligonos ya dibujados sobre un mapa), rejilla, pila de comandos,
deshacer/rehacer, copiar, simetria, rotar, escalar, desplazar, editar vértice, poligono
interno, matriz, explotar, unir, partir, autocompletar poligono, insertar punto,
multipunto, linea, arco, polilinea, poligono, rectangulo, cuadrado, circulo, elipse.
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Edicién alfanumérica: modificar estructura de las tablas referenciadas por gvSIG,
editar registros, calculadora de campos (poderosa herramienta que permite realizar
calculos mediante funciones especificas, también soporta funciones escritas en el
lenguaje de programacion Python).

Representacion vectorial: simbolo tnico, cantidades (densidad de puntos, intervalos,
simbolos graduados, simbolos proporcionales), categorias (expresiones, valores Gnicos),
multiples atributos, guardar/recuperar leyenda, editor de simbolos, niveles de
simbologia, bibliotecas de simbolos.

Representacion raster: brillo, contraste, realce, transparencia por pixel, opacidad,
tablas de color, gradientes.

Etiquetado: etiquetado estatico, etiquetado avanzado, etiquetado individual.

Tablas: estadisticas, filtros, orden ascendente/descendente, enlazar, unir, mover
seleccion, exportar, importar campos, codificacion, normalizacion.

Constructor de mapas: composicion de pagina, insercion de elementos cartograficos
(Vista, leyenda, escala, simbolo de norte, cajetin, imagen, texto, grafico), herramientas
de maquetacion (alinear, agrupar/desagrupar, ordenar, enmarcar, tamafio y posicion),
maya de coordenadas y generacion de plantillas.

Impresion: impresion directa, utilizando el sistema operativo en el cual se monta la
aplicacion, también se puede realizar exportacion a formato PDF, Postcript y a formato
de imagen.

Redes: topologia de red, gestor de paradas, costos de giro, camino minimo,
conectividad, arbol de recubrimiento minimo, matriz origenes-destinos, evento mas
cercano, area de servicio.

Raster y teledeteccion: estadisticas, filtrado, histograma, rango de escalas, realce,
salvar a formato raster, vectorizacion, regiones de interés, componentes generales,
georreferenciacion, clasificacion supervisada, calculo de bandas, perfiles de imagen,
arboles de decision, componentes principales, tasselep cap, fusion de imagenes,
diagramas de dispersion, mosaicos.

Publicacion: asi como gvSIG puede acceder a la informacion mediante servicios de
caracter web, esta herramienta también puede realizar el proceso inverso, mediante su
capacidad de subir informacién a la web mediante los siguientes servicios: WMS, WES,
WCS de MapServer, WFS de Geoserver.

3D y animacién: Vista 3D plana y esférica, capas 3D, simbologia 3D, extrusion,
edicion de objetos 3D, encuadres 3D, animacion 2D y 3D, visualizacion estéreo
(anaglifo, horizontal split).

Topologia: construccion topologica, edicion topologica, generalizar, suavizar, invertir
sentido de lineas, convertir capa de lineas/poligonos a puntos, convertir capa de
poligonos a lineas, triangulacion de Delaunay/Poligonacion de Thiessen, build, clean,
correcciones topoldgicas en modo Batch.

Otros: gestion de Sistemas de Referencia Coordenados, exportar/importar WMC,
scripting, gestion de traducciones, version para dispositivos moviles.
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3.5 Arquitectura de gvSIG

Esta claro que una aplicacion de esta envergadura y capacidad esta compuesta por una gran
cantidad de modulos y funcionalidades, lo que lleva a la creacion y utilizacion de muchas clases,
ya que gvSIG esté escrito en el lenguaje de programacion JAVA, esto conlleva a que los objetos
en memoria que componen el funcionamiento de la aplicacion, sean generados por las clases de
la aplicacion. Es por ello que se decidi6 utilizar los diagramas de bloques UML, para explicar el
funcionamiento de esta aplicacion a un nivel mas alto que los comunes diagramas de casos de uso
y diagramas de clases. Este ultimo diagrama serd utilizado con el fin de explicar algun
componente vital para la aplicacion de una manera mas detallada.

El Sistema de Informacion Geografico gvSIG, fue pensado como una plataforma que puede
ser actualizada de manera constante, facil y sin necesidad de intervenir en la modificacion o
recompilaciéon de su nuacleo, es por ello que esta aplicacion fue implementada como un
framework, sobre el cual se pueden ir agregando funcionalidades mediante extensiones, que en
este caso es el nombre que reciben todas las mejoras que se realicen a la aplicacion. Esta
caracteristica es la que permite a los usuarios adecuar la aplicacion de acuerdo al ambito que
necesiten explotar y a los desarrolladores enfocarse a alguna area de la informacion geografica en
la que tengan un mejor dominio.

La plataforma gvSIG en si misma estd construida por tres capas, cada una de las cuales
define sus propios puntos de extension. A su vez, cada plugin enlazado a la plataforma puede
definir sus propios puntos de extension dentro de las capas de la aplicacion. Es por ello que toda
la aplicacion en si, puede ser vista como un plugin ingresado a la plataforma.

En la siguiente figura se ilustra como se comportan los tres principales subsistemas de
gvSIG, los cuales seran especificados con mayor detalle en los siguientes parrafos. También se
expresa como cada plugin puede relacionarse con una o con todas las capas que necesite, para
cumplir con el proposito con el que fue desarrollado.

gvSIG Plugin C

Subsistemas | | FMap Plugin A

Subdriver

Figura 3.2 Subsistemas de gvSIG.
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3.5.1 Subsistema gvSIG

Representa la interfaz usuario computadora. Interpretando la informacion de los datos
geograficos manejados por el subsistema Fmap. Aqui se encuentran las clases JAVA que
implementan la mayor parte de cuadros de didlogo que utiliza la aplicacion total, asi como las
clases de soporte a esos cuadros de didlogo. Este subsistema es el poseedor de la mayor cantidad
de elementos dentro de toda la aplicacion. Estos elementos han sido agrupados, tal como lo
representa el siguiente diagrama de componentes:

cmp Diagrama de Componentes Subsistema gv SIG

Diagrama de Componentes subsistema gvSig

Project — Andami
—’,’ .
et 7
. .
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E L’ J ' botones, extensiones,
B

! , , etc.

: 7 ‘ e :

' " . ,
\./ , . . |

B
/, N
.
...... L ’
Documents > ayout K
e Layers
.
,

Gestion de los distitntos tipos de Table

documentos, tablas, vistasmapasy
otros tipos de documentos que
pueden afadirse a la aplicacion.

Wizards para afiadir
capas, cuadrosde
propiedades, etc.

Figura 3.3 Diagrama de Componentes del subsistemas gvSIG.

3.5.1.1 Andami

Es el framework sobre el que se construye gvSIG. Esta disefiado para ser extensible
mediante plugins (modulos que afnaden nueva funcionalidad a la aplicacion). Ademas de proveer
el mecanismo de plugins, Andami da soporte a gvSIG en la composicion bésica de la interfaz de
usuario y en la gestion de ventanas y eventos. Proporciona una simplificacién importante en la
gestion de estos aspectos, de forma que resulta muy sencillo crear un plugin funcional de gvSIG.
Este el componente mas complejo, ya que conglomera todos los métodos necesarios para que los
plugins puedan comunicarse tanto con la aplicacion principal como entre ellos. Soporta también
los métodos necesarios para gestionar toda la interfaz grafica. El siguiente esquema especifica los
principales componentes de Andami:
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Figura 3.4 Diagrama de Componentes del framework Andami.

Dada la naturaleza de aplicar nuevas funcionalidades a la aplicacion mediante la utilizacion
de plugins, y a la necesidad misma del presente proyecto de incorporar en el caso de ser necesario
alguna implementacion, de la forma anteriormente mencionada, es necesario explicar en lenguaje
mas formal, la manera que se pueden adaptar estas nuevas extensiones a gvSIG. El siguiente
diagrama de clases refleja cuales son las clases involucradas dentro de este proceso:
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Todas las extenziohes deben
implementar esta interfaz

==interface==

IExtensian

initializedd : waid

pastinitialized : woid
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1
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Todas las extensiones estan asociadas a un
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establecida en ExtensionDecorator prevalece
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— — — —no implementaran directamente
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heredaremos de la clase
abstracta Extension
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gwlG heredan de la clase
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Figura 3.5 Diagrama de clases nuevas extensiones para gvSIG.
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De la figura anterior se observa que para realizar alguna extension dentro de la aplicacion,
es necesario utilizar obligatoriamente la clase del tipo interfaz que recibe por nombre
“IExtension”, ya que esta posee un tratamiento especial dentro del framework Andami debido a
su naturaleza abstracta. De esta manera se pueden reescribir todos sus métodos abstractos con el
desarrollo de la aplicacion que se necesita.

a) Project: Es el contenedor de la estructura de documentos que hay cargados en un
momento dado. Contiene también los datos bésicos que logran la identificacion tnica
del proyecto (nombre, fecha, etc.).

b) Documents: Son los distintos tipos de documentos internos que utiliza la aplicacion
para el desarrollo de los propositos del usuario, en la actualidad existen 3 tipos de
documentos, Vistas (encargadas de mostrar toda la informacién cartografica que se va
generando), Tablas (almacenamiento de la informacidén asociada a un punto o mas
dentro de una o varias vistas) y Mapas (proporcionan las herramientas necesarias para
crear un mapa a partir de cero). También proporciona los puntos de extension
necesarios para incluir nuevos tipos de documentos a la aplicacion, en el caso de ser
necesario.

c) View: es la representacion grafica de la cartografia.

d) Layout: Es la representacion grafica de una vista en un soporte apto para las
funcionalidades de impresion del sistema operativo en el que se encuentre funcionando
gvSIG.

e) Table: Es la representacion grafica de los datos alfanuméricos, posee las caracteristicas
necesarias para poder realizar calculos sobre la informacidon que se necesita procesar de
manera interna.

f) Layers: Son el conjunto de capas que pueden insertarse en una vista de gvSIG, siendo
¢éstas la herramienta mas potente de este sistema, debido a que la utilizacion de
multiples capas es la que permite una variada gama de representaciones de una
determinada localidad geografica.

3.5.2 Subsistema FMap

Es el corazoén SIG de la plataforma. Incluye todas las clases necesarias para manejar objetos
SIG, asi como drivers y adaptadores para manejar los formatos mas comunes para el
almacenamiento de los datos cartograficos. Dentro de esta libreria se encuentran clases para leer
y escribir los formatos soportados, dibujar los mapas a las escalas adecuadas, asignar leyendas,
definir simbologias, realizar busquedas, consultas, andlisis, etc. El siguiente diagrama de
componentes representa el funcionamiento interno de este subsistema, el cual debido a su
naturaleza es el mas importante dentro de la plataforma:
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cmp Diagrama de componenetes subsistema FMap !

Diagrama de componentes subsistema FMap
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Figura 3.6 Diagrama de componentes de FMap.

3.5.2.1 MapControl

Es un componente Java de interfaz grafica, que pinta un conjunto de capas con informacion
grafica, via su objeto MapContext que las contiene, y captura los eventos de mouse que se
producen en ¢él, via un Behavior (que puede ser una composicion de varios de éstos ultimos), que
define codmo se comporta actualmente, enriqueciendo dichos eventos con la informacion
necesaria para poder simular la herramienta de interaccion actual, via ToolListener, que sera la
encargada de completar la simulacion.

3.5.2.2 Behaivor

Estos componentes son los elementos que dan vida a la interaccion entre el humano y la
maquina dentro de la aplicacion, es por ello que existen una diversidad de éstos, cada uno de ellos
monitoreando mediante la implementacion de threads, si su evento disparador ha sido activado, el
principal comportamiento a la cual responden la mayor cantidad de los objetos de gvSIG es el
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denominado “MouseEvent”, que tiene por finalidad monitorear todos lo relacionado con este
2
dispositivo.

3.5.2.3 MapContext

Es un modulo utilizado por MapControl para almacenar, gestionar y dibujar capas con
informacion grafica, asi como los manejadores de eventos que se producen dentro de estas
mismas.

3.5.2.4 Layers

gvSIG permite trabajar con multiples y diferentes tipos de capas, de manera que cada una,
segun su naturaleza, tiene unas propiedades y comportamiento que no tienen porqué coincidir con
las de otro tipo. En cambio, todas las capas, al menos teéricamente, pueden estar en un reducido
nimero de estados simultaneos. A cada conjunto posible de estados simultaneos se les
denomina estatus.

3.5.3 Subsistema Subdriver

En este subsistema se encuentran todas las clases que permiten el acceso y la gestion de los
datos. No se necesita realizar una documentacion mas exhaustiva de este subsistema, ya que estd
mas enfocado a trabajar en un bajo nivel, y para ello utiliza mayoritariamente las capacidades
nativas otorgadas por JAVA y no tienen mucho que aportar con respecto a la realizacion de este
proyecto.
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Capitulo 4:  Metodologia, Modelo de Procesos Yy

Herramientas

Para la realizacion de cualquier proyecto ingenieril es muy necesario especificar el como y

con qué se llevaré a cabo su desarrollo. Especificaciones que no quedan fuera de este proyecto, el
que, por su naturaleza informatica utiliza estos tres conceptos para representar la forma en que se

llevar.

4.1 Metodologia de Desarrollo Orientada a Objetos (OO)

Independientemente de que esta metodologia de desarrollo presenta una mayor cantidad de
adeptos en cuestion de proyectos realizados y posea una mayor tendencia y proyeccion que las
otras tecnologias (las cuales no serdn mencionadas debido a su ausencia en el desarrollo del
proyecto), se ha seleccionado esta, debido a diferentes factores que han influido en la decision de
optar por esta alternativa:

a)

b)

La orientacion a objetos puede definirse como el conjunto de disciplinas que desarrollan y
modelan software, que facilitan la construccion de sistemas complejos a partir de
componentes.

El atractivo intuitivo de la orientacion a objetos es que proporciona conceptos y
herramientas con las cuales se modela y representa el mundo real tan fielmente como sea
posible. Estos conceptos y herramientas orientados a objetos son tecnologias que permiten
que los problemas del mundo real sean expresados de modo facil y natural.

Las técnicas orientadas a objetos proporcionan mejoras y metodologias para construir
sistemas de software complejos a partir de unidades de software modularizado y
reutilizable.

La implementacion de la orientacion a objetos permite como resultado manipular con
mayor facilidad grandes como pequefios sistemas. Lo que permite que estos sean fiables,
flexibles, de facil mantencidn y capaces de evolucionar para cumplir las necesidades del
cambio.

La orientacion a objetos trata de cubrir las necesidades de los usuarios finales, asi como
las propias de los desarrolladores de productos software. Estas tareas se realizan mediante
la modelizacion del mundo real.

Dados los factores importantes que ayudaron a escoger esta metodologia de desarrollo,
también existen factores netamente de la naturaleza del proyecto que influenciaron en la
seleccion de esta. Los principales factores de este proyecto que desequilibraron en la
determinacion de esta metodologia son:

a)

La principal herramienta que entrega la informacion geografica procesada para este
proyecto gvSIG, esta escrita en el lenguaje de programacion JAVA, el que se caracteriza
por ser uno de los fieles representantes de la orientacion a objetos en la implementacion
de sus componentes.
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b) Debido a que la gran mayoria de las funcionalidades cartograficas ya estan disponibles en
gvSIG y solo es necesario agregar la informacion necesaria, heredando el resto, sin
necesidad de realizar mas trabajo del que ya esta hecho, haciendo referencia a un famoso
dicho de la jerga informatica, la cual dice: “para qué hacer la rueda, si esta ya esta hecha”,
este concepto es muy bien manejado y diferenciado por la orientacion a objetos y es
denominado como herencia y reutilizacion.

¢) Finalmente y uno de los motivos mas fuertes dentro del proyecto, es que el sistema como
resultado de este proyecto proveera de mapas de corrosion ambiental para todo el mundo,
para ello intervendran varias ciencias, las que tendran que ser integradas de manera facil
y sin alterar el normal flujo de informaciéon que se ird generando. Esto quiere decir que
cada ciencia generara informacion que posee significados y comportamientos propios los
que tendran que interactuar con la otra informacién generada por las demés ciencias sin
alterar su contenido. Por lo tanto determinamos que, para lograr este objetivo, esta
informacion puede ser representada mediante objetos, ya que ¢éstos poseen la
particularidad de poseer estado propio, independiente del resto de los objetos del sistema.

4.2 Modelo de procesos

4.2.1 Modelo de prototipos

El modelo de prototipos pertenece a los modelos de desarrollo evolutivo exploratorio, éste
se inicia con la definicion de los objetivos globales para el software, luego se identifican los
requisitos conocidos y las areas del esquema en donde es necesaria mas definicion. Entonces se
plantea con rapidez una iteracion de construccidon de prototipos y se presenta el modelado (en
forma de un disefio rapido). El disefio rapido se centra en una representacion de aquellos aspectos
del software que seran visibles para el cliente o el usuario final (por ejemplo, la configuracion de
la interfaz con el usuario y el formato de los despliegues de salida). El disefio rapido conduce a la
construccion de un prototipo, el cual es evaluado por el cliente o el usuario para una
retroalimentacion; gracias a ésta se refinan los requisitos del software que se desarrollard. La
iteracion ocurre cuando el prototipo se ajusta para satisfacer las necesidades del cliente. Esto
permite que al mismo tiempo el desarrollador entienda mejor lo que se debe hacer y el cliente vea
resultados a corto plazo.
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4.2.2 Ventajas del modelo de prototipos

Este modelo es 1til cuando el cliente conoce los objetivos generales para el software, pero
no identifica los requisitos detallados de entrada, procesamiento o salida. También ofrece un
mejor enfoque cuando el responsable del desarrollo del software estd inseguro de la eficacia de
un algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema operativo o de la forma que deberia tomar la
interaccion humano-méquina. Ayuda al desarrollador de software y al cliente a entender de mejor
manera cual sera el resultado de la construccion cuando los requisitos estén satisfechos. De esta
manera, este ciclo de vida en particular, involucra al cliente mas profundamente ya que ha visto
toda su evolucion hasta llegar al producto final.

4.2.3 Desventajas del modelo

El cliente observa lo que parece una version en funcionamiento del software, sin saber que
el prototipo estd unido con “chicle y cable de embalaje”, que por la prisa de hacerlo funcionar no
se ha considerado la calidad del software global o la facilidad del mantenimiento a largo plazo.
Cuando se informa que el producto debe construirse otra vez para mantener los altos niveles de
calidad, el cliente no entiende y pide la aplicacion de “unos pequefios ajustes” para que se pueda
elaborar un producto final a partir del prototipo. Es muy frecuente que la gestion del desarrollo de
software sea muy lenta. [Pressman, 2005].

A menudo, el desarrollador establece compromisos de implementacion para lograr que el
prototipo funcione con rapidez. Tal vez se utilice un sistema operativo o lenguaje de
programacion inadecuado solo porque esta disponible y es conocido; se puede implementar un
algoritmo ineficiente s6lo para mostrar capacidad. Después de un tiempo, el desarrollador quiza
se familiarice con estas selecciones y olvide las razones por las que son inapropiadas. La
seleccion menos ideal ahora se convierte en una parte integral del sistema. [Pressman, 2005].

4.2.4 Fundamentos de la eleccion del modelo

La seleccion de este modelo, previo de un andlisis de las opciones disponibles para el
desarrollo de este proyecto, ha arrojado los siguientes motivos para implementar su uso:

a) Pronta entrega al cliente de la solucion, debido a que la cantidad de usuarios del sistema
no es centralizada, es conveniente exponer la aplicacion y asi obtener una aprobacion en
comun por parte de todos los participantes del proyecto, y asi saber si los requerimientos
generales han sido bien especificados, para luego ir desarrollando los requerimientos mas
especificos.

b) Permite generar una pronta relacion humano-computadora, con el fin de saber si la
interfaz de la aplicacion resulta entendible y facil de utilizar.
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¢) Muchas veces los requerimientos no se tienen del todo claro, este modelo puede ayudar al
usuario a comprender como son sus necesidades, y asi poder adecuarlas a la realidad
mostrada en el prototipo.

d) Comprobacion temprana del manejo de los datos obtenidos y la informacion que se
generara a partir de estos.

4.3 Herramientas Utilizadas

En el presente proyecto se utilizaran variadas herramientas, ya que su naturaleza deriva en
la intervencion de varias plataformas y lenguajes de programacién. A continuacion se da la
informacion de todas las herramientas utilizadas y que se manipulardn mediante el desarrollo del
proyecto, ya sea para documentar o para la implementacion misma de éste:

4.3.1 Herramientas de documentacion

Una de las fases mas importantes dentro del desarrollo de un proyecto es la documentacion,
ya que coordina todos los segmentos participantes, con el fin de lograr el objetivo deseado. Para
esta tarea se utilizardn:

a) Microsoft Office 2003: esta herramienta es proporcionada gratuitamente en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Informatica.

b) Microsoft Visio 2003: necesario para desarrollar algunos esquemas y mapas
conceptuales, mediante el desarrollo del proyecto, al igual que la anterior herramienta,
esta se encuentra instalada en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Informatica.

c) Microsoft Project 2003: Herramienta para realizar la planificacion de todas las
actividades del proyecto.

d) Enterprise Architect 6.5 trial version: Herramienta que soporta la mayoria de los
diagramas del lenguaje de modelado UML. Estos diagramas seran de suma importancia,
ya que seran los planos para lograr el desarrollo del proyecto deseado.

4.3.2 Herramientas de desarrollo

Hoy en dia existe una amplia cantidad de tipos de herramientas de desarrollo, es por ello que
la principal dificultad, es determinar las caracteristicas que cumplen mejor con los requerimientos
del proyecto. Es por ello que se han seleccionado las siguientes herramientas y lenguajes para
lograr los propositos de éste. Estas herramientas son:

a) gvSIG Desktop 1.9: esta herramienta es detallada en un capitulo completo de este
proyecto, debido a su importancia, solo cabe destacar que ésta es la version mas estable ya
que la altima version ain no termina su fase de pruebas. Su numero de proyecto dentro
del repositorio SVN del sitio oficial es el 1210.
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b)

d)
e)

EclipseGalileo: herramienta IDE de codigo abierto, que se caracteriza por proporcionar
las herramientas para realizar aplicaciones en JAVA prioritariamente. Utilizada
principalmente para la compilacion de todo el proyecto gvSIG.

Sub-Eclipse de Tiggris: Plug-in para Eclipse, que tiene por funcionalidad descargar
proyectos completos mediante los servicios SVN. Es de esta forma que se obtendra el
codigo fuente del proyecto otorgado por la organizacion encargada de la mantencion de
gvSIG.

MySqlServer: motor de bases de datos de codigo abierto.

Aptana Studio: IDE de codigo abierto, basado en Eclipse, utilizado para desarrollar la
plataforma web de la solucion. Incluye soporte para todas las tecnologias y lenguajes de
programacion que se ocuparan en la implementacion de la plataforma.

Jquery: framework del lenguaje Javascript, disefiado para facilitar la implementacion del
lenguaje.

Apache: servidor web de codigo abierto.

Php: lenguaje de scripting para el desarrollo de aplicaciones en la web.

Java: lenguaje de programacion orientado a objetos de cddigo abierto.

Css: lenguaje de maquetado para el disefio web.

Oxigen XML Studio 11.1 trial versién: herramienta IDE, especializada en el lenguaje
XML.

OpenlLayer 2.10: libreria Javascript de codigo abierto, que permite realizar la
visualizaciéon y manipulacion basica de informacion geografica publicada mediante un
servidor web.

m) GeoExt 0.7: libreria Javascript de cddigo abierto, que implementa OpenLayer con el fin

n)

de realizar una manipulacion mas compleja, de la informacién geografica publicada
mediante un servidor web.

MapServer 2.31: servidor web de codigo abierto, utilizado para la publicacion web de
archivos, mismos utilizados por los sistemas de informacion geograficos.
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Capitulo 5:  Plan de trabajo

Todo proyecto ingenieril, necesita tener una buena planificacion para lograr sus objetivos.
Siempre es bueno asociar y organizar las actividades de una manera metodica y secuencial, esto
ayudard a aumentar la probabilidad de éxito de éste, pero no asegura que se logre el objetivo
deseado. En el caso de este proyecto, las necesidades estan en constantes cambios ya que no hay
antecedentes en el pais de proyectos realizados de esta envergadura, que provea de los pasos y
actividades para llevar a cabo su ejecucion.

Este proyecto se ha gestionado utilizando todas las buenas practicas adquiridas, durante los
afios previos de estudio, asi que es por este motivo que todas las actividades se organizaron
dentro de una carta Gantt.

5.1 Planificacion de actividades

En la siguiente planificacion no se anotan los recursos humanos destinados a cada
actividad, ya que todas estas seran desarrolladas en un cincuenta por ciento por cada integrante de
este proyecto (los alumnos de este documento), ya que es la forma que tienen ambos de, por una
parte, desarrollar el trabajo optimizando tiempos y espacios, y por otra parte generar espacios de
evaluacion colaborativa, y asi lograr realizar todas las actividades de manera dptima, utilizando la
critica constructiva.

A continuacion se presentan todas las actividades acordadas hasta el momento para el
desarrollo del proyecto:

Nombre Actividad Dias Comienzo Fin Descripcion

Entrega Informe de Inscripcion 0 mié 17-03-10 | mié 17-03-10 -

de Proyectol.

Exploracion del programa | 10 | jue 18-03-10 | mié 31-03-10 | Lograr =~ comprender

gvSIG a nivel de usuario y funcionamiento

conocer el tipo de informacion programa. Obteniendo

que este maneja. resultados de estas
incursiones.

Diferenciacion de los modulos 3 |jue01-04-10 | lun 05-04-10 | Leer la documentacion para

que componen el software lograr como estd compuesto

gvSIG. légicamente el sistema de
gvSIG.

Reingenieria del software | 36 | mar 06-04-10 | mar 25-05- | Generar los  diagramas

gvSIG. 10 UML, que permitan insertar
las nuevas funcionalidades.

Desarrollo informe de avance 9 lun 12-04-10 | jue 22-04-10 | Traspasar el resultado de las

de Proyectol investigaciones al presente
documento.
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Entrega Informe de Avance 0 vie 23-04-10 | vie 23-04-10 -—

Proyecto 1.

Definicion del modulo a 5 lun 24-05-10 | vie 28-05-10 | Una vez definidos los

incorporar al software gvSIG. requerimientos que implican
el procesamiento por parte
de gvSIG, reunirlos todos
dentro de un modulo, el que
sera instalado a la aplicacion
como un plugin.

Andlisis y disefio del nuevo | 15 |lun31-05-10 | vie 18-06-10 | Generar toda la

modulo. documentacion y
evaluaciones necesarias para
luego realizar una correcta
implementacion.

Creacion mapa geografico a 9 lun 21-06-10 | jue 01-07-10 | El producto, un mapa con la

nivel de usuario y desarrollo informacion de las

de informe final Proyectol. estaciones, y su
disponibilidad en la web.

Entrega informe final 0 vie 02-07-10 | vie 02-07-10 -

Proyectol.

Entrega Informe de Inscripcion 0 mié 04-08-10 | mié 04-08-10 -

de Proyecto?2.

Correccion de las 5 lun 09-08-10 | vie 13-08-10 | Se analizan y ajustan las

observaciones documentacion sugerencias realizadas por

proyectol. los docentes al documento
anterior.

Desarrollo del modelo de datos 1 lun 16-08-10 | lun 16-08-10 | Se  genera el modelo

del sistema. relacional de las entidades
de persistencia de datos del
sistema generado.

Desarrollo de la aplicacion | 23 | mar 17-08-10 | jue 16-09-10 | Comprende todos los

web del sistema. moédulos que permitiran ver
el producto final del
proyecto.

Desarrollo de la aplicacion | 34 | mar 17-08-10 | vie 01-10-10 | Se adapta el sistema gvSIG,

gvSIG. para las necesidades del
proyecto, agregandose las
funcionalidades necesarias
para tales efectos.

Actualizacion de la 7 mié 15-09-10 | jue 23-09-10 | Se realizan modificaciones

documentacion del proyecto.

al documento de acuerdo a
los avances realizados, o
modificaciones

especificadas por la
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contraparte.

Entrega avance de proyecto2.

vie 24-09-10

vie 24-09-10

Se entrega la documentacion
del proyecto segin los
protocolos de la universidad.

Validacion de la aplicacion

web.

12

vie 17-09-10

lun 04-10-10

Se realizan pruebas de caja
negra al sistema web, para
que estos cumplan con la
calidad requerida.

Preparacion presentacion de

proyecto2.

lun 27-09-10

jue 30-09-10

Se generan las
presentaciones de acuerdo a
los avances realizados en la
aplicacion.

Correccidén observaciones, de

la presentacion.

vie 01-10-10

mi¢ 06-10-10

Se modifican los
documentos de acuerdo a las
sugerencias que aparezcan
en la presentacion de
avance.

Validaciéon de la aplicacion

gvSIG realizada.

lun 11-10-10

lun 18-10-10

Se realizan pruebas de caja
negra de la aplicacion para
evaluar su calidad vy
comportamiento ante las
distintas pruebas realizadas.

Integraciéon de los sistemas

desarrollados.

mar 19-10-10

vie 29-10-10

Se  unen  todas las
funcionalidades como un
solo proceso, y se evalua su
comportamiento.

Actualizacion del documento

de proyecto2.

lun 01-11-10

jue 04-11-10

Se realiza la actualizacion
final del documento de
proyecto2, con los ultimos
detalles y observaciones
generadas.

Preparacion del software para

la revision oficial.

lun 01-11-10

jue 04-11-10

Se realizan las pruebas del
sistema, montado en el
ambiente en el cual este sera
evaluado.

Entrega Software terminado.

vie 05-11-10

vie 05-11-10

Se entrega la aplicacion en
los respectivos dispositivos
solicitados por la
universidad.

Revision de la aplicacion.

lun 08-11-10

vie 12-11-10

La aplicacion es evaluada
por los profesores
asignados.

Entrega final proyecto?2.

vie 12-11-10

vie 12-11-10

Se realiza la ultima entrega
con todos los requisitos
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solicitados por la
universidad.

Exposicion final del proyecto. 10 | 1un29-11-10 | vie 10-12-10 | Ultima presentacién  del
proyecto.

Taba 5.1 Planificacion de actividades para el desarrollo del proyecto.

Hasta la fecha actual se han cumplido todas las actividades anteriormente explicadas, esto
no quiere decir que en las actividades restantes no aparezcan nuevas actividades desmembrando
las anteriormente programadas, ya que este proyecto, por motivos de investigacion y
coordinacién puede presentar una mayor profundizacion en algin tema, el que en su momento
dado no fue captado, o simplemente se desconocia su importancia. También existen algunas
fechas de posibles entregas que poseen un rango de dias debido a que la fecha exacta ain no es
definida por la universidad.
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Capitulo 6:  Desarrollo

El presente capitulo sera el contenedor de toda la informacion investigada o generada,
disponible para llevar a cabo la implementacion de este proyecto.

6.1 Requerimientos de la solucion

El caracter de investigacion de este proyecto, ha aumentado las dificultades para definir los
requerimientos, ya que en varias ocasiones en que se planted alguno, luego de un tiempo se
descubrid que éste ya estaba cubierto por las herramientas definidas o en el caso contrario se
descubria que algunas soluciones supuestamente cubiertas por las herramientas disponibles, no
cumplian con lo que se habia definido anteriormente. Es por ello que se ha disefiado un esquema
que refleja la perspectiva actual de la aplicacion.

§ Carga de datos de corrosion

4

Modulo Quimicos

Base de Datos
+ Servidor de aplicaciones

Despliegue de la informacion
viaweb.

_ Carga de mapas .shp
[SIGY )

Mddulo gvSIG Usuario Final

Figura 6.1 Requerimientos del sistema.
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Dentro de la perspectiva anterior, el siguiente esquema refleja de una manera mas
especifica la relacion entre la aplicacion gvSIG y el servidor web, en donde se explica como es el
proceso para que los mapas generados por el proyecto, puedan ser accedidos por cualquier
usuario en la web.

Archivos de
configuracion y

mapas Modulo »
B8 | <=7 gvSIG Desktop

BD Corrosion

Respuesta mediante
imagenes

Servidor de Mapas Jo

Interpretacion de imagenes Q Open
como mapas. - = l

.
8y Permite operaciones
?;) Geo E X t complejas con los mapas web.

Navegador Web

Figura 6.2 Proceso para la publicacion e interpretacion de un mapa en la web.
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6.2 Requerimientos funcionales

Los principales requerimientos de este tipo, ya vistos y analizados, llevando a la
conclusion de que son plenamente necesarios para la ejecucion del proyecto son:

a)

b)

Exportar informacion a una fuente remota: para permitir el acceso a la informacion
por el sistema al publico, necesariamente el sistema resultante de este proyecto, debe
poseer la capacidad de entregar sus resultados a un medio que pueda masificarla, ya sea
a una base de datos o a un servidor remoto.

Generar mapas con la informacion procesada, expresando los valores obtenidos
mediante graficos de tortas: la informacion ya procesada, ya sea por una o todas las
ciencias involucradas en este proyecto, sera interpretada por el modulo encargado de
publicar a los usuarios y generara los graficos de tortas de tal manera que sean visibles
en la web.

6.3 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales aclarados hasta el momento son:

a)

b)

El nuevo mddulo debe estar inserto dentro de la aplicacién gvSIG: con el objetivo
de facilitar el acceso a esta funcionalidad para los usuarios profesionales, se tomo la
determinacion de que este modulo debe ser igual a cualquiera otra herramienta de la
aplicacion gvSIG, ya que asi se evitaria la confusion del usuario ya que éste no tendra
que interactuar con mas sistemas para llevar a cabo sus tareas.

El cdédigo fuente debe cumplir con la filosofia OpenSource: debido a que la
naturaleza de la herramienta gvSIG, es de la filosofia ya antes mencionada, este modulo
al hacer uso de las capacidades de gvSIG para realizar su cometido, también sera
sometido a las reglas impuestas por la OpenSource.
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6.4 Requerimientos del sistema

Estos son los requerimientos del sistema vistos hasta ahora:

a)

b)

Recibir informacion parametrizada: especialmente la funcionalidad que mantendra
la informacion a través de la web, necesitara recibir la informacion ya procesada, ya que
ésta al realizar procesamiento grafico utilizara recursos, que en un determinado
momento pueden comprometer la respuesta de éste modulo ante las altas demandas. Asi
se evita la sobrecarga de este modulo.

Permitir el manejo de los accesos: siempre es necesario un encargado de mantener la
informacion que se despliega en la web, es por ello que este mddulo debera disponer de
un control de acceso en un punto de su contenido, con el fin de permitir a un encargado
acceder desde cualquier lugar, para realizar los cambios en el despliegue de los mapas
que éste estime necesarios.

Un control de acceso: con el fin de permitir a un encargado acceder desde cualquier
lugar, para realizar los cambios en el despliegue de los mapas que este estime
necesarios.

6.5 Analisis de la solucién

6.5.1 Descripcion de los roles del sistema

uc Actores /

Actores del Sistema '

O

- O QO
N NN

Quimico Geografo Usuario

Figura 10. Actores del sistema.
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[uc Actores Es el encargado de recibir la informacion generada por las
O estaciones de monitoreo a través del sistema, que consiste en los datos
de dos mediciones mensuales: temperatura y humedad relativa. Con
estos valores, el quimico generard los datos de corrosion asociada a
cada estacion y los devolvera al sistema. También se encarga de
gestionar las placas asociadas a cada estacion.

Quimico

[uc Actores Es el profesional encargado de la generacion y publicacion de
toda la informacion georeferencial que despliega el sistema.

Geografo

e Actores 7 El usuario final es el consumidor del producto realizado, por lo
o) cual se asume que es una persona interesada en conocer la informacion
sobre la corrosion atmosférica. Visualiza los contenidos e interactua

Luaro con la informacién presentada por el sistema.

6.5.2 Casos de uso

Existen muchas ventajas por las cuales se implementan estas herramientas UML, ventajas
que ayudan a comprender mejor el flujo de informacioén que se produciréd en esta aplicacion, sin
especificar como se produce. Es por ello que se determiné la utilizacion de este diagrama para
realizar el analisis funcional que tomara el proyecto mediante el transcurso y desarrollo de éste.
Ademas su representacion resulta relativamente sencilla de explicar a los no entendidos en la
materia. Este ultimo punto es crucial al momento de coordinar a las diferentes ramas de la ciencia
participantes en este proyecto, tales como la quimica, estadistica, geografia, etc.

A continuacidn se muestran los diagramas de casos de uso, que representan las principales
funcionalidades del proyecto:
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6.5.2.1 Diagrama de caso de uso: Alto nivel

El siguiente caso de uso representa una vision general del sistema.

uc Caso de Uso de Alto Nivel /'

O

quimico

O

/

geografo

Sistema

Generar datos de
corrosion

Gestionar Estaciones
Placas y Mediciones

Gestionar mapas de
corrosion

Obtener informacion de

corrosion

O

usuario
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6.5.2.2 Diagrama de caso de uso: Generar datos de corrosion

El siguiente caso, representa la intervencion del quimico en el sistema, la cual es proveer de
toda la informacion de corrosion generada.

uc Generar Datos de Corrosion/

Generar Datos de
Corrosion

Quimico

6.5.2.3 Diagrama de caso de uso: Gestionar mapas de corrosion

El gedgrafo es el encargado de gestionar los mapas que se encuentran publicados en la
web.

uc Gestionar Mapas de Corrosion /

Q _.--""«extend»

Agregar mapa
Gestionar mapas de
corrosion

T
Geografo

«extend» ~~ N\

Eliminar mapa
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6.5.2.4 Diagrama de caso de uso: Obtener informacién de corrosion

El siguiente caso de uso representa la interaccion entre el usuario final y el sistema en

funcionamiento, ofreciendo los valores mas actualizados

6.5.2.5  Caso de uso: Gestionar estaciones, placas y mediciones

uc Obtener Informacién de corrosion /

O

.

Usuario

de corrosion

El siguiente caso de uso se encarga de controlar el manejo de las estaciones y sus

respectivas placas.

uc Gestionar Estaciones y Placas /

O
%/

geografo

Gestionar Estaciones
Placas y Mediciones
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6.5.2.6

Caso de uso: Generar datos de corrosion

Nombre del Caso de Uso:

Generar datos de corrosion.

Actor(es):

Quimico.

Objetivo(s):

Generar la informacion de corrosion, a partir
de las mediciones recibidas por las estaciones
de monitoreo mensualmente.

Tipo de Caso de Uso:

Nuevo.

Pre-Condiciones:

Las estaciones de monitoreo han emitido sus
mediciones periddicas, y éstas han sido
dispuestas para el sistema.

Post-Condiciones:

Se entrega la informacion correcta de
corrosion asociada a una estacion en particular.

Flujo normal de eventos:

Paso Actor Sistema
1 El quimico, ingresa a la seccion
“quimicos” dentro del sistema.
2 Solicita la autentificacion del quimico en cuestion.
3 Selecciona la opcidn de calcular
velocidad de corrosion.

4 Despliega las mediciones capturadas a la fecha por
las estaciones de monitoreo, indicando las que no
poseen calculos realizados.

5 Ingresa los calculos en el

formulario asociado a cada
medicion de una estacion en
especifico.

6 Valida que el significado de los datos ingresados
sea el correcto segun lo establecido.

7 Calcula la velocidad de corrosion, y almacena la
informacion  asociada a una  medicion,
perteneciente a una estacion en especifico.

8 Informa que la operacion se realizd en forma

exitosa.
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Flujo alternativo de eventos:

Flujo alternativo #1

Paso Actor Sistema
1 En el paso 2 el quimico en cuestion no se encuentra
registrado en el sistema.
2 Despliega una alerta indicando que se desconoce
ese usuario y clave.

Flujo alternativo #2

Paso Actor Sistema
1 En el paso 6 los datos ingresados no cumplen con
la semantica solicitada.
2 Limpia el campo invalido, indicando el motivo por
el cual este es invalido.

Flujo alternativo #3

Paso Actor Sistema
1 En el paso 7 se genera un error interno en el
almacenamiento de la informacion.
2 Informa al quimico que se ha generado un error

interno, indicando el correo de la persona a la que
debe dirigirse, y el cddigo de error generado.
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6.5.2.7

Diagrama de actividad: Generar datos de corrosion

El siguiente diagrama representa los principales pasos para almacenar los nuevos datos de

corrosion calculados.

act DA Generar Datos de Corrosion

Quimico

Inicio

Ingresa a la secciéon
“quimicos” dentro del
sistema

Selecciona la opcion
asociada

Ingresa los calculos
realizados en el
formulario desplegado.

Solicita la autentificacion
del quimico.

:Se enuentra
registrado?

Sistema

Despliega una alerta por
usuario y clave

Despliega las mediciones
capturadas a la fecha,
indicando las que no
poseen calculos
realizados.

Valida que los datos
ingresados sean validos.

desconocidos.

¢Datos Limpia el campo
validos? invalido, indicando el

motivo.

Se calcula la velocidad
de corrosion

Guarda la infromacién en

los registros del sistema.

¢, Guardado
correcto? No

Informa que se ha

generado un error interno,
shdicando el codigo de error]
y con quien comunicarce.

Informa que la operacién
se realizo en forma
exitosa.
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6.5.2.8 Caso de uso: Gestionar mapas de corrosion

Nombre del Caso de Uso:

Gestionar mapas de corrosion.

Actor(es): Gedbgrafo.

Objetivo(s): Generar los mapas que permitiran desplegar la
informacion de corrosion en el sitio web del
proyecto.

Tipo de Caso de Uso: Nuevo.

Pre-Condiciones:

El geodgrafo posee un mapa en el sistema
gvSIG y lo desea publicar en el sitio web del
proyecto.

Post-Condiciones:

Se despliegan automaticamente los mapas
disponibles por el sistema.

Puntos de Extension:

CU: Agregar mapa.
CU: Eliminar mapa.

Flujo normal de eventos:

Paso Actor Sistema
1 Selecciona la opcion de publicar
mapa dentro de la aplicacion
gvSIG.
2 Despliega el nombre del servidor en donde ésta

informacion serd desplegada.

Solicita nombre y clave del gedgrafo.

S

Ingresa los datos solicitados

Despliega las siguientes opciones de trabajo:

e Agregacion de un mapa.
e Eliminacion de un mapa.

6 Selecciona una de las tareas
permitidas:

[Extension: CU: Agregar
mapa.]

[Extensidn: CU: Eliminar

mapa. I
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Flujo alternativo de eventos:

Flujo alternativo #1

Paso Actor Sistema

1 En el paso 3 el gedgrafo no se encuentra registrado
en el sistema.

2 Despliega una alerta indicando que se desconocen
esos datos, luego sigue esperando el ingreso de un
registro valido, mientras la operacion no haya sido
cancelada.

6.5.2.9 Diagrama de actividad: Gestionar mapas de corrosion

El siguiente diagrama refleja los primeros pasos a realizar para cualquier gestion que se
desee realizar a los mapas publicados por el sistema.

act DA Gestionar Mapas de Corrosion /

Geografo

Inigio

Ingresa los datos
solicitados

Selecciona una de las
opciones

Selecciona la opcion de
publicar mapa en gv SIG.

Sistema
Despliega el nombre y
direccion de servidor
web
Solicita nombre y clave
del gedgrafo.
//
X . ; ”

¢Usuario Registrado? No Alertar usuario
— desconocido.

Se despliegan las opciones de

trabajo a realizar, estas son:

publicar mapa o eliminar una
publicacion.

Fin
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6.5.2.10 Caso de uso: Agregar mapa

Nombre del Caso de Uso:

Agregar mapa.

Actor(es):

Geografo.

Objetivo(s):

Agregar un mapa para ser publicado por el
servidor web.

Tipo de Caso de Uso:

Nuevo.

Pre-Condiciones:

[CU : Gestionar mapas de corrosion]

Post-Condiciones:

Se ha realizado la publicacion de un mapa en
el servidor de mapas web.

Flujo normal de eventos:

Paso Actor Sistema
1 Ha seleccionado la seccion
publicar mapas.
2 Despliega los mapas disponibles por el servidor
web en la actualidad.
3 Selecciona la posicion en donde
desea alojar el nuevo mapa.
4 Presiona la opcidon publicar
mapa.
5 Almacena la informacion en sus registros de mapas
publicados.
6 Informa que la operacion fue realizada en forma
exitosa.

Flujo alternativo de eventos:

Flujo alternativo #1

Paso Actor Sistema

1 En el paso 5 se produce un error en la
comunicacion hacia los repositorios remotos.

2 Informa que ha ocurrido un error en la
comunicacion, indicando los motivos que lo han
provocado.

3 Solicita que la operacion se repita en otra
oportunidad.
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6.5.2.11 Diagrama de actividad: Agregar mapa

El siguiente diagrama representa los pasos a seguir para lograr una publicacién de un mapa en el

servidor web.

act DA Guardar Mapa /

Geodgrafo

Inicio

Selecciona la opcion
publicar mapa.

Selecciona la posicion en
donde desea alojar el
nuevo mapa.

Presiona la opcién
publicar mapa.

Despliega los mapas
disponibles por el
servidor web en la
actualidad.

Almacena la informacién
n sus registros de mapas
publicados.

¢, Guardado correcto?

Sistema

Informa que ha ocurrido
No un error en la
Lo

Informa que la operacion

fue realizada en forma
exitosa.

Fin

comuni ion, indi
los motivos que lo han
provocado.

Solicita que la operacion
se repita en otra

oportunidad.
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6.5.2.12 Caso de uso: Eliminar mapa

Nombre del Caso de Uso:

Eliminar mapa.

Actor(es): Gedbgrafo.

Objetivo(s): Quitar un mapa desplegado por el sistema de
corrosion.

Tipo de Caso de Uso: Nuevo.

Pre-Condiciones:

[CU : Gestionar mapas de corrosion]

Post-Condiciones:

El mapa ya no es exhibido por el servidor de

mapas web.
Flujo normal de eventos:
Paso Actor Sistema
1 Ha seleccionado la seccion
eliminar mapa.
2 Despliega los mapas que actualmente estd
publicando el servidor.
3 Selecciona el mapa que desea
eliminar.
4 Presiona la opcion eliminar
mapa.
5 Se elimina el mapa de los registros de publicacion
del servidor de mapas web.
6 Realiza un ordenamiento en el despliegue del resto
de los mapas asociados.
7 Informa que la eliminacion fue realizada en forma

exitosa.

Flujo alternativo de eventos:

Flujo alternativo #1

Paso Actor Sistema

1 En el paso 5 se produce un error en la
comunicacion hacia los repositorios remotos.

2 Informa que ha ocurrido un error en la
comunicacion, indicando los motivos que lo han
provocado.

3 Solicita que la operacion se repita en otra

oportunidad.
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6.5.2.13 Diagrama de actividad: Eliminar mapa

El siguiente diagrama representa el flujo de actividades necesarias para realizar la
eliminacion de un mapa que se encuentra actualmente publicado por el servidor web.

act DA Eliminar Mapa /

Geografo

. Inicio

Selecciona la seccién
eliminar mapa.

Selecciona el mapa que
desea eliminar.

Presiona la opcion
eliminar mapa.

Despliega los mapas
disponibles.

Se elimina el mapa de
los registros de
publicacion del servidor
de mapas web

¢Eliminacion
realizada?

Sistema

Informa que ha ocurrido
un error en la

Si

Realiza un ordenamiento al
resto de los mapas
asociados.

Informa que la

comuni d do

sus motivos.

Solicita que la operacion
se repita en otra
oportunidad.

on fue realizad.
en forma exitosa.

Fin
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6.5.2.14 Caso de uso: Obtener informacién de corrosiéon

Nombre del Caso de Uso:

Obtener informacion de corrosion

Actor(es): Usuario

Objetivo(s): Obtener la informacion de corrosion disponible
en el sistema, a través de su presentacion.

Tipo de Caso de Uso: Nuevo.

Pre-Condiciones:

Las estaciones de monitoreo han emitido sus
mediciones perioddicas, y éstas han sido
dispuestas para el sistema. A su vez, los demas
actores (quimico y gedgrafo) han desarrollado
sus respectivas tareas para dejar a disposicion
toda la informacion.

Post-Condiciones: La informacion requerida es presentada
correctamente.
Flujo normal de eventos:
Paso Actor Sistema
1 El usuario ingresa a la URL del
sitio contenedor  de la
informacion.
2 Recibe la peticion y carga el sitio
3 Se selecciona una de las
estaciones desplegadas en el
mapa.
4 Despliega un grafico de torta con la informacion de

los componentes que participan en el fenomeno de
la corrosion en la estacion dada. Se despliega
ademads, la informacion georreferencial de la
estacion y sus datos correspondientes.

Flujo alternativo de eventos:

Flujo alternativo #1

Paso Actor Sistema

1 En el paso 2, el sistema no es capaz de procesar la
peticion http.

2 El browser se encarga de manejar el error,

desplegando una alerta informativa.
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Flujo alternativo #2

Paso Actor

Sistema

1 En el paso 4, la informacion no se puede rescatar
desde la base de datos
2 Se despliega un mensaje de error, informando al

usuario de la imposibilidad de presentar los datos.

6.5.2.15 Diagrama de actividad: Obtener informacion de corrosion

Este diagrama representa las actividades mas recurrentes luego del proyecto, ya que

representa los pasos que efectia un usuario para obtener la informacion de corrosion generada

act DA Obtener informacién de la corrosién /

Usuario

Ingreso de la URL

Sistema

Seleccién de una de las

en el mapa.

estaciones desplegadas |Si

Recepcion de la peticion y
carga el sitio

Carga correcta del sitio?

B

Carga de informacion

desde la base de datos

Carga correcta de los datos?

Despliegue de la
Informacién de la estacion:
Grafico de torta y datos

relacionados

Despliegue de
mensaje de error

Fin
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6.5.2.16 Caso de uso: Gestionar estaciones placas y mediciones

Nombre del Caso de Uso:

Generar estaciones placas y mediciones.

Actor(es):

Quimico, Geodgrafo.

Objetivo(s):

Manejar las estaciones (geografo) y las placas
de metal, mediciones (quimico) del sistema.

Tipo de Caso de Uso: Nuevo.
Pre-Condiciones: Los actores se encuentran autentificados en el
sistema.

Post-Condiciones:

Se ha realizado el ingreso, modificacion o
eliminacion de una estacion o placa respectiva.

Flujo normal de eventos:

Paso Actor Sistema
1 Entra a su seccion, segin lo
clasifique su rol (estaciones,
placas metales o mediciones).
2 Despliega las opciones respectivas, asociadas a las
placas o a las estaciones respectivamente.
3 Selecciona una opcion
respectiva: (ingresar, modificar,
o eliminar).
4 Solicita los datos necesarios para realizar la accion,
en su respectivo formulario.
5 Ingresa los datos de acuerdo al
tipo que representan.
6 Valida los datos ingresados.
7 Realiza la operacion.
8 Confirma que la operacion fue realizada
exitosamente.
Flujo alternativo de eventos:
Flujo alternativo #1
Paso Actor Sistema
1 En el paso 6, los datos ingresados por el actor, son
invalidos al tipo requerido.
2 Despliega una alerta indicando el error e impide el

progreso de la operacion hasta que este sea
solucionado.
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6.5.2.17 Diagrama de actividad: Gestionar estaciones, placas y mediciones

El siguiente diagrama se encarga de representar el comportamiento general del sistema
cuando se ingresan los datos de las estaciones y las placas metales, asociadas a sus respectivos
roles.

act DA Gestionar Estaciones y Placas

Quimico o Geografo Sistema

' inicio

Despliega las opciones
respectivas, asociadas a

Entra a su seccion, segun
lo clasifique su rol

estaciones, placas metales

o mediciones).

las placas o a las
estaciones
respectivamente.

Solicita los datos
necesarios para realizar
la accion, en su
respectivo formulario.

Selecciona una opcién
respectiva: (ingresar,
modificar, o eliminar).

Valida los datos
ingresados.

Ingresa los datos de
acuerdo al tipo que
representan.

N

Despliega una alerta
ndicando el error e impide

el progreso de la
operacion hasta que este
sea solucionado.

; ?
¢ Datos correctos? No

Si

Realiza la operacion.

Confirma que la
operacion fue realizada

exitosamente.
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6.6 Diseno de la solucion

El disefio de la solucion a implementar incluye los diagramas de secuencia asociados a cada
caso de uso, el diagrama de clases, el de componentes, y el modelo de datos del sistema. Cabe
mencionar que se planted el desarrollo de 4 modulos, considerando el esquema inicial,

desarrollando uno para cada actor presente en el sistema.

6.6.1 Diagrama de secuencia: Generar datos de corrosion

El siguiente diagrama representa el disefio que proporciona la interaccion de los objetos del

sistema que lograran la generacion de los datos de corrosion.

sd DS Generar Datos de Corrosién /
DS Generar Datos de Corrosion
Q @ ‘Sesiones ‘Alertas ‘Enlaces O
A
Quimico Seccion Quimicos BD Corrosion
validarUsuario(clave,usuario) o
‘Usuario
femm e S o e
lm o m e '
g Selecciona la : : : :
L opcioén de calcular H : : :
: velocidad de : : : H
corrosion. ! ! ! :
| 'SP i () :Mediciones - :
Mediciones por ‘
pantalla :Mediciones | kgemee
e m e 2EETE e e
(<< : ; :
T H : H
validarCampos(densidadMetal,areaProbeta,tiem, cion, ,mag ial tiempoDeHumectacion,dioxidoDeAzufre cloruroDeSodio temperatur:
calcularVelocidadDeCorrosion(densid; l,areaProbeta cion,masaFinal,masalnicial)
guardarMedlclones(veloc\dadDeCorrqson,humedadRelanva,tlempoDeHumec!ac\on,cloruroDeSogho,dloxldoDeAz
:boolean
. e e
desplegarAlertas(codigoAlerta) :String i H
obtenerAlerta(codigoAlerta) : |
String ]
Operacién exitosa
e o DR String” """
String -
[---mmmmeme oo ; :
B L H

a,humedadRelativa)

fre,temperatura)
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6.6.1.1 Diagrama de secuencia :Generar datos de corrosion / Datos Invalidos

El siguiente diagrama muestra como reacciona el sistema cuando se desee ingresar una
medicion que no cumple con las normas establecidas por el proyecto.

sd DS Generar Datos de Corrosion: Datos Invalidos

DS Generar Datos de Corrosion: Datos Invalidos

.,

validarCampos

densi

dadMetal,areaProbeta,tie EoExposicion,masaFinaI,masaInicia

9 @ :Sesiones Clases:Alertas :Enlaces
A
Quimico Seccion Quimicos
; : : : :
' . i | |
' ' '
' B validarUsuario(clave,usuario) H
Usuario '
'
'
:
'
Selecciona la opcion .
. '
de calcular velocidad . !
de corrosion. [Commmmmmmmm s Usuario "~~~ "ttt
- - : :
: :
S : : :
' ' '
T ' ' '
1 ' Ll l
l ' Ll l
' ' '
: — . 1
. desplegarEstacwnesIO :Mediciones !
o | -
'
Mediciones por E
pantalla '
'
:Mediciones
P ke A
e

obtenerAIerta(codigoAIenaLSiring

desplegarAlertas(codigoAlerta) :
[ String
Se indica el campo|
erroneo Stiing <o
<. ........................

|
|

:String

O

Comisiones

,1iempoDeHumectacion,dioxidol?eAzufre,cIoruroDeSodio,lempera.

ura,humedadRelativa)
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6.6.1.2

Diagrama de secuencia: Generar datos de corrosion /Guardado Incorrecto

Por diversos motivos cuando se realiza una transaccion web, ocurren problemas al
momento de realizar la operacién, es por ello que el siguiente diagrama expresa el
comportamiento del sistema ante este tipo de problemas.

sd DS Generar Datos de Corrosién: Guardado Incorrecto /

DS Generar Datos de Corrosién: Guardado Incorrecto
9_ |<:> :Sesiones ‘Alertas :Enlaces Q
A
uimico eccion Quimicos BD Corrosion
- Seccion Quimi Corros
H | . H
i H " !
B ' ' '
| ! H H
' '
' '
' '
validarUsuario(clave,usuario) :
Usuario 0
1
1
|
Usuario
[€e-mmmmmmmcceccccmee el qemeececcceccccccccnaaaaan
h T
NCEREEETEETE T EEE H H B
g H H H
H ' ' '
- | Selecciona la E E E H
i | opcion de calcular | ' ' H
' X ' ' ' '
1+ | velocidad de H H H '
corrosion. H H H H
' ' ' '
. | ' '
desplegarEstaciones() :Mediciones - H
1 1
' '
' '
' '
Mediciones por H
antalla !
P Mediciones
S e EE IanOeR IR .
' '
S mmmm e ' B H
I ! ! !
T ' ' '
L H H ' H
T ' ' ' H
' ' ' ' H
' ' ' ' H
' ' ' ' H
H H ' |
' ' ' '
V I ' '
' ' H
' ' '
H ' |
validarCampos(densidadMetal,areaProbeta,tiempoExposicion,masaFinal,masalnicial tiempoDeHumectacion,dioxidoDeAzufre,cloruroDeSodio,temperatura,hun
H H 1
' ' '
I ' '
' ' H
' ' '
H ' |
calcularVelocidadDeCorrosion(densidadMetal,areaProbeta,tiempoExposicion,masaFinal,masalnjcial)
H H 1
! ! '
guardarMediciones(velocidadDeCo[ros'on,humedadReIativa,tiempuDeHumectacion,cIoruruDeSlodio,dioxidoDeAzufre
. 1
' '
' '
' '
'
'
'
'
'
'
'
H
' T
boolean H
<m0 e ;
desplegarAlertas(codigoAlerta) H y H
' '
obtenerAlerta(codigoAlerta)_ H
1
'
'
'
Error al guardar ||
informacién. H
:Strin y H
e S ; ;
[ mmmmmm e v H H
' ' '
SEGREEEE T H H H H
' ' ' '
L L | ' ' I
T T H ' ' '
' ' ' ' ' '
' ! H ' ' '
' ' ' ' ' '
‘ ' ' ' ' l

\edadRelativa)

.temperatura) :boolean
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6.6.1.3

Diagrama de secuencia: Generar datos de corrosion /Usuario Desconocido

Cuando se desee realizar cualquier operacion con los datos via web, es necesario realizar la
validacion respectiva, en el siguiente esquema se refleja como el sistema reacciona ante un
usuario desconocido.

sd DS Generar Datos de Corrosion: Usuario Desconocido /

>+0

Quimico
\
h

O

Seccion Quimicos

Generar Datos de Corrosion: Usuaio Desconocido

e ]

En el caso de que el

:Sesiones :Alertas :Enlaces O
BD Corrosion
T T T \
H H . i
, i i ,
a : i
validarUsuario(clave,usuario) :Usuario ! !
] i
I I
I I
I I
i

' I
: T
Mo :
\ ' n :
despl i ) H .
sp egar‘,‘AIertas(cod|goAlena | ' :
v , :
. I
obtenerAlerta(codigoAlerta) :String !
I

usuario no se
encuentre registrado,
el usuario esnulo.

:String

e ]

<. ....................

|
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6.6.1.4

Diagrama de secuencia: Gestionar mapas de corrosion

El siguiente diagrama refleja la estructura del sistema para manejar los mapas desde la

aplicacion gvSIG.

sd DS Gestionar Mapas de Corrosion

DS Gestionar Mapas de Corrosion: Flujo Normal de Eventos

x 1O
J
AN

Geografo gvSIG
’ '

:CorrosionExtension :Sesion :Enlace

N '

' .

:Menu, acceder al sistema
H

O

BD Corrosion

' '
' '
1 1
. '
desplegarServidor() :String[] '

v

H

Solicita '

nombre y !

| :Strin
clave < ..................... :. - .9[.] ......................

'
<oneeenee | .
P H H
Y i :
usuario y clave H H
—® o 1 validarUsuario(clave,usuario) : \
Usuario 1

»
ceen ok .. SRR Usuario 77T

7 H
' '
desplegarMenu() H H
1 H
R 1
DT Interfaces graficas del H
<o sistema :
'
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6.6.1.5 Diagrama de secuencia:

Desconocido

Gestionar mapas de corrosion /Usuario

Los usuarios que realicen la publicacion del mapa utilizando el software gvSIG, también
necesitan identificarse dentro de la misma aplicacion. El siguiente diagrama expresa el
comportamiento del sistema cuando un usuario no pertenece a los registros y desea publicar un

mapa desde gvSIG.

DS Gestionar Mapas de Corrosion: Flujo Alternativo de Eventos

:Alertas

:Enlace

\desplegarServidor() :String[]

En el caso de que el usuario
no se encuentre registrado,
el usuario esnulo.

~
\

0
validarUsuario(clave,usuario) :Usuario

'
Usuario
'
'

obtenerTexto(codigoAlerta)
- !

SO e

O

BD Corrosion

O

textosGVSIG

Strin
... Stin 9 ..

sd DS Gestionar Mapas de Corrosion: Flujo Alternativo /
2 @ :CorrosionExtension :Sesion
N
Geografo gvsSIG
: : E E
| Opcion publicar mapa ! !
! ' '
Solicita
nombre y
clave
|
T '
<<-e e :
= 1
! '
Usuario y clave '
'
< ................
[m-mmmmmme e Y
e = H
| : :
: H E E
! H 1
! : !
' ' '
| ' !
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Diagrama de secuencia : Gestionar mapas de corrosion / Agregar mapa

6.6.1.6

El siguiente diagrama muestra el comportamiento del sistema para realizar la publicacion

de un mapa en el sistema.
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6.6.1.7

Diagrama de secuencia: Gestionar mapas de corrosion / Eliminar mapa

Los mapas que se encuentren publicados pueden ser removidos desde la aplicacion gvSIG,
el siguiente diagrama representa los pasos que conllevan a la ejecucion de esta tarea.

sd DS Eliminar Mapa /
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6.6.1.8

Diagrama de secuencia: Obtener informacion de corrosion

El siguiente diagrama representa como un usuario de la web, puede acceder a la
informacion generada por el sistema.

sd DS Obtener informacién de corrosion /
2 |_O Sesion :Sesiones Alerta :Alertas Enlace :Enlaces O
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CargarMediciones() :Mediciones[] ' E
:Medicione T
P — S E— :
generarGraficos(Mediciones) | Rl H
<o T e e |
obtenerMapas() :Mapas(] 1 H
: T
Mapas .
SRR R D :
<o : : :
S | | | |
desplegarinformacionEstacion() H E
] | | |
e E E H

90



6.6.1.9
cargar mapas

Diagrama de secuencia: Obtener informaciéon de corrosion / Error al

Por diversos motivos los sistemas web, son susceptibles a que ocurran anomalias en el
normal flujo de trabajo del sistema, en el siguiente diagrama se representa al sistema cuando
ocurre un error al momento de cargar un mapa para un usuario web cualquiera.
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6.6.1.10 Diagrama de secuencia: Obtener informacion de corrosion/ Error al

cargar mediciones

El sistema web ademas de presentar mapas en la web, también muestra las ultimas
mediciones realizadas en las estaciones representadas en cada mapa, lo cual debido a la
naturaleza web de este sistema, también se puede producir un error, para simbolizar esta situacion
se presenta el siguiente diagrama.

sd DS Obtener informacion de corrosion: Error al cargar mediciones
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6.6.1.11 Diagrama de secuencia: Obtener informacion de corrosién / Error al

desplegar estaciones

Las estaciones registradas por el sistema también pueden presentar problemas al ser
desplegadas a un usuario web, es por ello que el siguiente diagrama refleja esta situacion.

sd DS Obtener informacion de corrosion: Error al desplegar estaciones /
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6.6.1.12 Diagrama de secuencia: Obtener informacion de corrosion/ Error al

generar graficos

La generacion de graficos representando la corrosion registrada hasta el momento, también
puede presentar problemas al momento de ser mostrados por un usuario web, es por ello que el

siguiente esquema representa esta situacion.
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6.6.1.13 Diagrama de secuencia: Obtener informacion de corrosién / Error al
desplegar informacion

Por ultimo puede ocurrir un error inesperado cuando se desee desplegar la informaciéon
referente a las estaciones del proyecto, este problema es capturado en el siguiente diagrama.
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6.6.1.14 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /
Ingresar estacion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se ingresa una nueva estacion al sistema,
sin complicaciones.
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6.6.1.15 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones / Editar
estacion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se edita una estacion del sistema, sin
complicaciones.
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6.6.1.16 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /
Eliminar estacion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se elimina una estacion del sistema, sin

complicaciones.
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6.6.1.17 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /
Insertar Placa.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se inserta una nueva placa en el sistema,
sin complicaciones.
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6.6.1.18 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones / Editar

Placa.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se edita una placa en el sistema, sin

complicaciones.
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6.6.1.19 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /

Eliminar Placa.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se elimina una placa en el sistema, sin

complicaciones.
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6.6.1.20 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /
Insertar Medicion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se ingresa una nueva medicion al

sistema, sin complicaciones.
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6.6.1.21 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones / Editar

Medicion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se edita una medicion de una estacion,

sin complicaciones.
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6.6.1.22 Diagrama de secuencia: Gestionar estaciones placas y mediciones /
Eliminar Medicion.

El siguiente diagrama refleja el proceso en el que se elimina una medicidon de una estacion,

sin complicaciones.
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6.6.2 Diagrama de componentes

Este diagrama representa la encapsulacion de todas las funcionalidades que utiliza el
sistema en componentes, los que a su vez se encuentran relacionados para lograr el
funcionamiento correcto de la aplicacion en desarrollo. Cabe destacar que se encuentran
contemplados también los subsistemas propios de la aplicacion gvSIG, muchos de los cuales no
han sido alterados, solamente se utilizan sus servicios.

6.6.3 Diagrama de Clases

Este diagrama, representa las principales clases que permitiran el desarrollo del proyecto
mediante la interaccion de éstas. Este modelo se utilizard tanto para el desarrollo de la aplicacion
gvSIG como para el desarrollo de la aplicacion web.

cmp Diagrama de Componentes /
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+ idEstacion: int

+ latitud: float

+ longitud: float

+ nombre: Sting
+ region: Sting

Diagrama de Clases del Sistema de Comosion
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nu_mediciont int, Sting, loat, Sting): int extensén, s hereda dela + getWindowifo): Windouinfo «wserN+ getalle: DetalleEnvios =
nu_placa(int, String, float, Date, Date, float, float): int clase abstracta Extension + getWindowProfile(): Object 1|~ esadoGeneral: boolean
obtenerRutasAIChivosSAMS) : Publichapas ol | wi "
Sting): Usuaros vaell |+ ovenerpubicados):void e el
1 . + OpcionPublicar) utaCapas: Sting = null
ventanas:Login textos. Aletas=null
A + aceptar. JButton = null usuarioFTP: Sting = null
- + botones: Jpanel = nul -
+ cancelar. JButton = null * il
Corosneerson + clave: JPasswordField = null + comenzarEnvios) : oid
+ oid + contenedor: JPanel = null + CorosonFTP(Mapa)
: + enviarArchivo(File Sting): boolean
uer g+ Desplegaren(): void - enlace: Enla
P ooty - o + enviarArchivosMapSener( : void
+ ennumerarMapas(Mapas) : voit 5 G
+ ordenarMapasiMapas]): void + nombve‘mx\ﬁe\ nul\ pas)
—— |+ pinooal ez
+ sson: Sesson

~ tamanio: Dimension = new Dimenson(é.

textoClave: JLabel = null
textoNombre: JLabel = null
textos: Alertas = null

getWindowinfo() : Windowinfo
getiWindowProfile( : Object
Login)
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El siguiente diagrama representa una extension del diagrama de clases anterior, ésta posee
disefiada las clases necesarias para lograr la comunicacion entre el sistema original de gvSIG y la
extension que se realizara para adaptar y utilizar el sistema, en el presente proyecto.

class Clases /
-ttt o T T T T Tt 1
| Diagrama de Clases de integracion de gvSIG :
|
| |
| |
| |
|
: Todaslas extensiones deben |
| ety implementar esta interfaz :
: |Extension L. S |
I ) ) !
| + execute(String) : void * gx.t-:‘.cuvte(St‘nngl) goid :
: + initialize() : void < _______________________________________________ * !nmallze() : Yo'd |
| + isEnabled() : boolean * !sEnaE:ego : boolgan - |
| + isEnabled(IExtension) : boolean * !SE‘n?bI S (.Ilsxtelnson). Socan :
: + isVisible() : boolean + 'SV'S' e(: boo gan ) |
| + isVisible(IExtension) : boolean * |sV|§|b‘I9(I|I'ExtenAsopc)’ *boolean |
| + postinitialize() : void + _podtinitialize() : voi :
| i
| ' |
I ! : |
'
: Interfaz para manipular la | |
| visibilidad de las extensiones H |
I : :
I - ‘ !
| «interface» HiddableExtension Normalmente., Ia§ extensiones no :
: ExtensionDecorator implementaran directamente |
T e (EEEEEE -----D + getvisibility( : int Extension, sino que extenderan esta |
: + getVisibility() : int + setVisibility(int) : void EEED EEIEER |
| + setVisibility(int) : void |
| N |
I AR I
| \\ |
I A I
| AN |
| \\ |
| |
| |
| Todaslas extensiones estan asiociadas a un EtensionDecorator, que |
| permite modificar la visibilidad de la extension usando los métodos de :
: HiddableExtension. La visibilidad establecida en ExtensionDecorator |
| prevalece sobre la visibilidad establecida por la propia extension. |
| |
| |
e e e e 1

En donde la clase CorrosionExtension se comunica con la clase Extension. Esta es la
conexion entre la herramienta gvSIG y el sistema externo.
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El siguiente diagrama de clases representa la

configuracion del servidor de mapas web.

estructura que permite generar el archivo de

class mapserver

Etiqueta
+ angle: Sting
+ color: Sting
+ encading: Sting
et + font: Sting
+ TAG END: Sting = "END #WEB" =
+ TAG END METADATA: Sting = "END #METADATA" Leyenda + "
+ TAG_METADATA Siring = "METADATA" e ==
+ TAG NOMBRE: Sting = "WEE" N “'q““"la‘q;:“ e & color, Sting
= 5 imageCalor: Sting + E
M #_-—ﬂ—-;liﬁ s, “"i‘:ﬂ 5‘;‘;‘ "":5 “‘”":: i 5 cos G . + TAG_COLOR: Shing = "GOLOR"
wms_encoding: Strin, ms_encoding 5 s
- = . + TAG_END: String ="END #LEGEND" + + IAG END: String = "END"
s + TAG IMAGECOLOR: String = "IMAGECOLOR® + = LB E0S Bans SIS
=5 5 5 === + TAG_WIDTH: String = “WIDTH"
+ TAG v lifle, Shing = "wrs_flle” + TAG_NOMBRE: String = "LEGEND" +etiquete |+ TAG TYPE: Sting = "TYPE" LE
+ ‘wmahbstract: Shing S + ] § + Type: Sting 3
4 wmsEncoding: Sking + TAG TRANSPARENT: Sting = “TRANSPARENT P ———
+ wmsOnlineresource: String 9 o Sy = gstAngle() : Sting + getWidthy) : in
¥ oS SN ; e e + setColor(Sting) : void
2 i St + gelEtiquetal : Etiqueta + getEnceding() : Sting e
+ getimsgeCaler) : String + getFont]) : String = —
+ getWmsAbstract() : Sting +  getStatus() SUX‘E + getSize() : String style.
+ getWmsEncoding() - String O G By + gefType()  Stiing
+ getWmsCnlineresource() : Stiing 1 setBtiquetaBtiqueta) : void ° LA LR
+ St - Shing + setimsgeColarSuing):vold +  setColor{Strin
5 e aae + setStEs(SHing) : void + sefEncoding(String) : void
+  setWmsAbstiact(String) - void D = ) + setFont(Sting|
+  setwWmsEncoding(String) : veid “leyends + setSize(Shing
+ setWmsCnlineresource(Sting) - void +_seiType{Sting) : woid
+ setWmsSrs(String) : void
+ setWmsTitle(String) : void
+wab
Metadata
+ gmlincludeltems: String
+ TAGFIN: String = "END"
+ TAGgml_include_items: String = "gmi_include_items"
+ TAGNOMBRE: String = "METADATA"
+ TA
. Clase
- + name: Sting
- + style: Estilo
Mapa : e + TAG END: String ="END"
AL S + TAG_MAME: String = "NAME"
+ capas: List<Capas=
Tooe pe + TAG_NOMBRE: String = “CLASS"
extent: Sting < getGmlincludeliems( : String
+ fontset: String + getWmsAbstract() : String o
+ leyends: Leyends + getWmsExtent() : String N
+ name: Sting + getWmsTitle() : String o
+ projection: Sting + setGmlincludeltems(String) : vaid "
+ rutaArchivaConfiguracion: Sting = 2 (s Sz cud
+ symbolset: Sting 5 “clase
+ TAG_END: String = "END # Map File" N
+ TAG_END SIMFLE Sting = "END"
N “+metadata
N
5
N
+ Capas
+ TAG_SYMBOLSET: Swing = "SYMBOLSET
+ web: Web 2 Clase
+ data: Sting
+ geiCapas) - Lisi<Capas * dump: String
+ getExtent): String + estaPublicada: boolean = false
+ gelFoniset] : Stin + max_scale: Sting
+ petleyends(): Leyends + metsdats: Metsdata
+ gelName() : Sting + min_scale: Sting
+ getProjedtion() : Sting +cspas |+ name: Shing
+  getRutaArchivaConfiguracioni) : Sting + proyection: String
+ getSymbolsetf) : String * nuta_senvidor. String
bt Vet + size_units: Shing
-
- =
+ obtenerRutaArchivoMapSenvar( : void N
+ setCapas(List<Cape: void -
+ sstExtentiString) : void ¢
+ setFontset(Sting) : veid -
+ sefleyends{Leyends) : void @
+ setNeme(String) : void =
+ setProjection(String) : void =
+  setRutaArchiveConfigurscion{String) : void =
+ setSymbolset{String) : void =
+  setWeb(Web) : void =
=
+mapa +
+ TAG TYPE: Sting = "TYPE
+ lemplate: String
+ transparency: int
+ type: Shing
+ Capas))
ArchivollapServer N ﬂi:g'siﬂ‘
getDats
+ archivoConfiguracion: Siring = null + getDump() : Sting
+ contral: MapContral = null = getEstsPublicada() : boslean
+ layers: Flayers=null + getMax_scale() ing
- log: Logger = Loggergetl ogge. < gethitadats() : Metacats
+ maps: Mspa +  gethin_scsle() : String
+ mensajes: Alerias + getNsme(): Sting
+ nombreArchivoMap? =null +  getProyectionl) : Sting
+ numeroDeCapas: + getRuta_servidor) : String
+ path: Sting +  getSize_units() : Sting
+ procesar XM + getStatus(): Sting
+ publicado: boolean + getTemplate) : Sting
+ rutsMapFile: Sting + gefTiansparency()
+ wista: View=nul + getType(): Sting
+ nomalizerTipoGeometia{String) : Sting
+ sctualizarCapesPublicadss(List<Capas>, List<Capas>, DefeuliListhodel] : List<Capas> + cbiensrRutaSer voi
+ scualizarMsps(Mapa) : void + setClase(Clase)
+  ArchivolMapServer() + setData(String) : voil
+ capasCargadas() : boolean + setDump(Sting) : void
+  escibirrchiva) : void + setEstsPublicada{bosles
+  esaibirMLPersistencia(}  void = ssthlsx_scale(Sting) : voi
+ genararCapss): List<Capass + sethletadata{Metadsta) : void
+  generariuevoArchivoDeCanfiguracion() : vaid =+ sathiin_scale(Sting) : void
+ obtensrExtensionf) : String + setName(Sting) : void
- dof) : Mapa +
+ setRuta_senidorString) : void
+ setSize_units(Sting) : vaid
+ : void
+ setTemplate(String
= setTransparency(int] - void
= setType(Sting) : void
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6.6.4 Modelo de Datos

Para que toda aplicacion permita el buen manejo, seguridad e integridad de la informacion,
siempre es recomendable delegar esta responsabilidad a un sistema de persistencia de datos. Es
por ello que este proyecto también posee estas caracteristicas. A continuacion se presenta el
modelo relacional que manejara la informacion en el sistema:

f “Jlog v
id_actividad INT(11)
» fecha_registro DATETIME

» codigo INT(11)
+id_usuario INT{11) | placas_metales L 4
| mediciones v i:::tacion I{NT§11) id_placa INT(11)
4 s i aca INT(11
id_medicion INT(11) 5 & estaciones_id_estacion INT(11)
mes INT(11) y ]
s > to_metal VARGHAR(43) ] registro_corrosion ¥
! et sl FLOAY id_registro_corrosion INT(11)
tipa_m edicion V ARCHAR(50) ;.|__i |__|é‘ » fecha_inicio_medicion DATE -“_l |_ o _I {1 (11
B i | & placas_metales_id_placa INT(11
valor_medidon FLOAT | I fecha_terming_medicion DATE | stro INT(11)
- mes_registro
» observacion VARCHAR(300) | j e v | masa inicial FLOAT |
 estaciones_id_estacion INT{11) | id ’ | masa_ﬁnal ALOAT |—|'-€ P g
= | id_estacon INT(11) | = 5 ) corrosion FLOAT
I nombre_estacion VARCHAR (30) |  porcentaie_cloruro FLOAT
: 3 e —
| Jregion_estacion VARCHAR (100) H- porcentaje_sulfato FLOAT
lL—w |atitud_estacion ALOAT r_cuadrado FLOAT
> longitud_estacion FLOAT | 3
, altura_estacion INT(11)
=== 7
» distancia_mar INT(11) |
informacion_estacion Y ARCHAR(800) I
r |
| usuarios v * "] publiacion mapas ¥
id_usuario INT(11) ] imagenes_estaciones ¥ |  id_publicacion_mapas INT(11)
‘nombre_usuario VARCHAR (45) id_imaaen_estadon INT(11) »nombre_capa VARCHAR(500)
dlave VARCHAR(100) 5 id_estacion INT(11) ruta_czpa VARCHAR(200)
-nomtl:re VARCHAR(43) ruta_imagen VARCHAR(200)  fecha publicacion DATETIME
apelidos VARCHAR(45) & estaciones_id_estacion INT(11) ruta_archivo_conf VARCHAR (200)
srol INT(11) » | 3
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Las siguientes tablas representan las definiciones y los significados de cada uno de los
componentes a almacenar en el sistema de persistencia de datos.

USUARIO
Descripcion Tabla | Almacena todos los usuarios autorizados del sistema.
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato - | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
CLAVE Clave del | Varchar(15) | No Si -
usuario en el
sistema.
NOMBRE Nombre del | Varchar(50) | No - -

usuario.

IMAG_ESTACIONES

Descripcion Tabla

Almacena toda la informacién de las imagenes asociadas a cada

estacion.
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato - | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID_IMAGEN Identificador de | Integer No Si -
la imagen.
ID_ESTACION Identificador de | Integer No - Si
la estacion a la
cual pertenece la
imagen.
RUTA IMAGEN Ruta del | Varchar(150) | No - -
servidor web, en
donde se
encuentra

almacenada la
imagen.
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PUBLIC_MAPAS
Descripcion Tabla | Almacena la informacion que permite identificar los mapas
publicados por el sistema.
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID_PUBLICACION | Identificador del | Integer No Si -
mapa publicado.
NOMBRE_CAPA Nombre de la | Varchar(50) | No - -
capa.
RUTA _CAPA Ruta en donde | Varchar(150) | No - -
se encuentra la
capa.
FEC PUBLICACION Ultima Date No - -
actualizacion.
RUTA_ARCH_CON | Ruta del archivo | Varchar(150) | No - -
F de configuracion
responsable.
REGISTRO_CORROSION
Descripcion Tabla | Almacena los registros referentes a una medicion de corrosion
ingresada al sistema.
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID REGISTRO _C | Identificador del | Integer No Si -
ORROSION registro.
ID PLACA Identificador de | Integer No - Si
la placa a la que
pertenece la
medicion
MES REGISTRO Mes en que se | Integer No - -
realizo el
registro.
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ANIO REGISTRO | Afio en el que se | Integer No - -
realizo el
registro.
CORROSION Indice de la | Float No - -
corrosion
registrada.
PORCENTAIJE CL | Porcentaje  de | Integer No - -
ORURO influencia  del
cloruro en la
medicion de
corrosion
PORCENTAIJE SU | Porcentaje  de | Integer No - -
LFATO influencia  del
sulfato en la
medicion de
corrosion
R _CUADRADO Coeficiente que | Integer No - -
pondera los
porcentajes
anteriores
ESTACIONES

Descripcion Tabla

Mantiene el registro de todas las estaciones registradas para la

realizacion del proyecto.

Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID ESTACION Identificador de | Integer No Si -
la estacion.
NOMBRE ESTACI | Nombre de la | Varchar(100) | No - -
ON estacion.
REGION_ESTACI | Region a la cual | Varchar(100) | No - -

ON

pertenece.
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LATITUD_ESTAC | Latitud Float No - -
ION geografica  en
donde se
encuentra
posicionada.
LONGITUD_ESTA | Longitud Float No - -
CION geografica  en
donde se
encuentra
posicionada.
ALTURA ESTACI | Altura a la que | Integer No - -
ON se encuentra la
estacion.
DISTANCIA MAR | Distancia a la | Float No - -
que se encuentra
la estacion del
mar.
INFORMACION _E | Informacion Varchar(800) | Si - -

STACION

adicional de la
estacion

PLACAS_METALES

Descripcion Tabla

Mantiene el registro de los metales que pertenecen a cada estacion

del proyecto.
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID PLACA Identificador de | Integer No Si -
la placa.
ID ESTACION Identificador de | Integer No - Si
la estacion a la
que pertenece.
TIPO_METAL Nombre del | Varchar(50) | No - -
metal.
DENSIDAD MET | Densidad con la | Float No - -

AL

que se
comienzan las

113



pruebas.

FEC INICIO MED | Fecha de inicio | Date No - -
de las
mediciones.

FEC _TERMINO_ M | Fecha de | Date No - -

ED término de las
mediciones.

MASA INICIAL Masa con la cual | Float No - -
comienzan las
mediciones

MASA FINAL Masa con la cual | Float No - -
terminan las
mediciones.

MEDICIONES

Descripcion Tabla | Registra las mediciones realizadas a cada estacion.

Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave

Largo Nulos | primaria. | foranea.

ID MEDICION Identificador del | Integer No Si -
registro.

ID ESTACION Identificador de la | Integer No - Si
estacion asociada.

MES Mes de la | Integer No - -
medicion.

ANIO Ano de la | Integer No - -
medicion.

TIPO_MEDICION Tipo de medicion | Varchar(50) No - -
realizada:
NaCl,So2,THD

VALOR_MEDICION | Valor registrado | Float No - -

por la medicion.
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OBSERVACION Varchar(150) | No - -
LOG
Descripcion Tabla | Almacena todos los movimientos realizados en el sistema
Nombre Campo Descripcion Tipo Dato — | Acepta | Llave Llave
Largo Nulos | primaria. | foranea.
ID ACTIVIDAD Identificador del | Integer No Si -
registro.
FECHA REGISTRO | Fecha del | Date No - -
registro.
CODIGO Codigo de la | Integer No - -
accion
registrada.
ID USUARIO Identificador del | Integer No - -
usuario
registrado.
ID ESTACION Identificador de | Integer Si - -
la estacion.
ID PLACA Identificador de | Integer Si

la placa
registrada.
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Capitulo 7:  Prototipos del producto final

Durante el desarrollo de esta etapa del proyecto, se han desarrollado 2 prototipos, con el
objetivo de plasmar en codigo las ideas planeadas, y validar conceptos, especialmente referidos a
la experiencia del usuario con el sitio presentado.

Al analizar el maquetado del sitio se present6 la necesidad de mostrar un mapa de Chile, en
el cual se incluyeran las estaciones de medicion como pequeios puntos que denotardn el espacio
fisico donde se encuentran. Se debia elegir la posicion en la cual se desplegaria el mapa, y en el
primer prototipo se decidid colocarlo de manera horizontal, para ocupar menos espacio en la
pagina, y permitir que el usuario pudiese ver todos los contenidos de la misma sin tener que
navegar dentro de la pagina.

Al hacer click en cada ‘estacion’, se desplegaria la informacion de ésta en los cuadros
ubicados sobre el mapa, incluyendo el grafico de torta, sus mediciones y pequefios mapas que
muestran con mejor detalle la ubicacion de la estacion, incluyendo varias capas que representen:
mapas de climas, de vientos, relieve, etc.

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron las herramientas descritas en este informe, y el
codigo fuente se escribio en HTML+Javascript+CSS. El c6digo PHP se incluira en el desarrollo
final del proyecto, debido a que implica la implementacion del modelo de datos en una base de
datos y el desarrollo de los modulos pertenecientes a gvSIG, los cuales no forman parte del
prototipo.

A continuacion se presenta una captura de pantalla del prototipo n° 1.

+ @ nttp//locahost/mapas/ ¢ (- Google O 8-
(0 HE Apple Vahoo! GoogleMaps YouTube Wikipedia News (218) v Popularv Share on Tumb

Figura 7.1 Prototipo n°1
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A este prototipo se le critico el excesivo tamafio de las imagenes y textos, aun cuando se
consideré un buen prototipo, que cumplia con los requerimientos hechos y con la idea del
producto final.

De todas formas, se solicitdé el desarrollo de un nuevo prototipo, para probar otra
disposicion de los contenedores de informacion, y particularmente, la disposicion del mapa
territorial. Se solicitd que se dividiera el mapa de Chile en 2 partes, pero esta idea se descarto
durante el proceso de desarrollo, por un asunto practico: El hecho de insertar los puntos en 2
mapas distintos podria traer complicaciones respecto al posicionamiento de los puntos, puesto
que el calculo para transformar latitudes y longitudes a pixeles efectivos resulta casi imposible.
Por lo anterior, se decidi6 colocar el mapa de Chile, en su totalidad, a la izquierda dentro de la
pagina.

En este prototipo se contd6 con mayor informacion de referencia sobre el proyecto, y con
nuevas herramientas, referentes al trato de imagenes. Se comenzé a definir ademas la interaccion
de la herramienta SIG escogida, gvSIG, dentro del producto final. Se decidi6 que los puntos
insertados dentro del mapa, ademas de las iméagenes relacionadas a cada estacion se cargaran
desde la herramienta. El resto de la informacion se cargara desde la base de datos.

A continuacion se presentan las capturas de pantalla pertenecientes al segundo prototipo.

Mapas de corrosion atmosférica

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Cédiqo: DICN 143879
Chile Para Los Metales ¥ Aleaciones De Mayor

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Qasificar o territorio nacional en distintas zonas gevgraficas en base a la agresividad atmosférica (norma
150 9223), s n existente humedad relativa, tizmpo
ds i i i (etoruro y didxido de azufre}), coma

velocidad del viento y radiacion solar,

* Propanerlas bases para especificaciones técnicas en el control y prevencitn de la cormosin atmosférica.

Figura 7.2 Prototipo2 — Pagina de inicio
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Mapas de corrosion atmosférica

Estacion Antofagasta

Informacién

502: 3,32 ppm
Velocidad de Corrosion:  5.45
Corrosion total:  Categoria i

Datos de la estacién

Latitud:  23,232344
Longitud: 45,2664

N i s —
) hem g

=
(i Z@m

= Mapade Climas

Figura 7.3 Prototipo2 — Informacién de una estacion.

Mapas de corrosion atmosférica

Estacion Antofagasta

Informacién

Datos de la estacién

Latitud: 23232344

Longitud: 45,2664

Figura 7.4 Prototipo2 — Tipos de mapas para una estacion.
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El 26 de agosto se desarrolld una reunidon con el equipo del proyecto en el Campus
Curauma de la Universidad, en la cual se presentd el disefio de un tercer prototipo. Los
encargados del proyecto solicitaron que se utilizara un mapa completamente navegable, en vez de
utilizar imagenes fijas para mostrar las estaciones y para mostrar las distintas capas. Por lo tanto,
la conexion con el sistema de informacion geografica deberia permitir la publicacion inmediata
de los mapas desde la misma herramienta.

Estos mapas debian ser navegables, con capacidad de zoom y carga de capas, por lo que se
determino centrar esfuerzos en el desarrollo de tales caracteristicas. La investigacion confluy6 en
el descubrimiento y posterior implementacion de varias herramientas nuevas (descritas en la
seccion 4.3.2) que permitirian cumplir con los requerimientos.

Entre estas herramientas se encontr6 a MapServer, una extension para el servidor web
Apache, que se encarga de la lectura de los archivos .map y de las capas .shp, generadas por el
SIG, para su publicacion en el servidor web. Ademas surgié Openlayers, una libreria Javascript
que combinada con GeoExt, una extension de la libreria Ext]s especialmente disefiada para la
publicacion de mapas, permitirian la navegacion del mapa, y la posterior eleccion de capas por
parte del usuario.

Ademas de las herramientas de publicacion de mapas, se mantuvo el framework de
Javascript Jquery, para la generacion de los graficos de torta asociados a cada medicion realizada
por las estaciones metereologicas instaladas a lo largo del pais.

Para mantener toda la informacién sobre las publicaciones de mapas, las rutas a los
archivos .map y.shp, la informacion sobre los usuarios con permisos de acceso a los
mantenedores de datos del sistema, y la informacion sobre las estaciones meteorologicas, las
mediciones asociadas a cada estacion y los calculos de la corrosion de cada estacion, se
implementd una base de datos MySQL con tales fines. Al lenguaje de etiquetado HTML vy las
hojas de estilo CSS se les anadio el procesamiento del lado del servidor con scripts en PHP, para
generar las consultas a la base de datos, mantener las variables de sesion y la recoleccion de la
informacion para que las librerias de Javascript pudieran presentar la informacion al usuario.

Este prototipo y corresponde al mas cercano al producto final, integrando de manera
preliminar el sistema de informacion geografica y la publicacion de mapas desde la herramienta
al entorno web.

De acuerdo a la eleccion de prototipos evolutivos, se debe acotar que aun cuando las
interfaces de los tres prototipos son diferentes, los prototipos previos no se consideran como
desechables pues todos contienen el mismo concepto y en buena parte, el mismo cédigo, como
por ejemplo la generacion de los graficos de torta.
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A continuacion se presentan las capturas de pantalla pertenecientes al prototipo n°® 3:

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
-|CATOLICA
;) DE VALPARAISO

Dummy text + Dumery text « Dummy text « Dusmy text + Dummy text « Dummy text « « Dumsy text « « Dummy text + « Dumey text
+ + Dummy text « - Dummy teat -

Fig 7.5 Prototipo 3 — Pagina de inicio. Mapa Navegable
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Datos de Corrosion
Lorem ipsum dolor sit amet, comectetur adipisicing elit, sed do elusmod tempor
w s rostrud

dolor voluptate
Excepteur sint occaecst cupldatat non proldent, sunt i culpa gl offcla deserunt
it anim id est laborum

Subir f spe

Informacién de la Estacion

exercitation Ouis
paristr, Excepteur sint occancat cupidatat hon peoident, unt in cudpa qui officia deserunt mallit anien id est taborum

InnovaChile | A TIRTOTN
CQFQ / DE VALPARAISO

Fig 7.6 Prototipo 3 — Pagina de inicio. Informacion de una estacion

Ingreso a personal autorizado

Usuario: I estebanvaras

Dumay text « Dummy text - Dummy text - Dummy text < Dummy text « Dummy text « < Dummy text « - Dummy text - < Dummy text
- - Dummy text - - Dummy text - B

Fig 7.7 Prototipo 3 — Ingreso a mantenedores de datos para personal autorizado.
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Capitulo 8:  Producto Final

Para la tltima version del producto, es decir, la Gltima iteracion de prototipos hasta la fecha,
se decidid realizar una evolucion del ultimo prototipo, manteniendo gran parte de sus
funcionalidades y estilo visual.

El trabajo se desarrollo paralelamente, entre el entorno web y la extension de gvSIG.

En el entorno web, la primera etapa consistié en desarrollar los médulos de administracion
para las dos entidades que manipularan datos en el sitio: Geografos y Quimicos. Esto involucr6 la
creacion de las paginas necesarias para ingresar, editar y eliminar placas, registros de corrosion,
estaciones y mediciones, validando el ingreso de nuevos datos de acuerdo a los requerimientos de
la capa de datos. Gran parte del sistema de validacion se realiza del lado del cliente, asegurando
de esta forma que todos los procedimientos almacenados y métodos reciban los datos en el
formato correcto.

Por logica del negocio, se validé del lado del servidor la no redundancia de datos, esto es:
Que no puedan haber 2 mediciones de corrosion para una misma fecha/afio/estacion/placa, como
ejemplo.

En el transcurso de lo anterior, se refinaron nuevamente el modelo de datos y de clases,
para mantener la consistencia con los métodos y funcionalidades codificadas en el sistema.

La siguiente etapa consistié en presentar todos los datos que se obtienen a través de los
mantenedores en la pagina de inicio. Esta es la funcionalidad principal del sistema, e incluyo
cargar las estaciones como una capa vectorial georeferenciada dentro del mapa - que se compone
de capas que también son cargadas desde la base de datos, una vez publicadas desde gvSIG con
la extension desarrollada - , cargar el conjunto de capas y asociar cada punto (estacion) a un
conjunto de datos desplegados inmediatamente después del mapa.

Una vez que se elige un punto (estacion) dentro del mapa, se despliegan de manera
automatica los graficos de corrosion/influencia de contaminantes y la informacion de las
mediciones de cloruro, sulfato y los calculos de humidificacion, con la posibilidad de poder
revisar calculos anteriores segin el mes/afo seleccionado.

Ademas, se despliega informacion adicional de la estacion, incluyendo una galeria de fotos.
Cabe destacar que se busco por todos los medios hacer que la experiencia de navegacion para el
usuario final dentro de la pagina mas importante del sitio no involucrara refrescos de pagina, lo
que fue logrado a cabalidad, mejorando considerablemente la usabilidad del sitio.

Por ultimo se trataron las paginas estaticas. La seccién de estaciones se enfocaba en la
informacion de cada estacion, funcion que ya se habia desarrollado. La pagina de contacto
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consiste en un formulario de envio de correo por el cual los usuarios podran realizar consultas y/o
informacion adicional a los participantes del proyecto. Las paginas de informacién del proyecto y
de los participantes son solo contenido html estatico.

A continuacion, capturas de pantalla del entorno web del producto final:

Mapas de informacién de niveles de Corrosion Atmosférica
Proyecto InnovaCorfo - Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

inicio Informacion Estaciones Participantes Contacto Login

& Fa
6 L
»

| CATOLICA
-/ DE VALPARAISO

InnovaChile
CORFO

Este sitio web e parte del proyecio Comtruccion de mapa de informacion de niveles de corroion georeferenciales”, realizado
par alumnos de 1a Exrueta de Ingenleris Informatica de la Portificla Universidad Catalica de Valparatsa, durante of afe 2010,

Fig 8.1 Producto final — Pagina de inicio entorno web.
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Mapas de informacién de niveles de Corrosion Atmosférica
Proyecto InnovaCorfo - Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

inicio Informacion Estaciones Participantes Contacto Login

' o o 7
-
{
;
°
bo |
(7
\
e
{ o
/
{ ¢
§‘°
2 ; l. S
: {
Estacion Copiapo
Subir al mapa
Velocidades de Corrosion . .
Cloruro Sulfato Hurmidificacion
Corrosividad Acero Corrosivided Aluminio
Junio 2010 (=] No Hay mediciones de velocided Elige Afo | 2010[]
de corrosion de Aluminio
Mediciones de Sulfato / 2010
Junio: 5.65
‘ Agosto: 7.88
Corrusividad Acera Galvanizado Corrosividad Cobre Elige Estacidn | [
Jumo 2010 [x] Jubo 2010 [2]

Informacién de la Estacién

Coplapd so encuentra emplazado en una zana de transicidn climitica desde ol Desértico Marginal a Fstopdrico cdlldo. Las temporaturas en verana son altas durante of
dia llogando a fos 30 0 31 °C y superando en acasiones los 33 *C, mientras que durante La noche en esta época del afio hajan hasta llegar rogularmente a los 17 °C,
durante nache tempe dedas

bajan

aproximadamente. Fsta situacidn cambla en 1a época fnvernal, ya que las
*Cy en ol dia sube a los 20 o 25 *C,par la altura.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA

InnovaChile
DE VALPARAISO

CORFO

Este sitio web es parte del proyecto “Comstruccion de mapas de informacion de niveles de corrosion georeferenciales”, realizado
por alumnos de la Escuels de Ingenieria ica de la Pontificia Unis Catolica de ), durante el afio 2010,

Fig 8.2 Producto final — Despliegue de informacion de una estacion.
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Mapas de informacion de niveles de Corrosion Atmosférica
Proyecto InnovaCorfo - Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

inicio Informacion Estaciones Participantes Contacto Login

Bienvenido Esteban Varas Gonzilez .Tu rol en el sistema es: Quimico.Cerrar Sesién

Seleccione una opcién:

» |ngresar nueva medicion
» Ingresar nueva Placa
Ingresar datos de corrosion
» Ver mediciones ingresadas
» Ver placas ingresadas

» Ver datos de corrosién

¥

» Retirar Placas

InnovaChile
CORFO
e

Este sitio web es parte del proyecto "Construccidn de mapas de informacion de niveles de corrosion georeferenciales’, realizado
por alumnos de la Escuela de Ingenieria itica de la Pontificia Universidad Catélica de iso, durante el afio 2010.

Fig 8.3 Producto final — Panel de Administracion para el rol Quimico.
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Sesidn de Esteban Varas Gonzdlez. Rol en el sistema: Quimico. Cerrar Seaidn

Lista de datos de corrosién

» Eatasion Arica: 2 mediciones

Escha: Junio 2010 Tige: Sulfato  Valor: 4.1 mgS02/m2 dia  Editar  Eliminar
Qbsecvaciones; no hay observaciones

Focha: Agosto 2010 Tigo; Sulfato  Valor; 4.11 meS02/m2 dia  Editac  Eliminar
Otevvaciones; no hay observaciones

Estasion Putre: 2 mediciones

Escha: Junio 2010 Tige: Cloruro  Valors 19.16 mgClim2 dia  Editar  Eliminar
Qbsecvacionss; no hay observaciones

Eocha: Agosto 2010  Tipo; Sulfato  Valor 5.39 meS02/m2 dla  Editac  Eliminar
Otnecvaciones; no hay obaervaciones.

Patacién Pa eanl

Fecha: Junlo 2010 Tigo: Cloruro  Yalor: 41.18 meCl/m2 dia  Editar  Eliminac
Obsecvacionss; no hay cbservaciones.

Fecha: Junio 2010 Tigo; Sulfato  Valor 3.47 mgS02/m2 dia  Editar  Eliminac
Otnecvaciones; no hay observaciones.

Estacion Quilpus: 2 medisiones

Fecha: Agosto 2010 Tipo: Sulfato  Valor: 5.64 mgS02/m2 dia  Editac  Eliminac
Obsecvaciones: no hay cbservaciones

Eecha; Septiembre 2010 Tipo; Sulfato  Valog 3.46 mgS02/m2 dia  Editac  Eliminac
Qbnervaciones; no hay olmervaciones

Estacion Antofagasta: 3 mediciones

Eecha: Junio 2010 Tipo: Sulfate  Yalor 11.52 mgS02/m2 dia  Editar  Eliminar
Obsacvaciones; no hay observaciones

Fecha: Junio 2010 Tipe: Cloruro  Valor; 22.73 meCl/m2 dia  Editar  Eliminae
Qbevvaciones; no hay observaciones

Eechs; Aposto 2010  Tigo; Sulfato  Valer; 7.3 mgS02/m2 dia  Editar  Eliminae
Obnervaciones: no hay observacianes.

c«<lcl112131413161Z1212

InnovaChile ¢
CORFO

Este sitio web s parte del proyecto

de la Escuela de Ingenteris
por als

Fig 8.4 Producto final — Listado de Mediciones de contaminantes.
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Por otra parte la extension gvSIG 1.9, fue desarrollada con el objetivo de realizar una
publicacion de mapas en un servidor de mapas web WMS, de manera sencilla para cualquier
especialista en geografia. Para ello se desarrollaron diversos componentes especializados dentro
de esta aplicacion, los cuales se especificaran a continuacion:

Esta extension posee una comunicacion a una base de datos MySql propia, independiente
de los drivers pertenecientes a la aplicacion en general, con el objetivo de lograr una mayor
personalizacion de la extension y asi evitar problemas de versiones y configuraciones.

Posee un sistema interno de seguridad, con el objetivo de mantener la integridad de los
datos del proyecto, realizando validaciones de usuario, implementando el algoritmo hash MDS5.

Su funcionamiento completo esta bajo las normas de desarrollo para cualquier extension
desarrollada para este software, esto quiere decir que todas las configuraciones del sistema son
parametrizadas mediante la implementacion de documentos XML. Asi como también lo son los
textos que esta aplicacion despliega, todos reunidos en un documento de propiedades, con el
objetivo de realizar una traduccion completa cuando sea necesario.

El moédulo central de esta aplicacion y el mas importante es el encargado del procesamiento
geo-referencial. Este se encarga a grandes rasgos de obtener desde los mapas, la informacion
necesaria para crear los archivos de configuracion encargados de otorgarle la funcionalidad al
servidor de mapas web. Para ello se utilizan los drivers de bajo nivel de gvSIG.

Por ultimo se encuentra el mdédulo encargado de realizar el envio de datos desde cualquier
fuente remota con conexiodn a internet, hacia el servidor mediante la utilizacion del protocolo de

comunicacion FTP.

A continuacion, algunas capturas de pantalla de la extension para gvSIG:
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4 gvSIG LGSin titulo

Archive Ver Shalom

Ventana CorrosionPucy Ayuda Vista Capa
OpE &2 dEQTEsKH=

w2 Vista: Sin titulo - 0

— 7 M chile_water.st

17 A chile_poi.shp

Proyecto PUCV - Innova: Identificacion

Servidor del sistema: innovacorfo.no-ip.org
Ingrese nombre de usuario:

Ingrese dave de usuario:

Aceptar Cancelar

| Borrar |
|  Propiedades |
Propiedades de |a sesidn
Mombre de la sesidn:  Sin titulo
Guardado en:
Fecha de creacion:  12-nov-2010
Fropiedades

Fig 8.5 Producto final — Login de la extension para gvSIG.
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Archivo Ver Shalom Ventana CorrosionPucy Ayuda
Ded

: Sin titulo - 0

o.[7] M chile_water.st »

5. [7] M chile_poi.shp

2 Gestionar Mapas.

Publicar Mapa.

éQue accion desea realizar?

fo.no-ip.org/p3/.

Para realizar una publicacion, es necesario que exitan ca
pas visibles (Tikeada) en la aplicacion. http://innovacor

Realizar la publicacién de uno © mas mapas.

Eliminar Mapa.

), permite quitar un mapa que se este desplegando actualmente en
http://innovacorfo.no-ip.org/pa/.

| Eliminar un mapa desplegado actualmente en el sitio web.

Propiedades de la sesidn

Nombre de la sesidn:  Sin titulo
Guardadn an:

Para continuar selecdione una opddn y luego presione “Aceptar”. Aceptar || Cancelar

Fig 8.6 Producto final — Ment principal de gestion de mapas.

w## PluginServices.Procesando M .5

Generando publicacion y enviando archivos.

_'_:antelar |

‘ut Detalle de los envios

Detalle del procesamiento: Cerrar detalle |

Lista de archivos enviados:
|Enviando archivo..... corraosion.map :LISTO
.3ym :LISTO

fonta.txt :LISTO

viando archivo. corrosio

wviando archivo

|Enviando archivao

Propiedades de la sesidn

Nombre de la sesidn:  Sin titulo
Guardado en:

Fecha de creaddn:  12-nov-2010

Borrar

Propiedades

Propiedades

|Enviando archivo
|Enviando archivo.......ichile.prj
|Enviando archivo.......:ichile.dbf :

Fig 8.7 Producto final — Envio de mapas al servidor web.
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Capitulo 9:  Plan de pruebas

La necesidad de comprobar el correcto funcionamiento del sistema hace que sea
imprescindible un plan de pruebas, con el cual se procederd a realizar una serie de ensayos que
permitan obtener resultados correctos y erroneos con el fin de analizar el proceso de ejecucion.
Con este conjunto de pruebas sera posible determinar si el software es erroneo sobre todo en
casos extremos y particulares, o sea si estos fallos se producen por una mala implementacion del
programa o bien por un uso especifico que realiza el usuario.

En el caso de la aplicaciéon a desarrollar en este proyecto, se deben realizar pruebas
intensivas en cuanto al almacenamiento de estaciones, de mediciones de corrosion y
contaminantes, y especialmente a la carga del conjunto de capas desde la aplicacion gvSIG hacia
el servidor web de despliegue de mapas.

Otro caso de importancia es el de la interaccion con la aplicacion mediante la interfaz de
usuario, ya que esta interfaz y los datos que ingresen por ella son imprescindibles para llevar a
cabo los objetivos del proyecto. Para este caso se realizaron pruebas de caja negra para asegurar
que la aplicacion sea capaz de trabajar con todos los valores que puedan ser ingresados a través
de la interfaz de usuario y también se debe verificar lo que la interfaz de usuario interpreta de los
datos del sistema.

Por lo explicado anteriormente se da a entender que las pruebas a realizar son del tipo:

Pruebas de Caja Negra: disefiadas para considerar exclusivamente las entradas y salidas del
sistema, es decir se centra principalmente en el analisis de la interfaz de usuario.

Para el disefio individual de cada prueba se especificard informacion que serd documentada
de la siguiente forma:

e El proposito de la prueba.
e Los pasos para la ejecucion de la prueba.
¢ El resultado que se espera obtener.

Para el disefio general de las pruebas se considerara la entrada de los mapas al sistema

desarrollado, como se administran éstos dentro de la interfaz de usuario y cudl es el resultado de
generacion del modelo en relacion a los datos que refleja la interfaz de usuario.
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9.1 Pruebas de Caja Negra.

También conocidas como pruebas funcionales o de entrada y salida. Las pruebas de caja
negra se centran en lo que se espera de las funcionalidades del sistema, es decir, intentan
encontrar casos en que alguna funcionalidad del sistema no cumple su especificacion. Estas estan
centradas principalmente en el analisis de la interfaz de usuario (como el teclado, pantalla o
ficheros), en donde un probador se limita suministrarle datos como entrada y estudiar la salida,
sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el software internamente.

Se realizaran las siguientes pruebas de caja negra:

Tabla 9.1: Prueba 1 de Caja Negra.

Prueba 1.

Descripcién de la prueba: Publicar un cpnjunto de capas desde la aplicacion gvSIG
hacia el servidor de mapas.

Propdsito de la prueba: Comprobar la publicacion exitosa de mapas

1. Agregar un conjunto de capas
Pasos para la ejecucion: 2. Iniciar sesion en la extension.
3. Escoger las capas a publicar.
4. Publicar las capas.

1. Revisar la pagina de inicio con el conjunto de capas
Resultados esperados: exportadas, cargadas y visualizadas correctamente.

Tabla 9.2: Prueba 2 de Caja Negra.

Prueba 2.

Descripcion de la prueba: . )
Agregar una estacion al sistema.

Propésito de la prueba: Comprobar el fu'n'cmnan'nento del smtemq de validacion de
campos y el posicionamiento de las estaciones en el mapa.

1. Agregar nuevos datos de estacion.
Pasos para la ejecucion: | 2. Ingresar datos limites, o dejar campos vacios.
3. En el mapa de la pagina de inicio, acceder a la estacion.

1. Estacion ingresada correctamente.

Resultados esperados: . ;
2. Estacion localizada en el mapa correctamente.
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Tabla 9.3: Prueba 3 de Caja Negra.

Prueba 3.

Descripcion de la prueba:

Desplegar informacion de una estacion, revisar graficos de
torta y mediciones de contaminantes.

Propdsito de la prueba:

Comprobar el desempeio de los métodos de despliegue de
graficos, mediciones e informacion de la estacion.

Pasos para la ejecucion:

1. Elegir un punto dentro del mapa.

2. Elegir la fecha mas cercana para calculos de sulfato, cloruro
y humidificacion.

3. Seleccionar fecha mas cercana para graficos de torta.

4. Abrir una imagen.

Resultados esperados:

1. Informacién desplegada correctamente.
2. Correcto despliegue de avisos de ausencia de informacion.
3. Correcto despliegue de imagenes e informacion de estacion.

Tabla 9.4: Prueba 4 de Caja Negra.

Prueba 4.

Descripcion de la prueba:

Ingresar datos a mantenedores de mediciones, registros de
corrosion y placas.

Proposito de la prueba:

Comprobar como se comporta el sistema al ingresar nuevos
datos, analizando especialmente el sistema de validacion.

Pasos para la ejecucion:

1. Ingresar nueva medicion al sistema.

2. Ingresar una placa a la estacion ingresada anteriormente.
3. Ingresar un registro de corrosion a la placa ingresada
anteriormente.

Resultados esperados:

1. Los datos son ingresados correctamente
2. El despliegue de los datos en la pagina de inicio es el
esperado.
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Tabla 9.5: Prueba 5 de Caja Negra.

Prueba 5.

Descripcion de la prueba:

Eliminacién de estacion.

Propdsito de la prueba:

Comprobar como se comporta el sistema al eliminar una
estacion del sistema

Pasos para la ejecucion:

1. Eliminar la estacion recientemente ingresada del sistema.

Resultados esperados:

1. La estacion y sus mediciones asociadas son eliminadas
correctamente. No se vuelven a desplegar en la pagina de
inicio..
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Conclusiones

Todo el trabajo e investigacion anteriormente expuesta intentan ser un reflejo de lo
realizado durante el transcurso del proyecto. Se considera toda la contextualizacion en cuanto al
tema de la corrosién atmosférica, sus factores y consecuencias, y el funcionamiento de los
Sistemas de Informacion Geografica fue necesario debido a la necesidad de adquirir
conocimientos que permitan un manejo adecuado de los conceptos, para poder llegar a
determinar una solucion adecuada en base a toda la informacion recopilada.

La investigacion realizada en cuanto al fendmeno de la corrosion permite advertir la
importancia de recopilar datos, procesarlos y comunicar los resultados de los estudios, para
generar conciencia del tema. Resulta digno de analizar el hecho de que la corrosion de los
metales pueda llegar a provocar tantos dafios y costos, y que por el hecho de ser un suceso
cotidiano y perceptible solo a través de un largo tiempo, no se tomen medidas adecuadas, no se
promulguen planes de contingencia, y la calidad de las construcciones, rutas, carreteras, etc. se
siga viendo afectada.

Dado lo anterior, adopta gran importancia la investigacion sobre los Sistemas de
Informacioén Geografica, donde cabe destacar la amplitud de sus funcionalidades y las multiples
posibilidades que ofrece a gedgrafos y a expertos en otras materias para manejar datos espaciales.
El estudio y la generacion de mapas de corrosion atmosférica es solo una de las prestaciones que
estos sistemas pueden ofrecer, y si consideramos que la gran mayoria de ellas desembocan en la
toma de decisiones que conllevan al mejoramiento de la calidad de vida de las personas, podemos
concluir que los Sistemas de Informacion Geografica son una herramienta indispensable en los
tiempos actuales.

En cuanto al desarrollo del proyecto mismo, la etapa de ajustes al analisis y disefo de la
solucion conllevd a un esfuerzo extra que pudo haberse evitado si se hubieran detectado
previamente las falencias, lo que fue solventado con nuevos prototipos que calzaron con los
requerimientos propuestos, y que sirvieron como base para la etapa final de desarrollo de la
solucion.

El proceso de desarrollo involucrd tener en cuenta una serie de factores para que fuese
desarrollado en los plazos especificados. Herramientas de desarrollo, conocimiento de los
lenguajes de programacion, puesta en marcha de servidores, son partes un poco encubiertas
dentro del trabajo desarrollado, pero de gran importancia para la implementacion adecuada de
todos los mddulos y la entrega del producto final.

A medida que el avance del proyecto fue aumentado, también crecié el volumen de
conocimientos, especialmente en el area de la corrosion atmosférica, la experiencia adquirida en
solucion de problemas, en planificacion, disefio de interfaces, por solo nombrar algunos
ejemplos. Todo esto lleva a la evolucion de la solucion que ha sido presentada en este informe.
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Debido a la ausencia de un modelo estadistico que permita el calculo automatizado de las
velocidades de corrosion y de la influencia de los contaminantes, se determiné el ingreso de los
porcentajes de manera ‘manual’, siendo la implementacion del modelo dentro del sistema de
despliegue de graficos de torta una alternativa de desarrollo futuro del presente proyecto, una vez
propuesto y evaluado por el grupo de estadisticos participantes.

Cabe recalcar la importancia de la generacion de mapas de corrosividad atmosférica para
Chile, considerando que es una iniciativa pionera en el pais, y que por sobre todo, es necesaria
para mejorar la calidad de las construcciones, vias urbanas, sectores empresariales, industrias y
variados instrumentos, para asi estar mejor preparados frente a eventos de la naturaleza que no
pueden ser previstos por las herramientas actuales, y que pueden causar dafios mucho mayores si
fenomenos como el de la corrosion, que si se pueden mantener controlados, no se controlan de
manera adecuada.
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