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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién debe responder el siguiente problema
general ¢De qué manera la implementacion de un sistema automatizado
optimiza la gestion de captura, analisis y almacenamiento de datos geoldgicos
deficientes y no confiables para el proceso de estimacion de recursos y
reservas minerales de la Compafiia Minera Raura?, el objetivo general es:
Implementar un sistema de gestion automatizado de captura, analisis y
almacenamiento de datos geoldgicos en la Compafia Minera Raura, y la
hipotesis general que debe verificarse es: “La implementacion de un sistema
automatizado optimizara la gestion de captura, andlisis y almacenamiento de
datos geoldgicos confiables y seguros que se utilizaran en el proceso de

estimacion de recursos y reservas minerales de la Compafia Minera Raura”.

El método de investigacion es el cientifico con un enfoque cuantitativo y como
metodologia especifica, la metodologia RUP (Proceso Unificado Racional), el
tipo de investigacion es tecnoldgica, de nivel descriptivo, explicativo y
correlacional, con disefio no experimental. La poblacién consta de 24
trabajadores y utilizamos la técnica estadistica del censo por tratarse de una

poblacion pequeiia.

La principal conclusion de este estudio es que: Con la implementacion de un
sistema automatizado, se ha logrado optimizar la gestién de captura, analisis
y almacenamiento de datos geoldgicos confiables y seguros para el proceso
de estimacion de recursos y reservas minerales, en la Compafia Minera
Raura, del area de Geologia especificamente, lograndose integrar el proceso

de pruebas para verificar su real funcionamiento.

Palabras claves: Sistema de gestion, registro datos geoldgicos (Chanel /
Mina 6 DDH / Logueo), metodologia RUP.
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ABSTRACT

The present research work must respond to the following general problem: How
the implementation of an automated system optimizes the management of
capture, analysis and storage of deficient and unreliable geological data for the
process of estimation of resources and mineral reserves of the Company
Minera Raura?, the general objective is: Implement an automated management
system of capture, analysis and storage of geological data in the Raura mining
company, and the general hypothesis that must be verified is: "The
implementation of an automated system will optimize the management of
capture, analysis and storage of reliable and safe geological data that will be
used in the estimation process of resources and mineral reserves of the Raura

Mining Company ".

The research method is the scientist with a quantitative approach and as a
specific methodology, the RUP methodology (Rational Unified Process), the
type of research is technological, descriptive level, explanatory and
correlational, with non-experimental design. The population consists of 24
workers and we use the statistical census technique because it is a small

population.

The main conclusion of this study is that: With the implementation of an
automated system, it has been possible to optimize the management of
capture, analysis and storage of reliable and safe geological data for the
process of estimation of resources and mineral reserves, in the Mining
Company Raura, from the Geology area specifically, managing to integrate the

testing process to verify its real functioning.

Keywords: Management system, geological data registry (Chanel / Mine or
DDH / Logueo), RUP methodology.



Xvi

INTRODUCCION

Actualmente, las tecnologias de la informacion cumplen un rol de apoyo en
diversos sectores productivos, como por ejemplo la mineria, agricultura,
ganaderia y pesqueria. La importancia del uso de estas tecnologias se
manifiesta en la eficiencia y mejora continua de las actividades del negocio
manejando un acceso de manera rapida, flexible, precisa, confiable, en el
procesamiento de datos de informacion en tiempo real. Por ello, se esta
realizando este proyecto de investigacion, para uno de los sectores de mayor

importancia en nuestro pais como es la mineria.

Esta investigacion se planted la implementacién de un sistema de gestion
automatizado de captura, analisis y almacenamiento de datos geolégicos del

area de geologia de la Compafiia Minera Raura.

El desarrollo de esta investigacion se encuentra organizada en cinco capitulos,

los mismos que se describen a continuacion.

En el capitulo I, se trata del “PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA”, en donde
se hace una breve descripcidn de la organizacion, abordando la situacion

problematica, los objetivos y la justificacion de la presente investigacion.

El capitulo Il aborda el “MARCO TEORICO”, se describen las teorias que
ayudaran a desarrollar la investigacion, considerando los antecedentes
encontrados y que son utilizados como guia para el desarrollo de la tesis que

detallan las tedricas que son el sustento de la investigacion.

Seguidamente, en el capitulo Ill, se toca la “METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION”, que comprende una breve descripcion del planteamiento
de la solucién, luego se presenta una descripcion de la metodologia
seleccionada donde se detalla de maneras breve las fases de la metodologia
RUP (PROCESO RACIONAL UNIFICADO).
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El capitulo 1V, describe el “DESARROLLO DE LA SOLUCION” en la que se
identifica y desarrolla los requerimientos, que ayudaran para detallar la

arquitectura del software y su implementacion.

En el capitulo V, se describe los “LOS RESULTADOS de la investigacion,
donde se muestra las pruebas realizadas que validan la implementacion de los

requerimientos.
Finamente, se redactan las CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES de la,

investigacion. Ademas, se complementan con alguna informacién que detalla

algunos aspectos de la tesis en los ANEXOS.

Kevin Victor Rivera Ore.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Organizacion

En las ultimas décadas, la actividad minera en el Per( se ha convertido en
una de las principales generadoras de ingresos para el pais. En ese
sentido, el Estado se encuentra en la necesidad de propiciar condiciones
favorables para facilitar nuevas inversiones en el sector, asi como también
apoyar la buena marcha de las empresas mineras ya existentes. Por esta
razon es que existen instituciones nacionales dedicadas a la empresa
minera a través de estudios geologicos, estadisticos, legales, etc., de
manera que los inversionistas o los interesados en el tema y puedan
acceder a informacion relevante para la toma de decisiones estratégicas.
Compafia Minera Raura S.A., es una empresa de mediana mineria
dedicada a la explotacion de minerales de cobre, plomo, plata y zinc
(polimetélico) y a la obtencién de concentrados de cobre, plomo y zinc. La
Compafila Minera Raura, tiene una capacidad instalada de 2,000
toneladas por dia, con una produccion real de aproximadamente 1,600

toneladas diarias.

Desde el inicio de sus operaciones en 1960, Compairiia Minera Raura S.A.
se traz6 una meta clara y precisa, la misma que ha venido cumpliendo con
diligencia todos estos afos: trabajar de la manera mas eficiente para

obtener la mayor produccién posible, aplicando los méas altos estandares
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de calidad y la maxima seguridad y cuidado.

Compaifiia Minera Raura se encuentra ubicado entre los Departamentos
de Huanuco (Provincia de Lauricocha, distrito de San Miguel de Cauri),
Lima (Provincia y distrito de Oyén) y Pasco (Provincia Daniel Alcides
Carrion, distrito de Yanahuanca), a una altura promedio de 4,700 m.s.n.m.;
forma parte de la Cordillera Occidental de los andes peruanos y se ubica
en la divisoria continental de las cuencas del Pacifico y del Atlantico.

Hidrograficamente se ubica en la vertiente del rio Amazonas, en la
cabecera de la cuenca de la laguna Lauricocha, que a su vez constituye

las nacientes del rio Maranon.

El acceso es desde la carretera Panamericana Norte, por el desvio en Rio
Seco que conduce a Sayan, de donde se prosigue por una carretera
afirmada que pasa por Churin y la central hidroeléctrica Cashaucro
finalizando en la mina Raura. El tiempo que demanda movilizarse desde

Lima a la mina es de 6 horas.
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Fig.1. 1 Plano de Acceso y Ubicacién — Compafiia Minera Raura.
Fuente: Elaboracion Propia
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La Fig.1.1 Muestra el Plano de Acceso y Ubicacion geogréfica de la

Compafiia Minera Raura, como muestra y referencia de donde se realiza

la investigacion de la tesis.

111

Identidad Institucional

Mision: Generar valor transformando recursos minerales de
manera sostenible, con el desarrollo de nuestras comunidades y

colaboradores.

Vision: Desarrollar y operar activos mineros de clase mundial,
siendo un referente en términos de seguridad, eficiencia
operacional, responsabilidad socio ambiental y desarrollo de

personas en todos los paises donde operamos.

Valores: Hacen posible un ejercicio adecuado y de altos
estandares en nuestras operaciones, sentando las bases de
nuestras politicas empresariales y Codigo Corporativo de Etica
y Conducta.

1.1.2 Areas de Trabajo

e Gerencia General

e Gerencia Operaciones
- Area de Recursos Humanos
- Area de Operaciones Mina
- Areade Geologia Mina y Exploraciones
- Area de Planeamiento y Topografia
- Area de Seguridad y Salud
- Area de Proyectos

- Area de Mantenimiento
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1.2 Situacion Problematica

En la actualidad toda empresa mineria en operacion o exploracion,
cuenta con un area de Geologia,(Geologia Modelamiento) que realiza
el servicio de captura, analisis y modelamiento minero 2D y 3D, cuyo
objetivo es interpretar, analizar y cuantificar la informacién contenida de
las estructuras geoldgicas (vetas o cuerpos mineralizados), utilizando
un conjunto de programas computacionales, utilizados
fundamentalmente como herramientas para procesar, depurar, y

almacenar informacion geoldgica y topogréfica.

Para realizar el modelamiento 2D o 3D de una estructura geoldgica
minera, se inicia con la recopilacion de la informacién geoldgica
disponible en mina subterranea o zonas en superficie, con el apoyo del
personal capacitado a esta funcion o tarea que se puede ejecutar con
el apoyo de Técnicos en Geologia (Muestrero) e Ingenieros Gedblogos
DDH).

Principalmente la captura de datos geolégicos, como canales de
muestreo y sondajes diamantinos en mina subterraneo y superficie.
Toda la informacion son registrado en talonarios de muestreo y hojas
de logueo, estandarizados segun la requerimiento y necesidad de
informacién que se desea recabar de interés, para luego reportar toda
la informacién recabada al Ingeniero Geo6logo de Control de Calidad
QAQC, quien valida la cantidad, calidad de muestreo realizado, para
reportar al area de geologia modelamiento, al Técnico Dibujante Cad o
Ingeniero de Modelamiento 3D, para que pueda registrar los datos
geologicos en formatos de tablas Excel y realizar el dibujo 2D en el
programa AutoCad, para luego archivar los talonarios de muestreo y
hojas de logueo por (dia, mes, afio), luego asi generar el reporte de
custodia de envio de muestras mina y sondajes diamantinos, diarios a
laboratorio para su analisis de ensayos en porcentajes de Cu, Pb, Zn,

Ag(0z), lo cual genera mucha demorar realizar todo este proceso en un
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tiempo de 2 a 3 horas dependiendo la cantidad de informacion geoldgica
a registrar (codigos de muestras, estructura o vetas, fecha de muestreo,
origen de muestra, tipo de muestra, método de muestreo, labor, nivel,
ubicacion, referencia, ancho de muestra, ancho de labor, Muestra en,
peso de muestra, Muestrero, gedlogo supervisor, etc.).

Una vez registrada los datos geoldgicos diariamente, se realiza un
composito por mes de muestreas mina subterranea y muestras de
sondajes diamantinos (DDH), para la actualizaciéon de los modelos
geoldgicos en 3D y realizar una estimacion geoestadistica de recursos
minerales a corto plazo, para poder obtener los informes de ganancia
de recursos de las nuevas zonas muestreadas o exploradas durante ese
periodo, asi poder tomar decisiones de continuidad en las zonas de

interés a explotar durante el siguiente periodo de mes.

1.3 Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General

¢De qué manera la implementacion de un sistema automatizado,
optimizara la gestion de captura, analisis y almacenamiento de
datos geoldgicos deficientes y no confiables para el proceso de
estimacion de recursos y reservas minerales de la Compafiia

Minera Raura?

1.3.2 Problemas Especificos

a) ¢Cuanto tiempo demora el proceso de captura vy
almacenamiento de datos geologicos?

b) ¢Cuanta Informacién duplicada y perdida, se genera en el
registro de datos geoldgicos en archivos y formatos Excel?

c) ¢Qué tiempo se requiere para generar reportes de los ensayos
de leyes minerales para la toma de decisiones de rotura de

calidad de mineral a corto plazo?
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d) ¢Cuanta informacién incompatible e inseguridad de datos
geologicos se generan para el disefio del modelo geolégico y la

estimacion de recursos y reservas mineras?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema automatizado, para optimizar la gestion de
captura, andlisis y almacenamiento de datos geoldgicos deficientes
y no confiables para el proceso de estimacion de recursos y

reservas minerales de la Compaiiia Minera Raura.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Estimar el tiempo de demora en el proceso de captura y
almacenamiento de datos geoldgicos.

b) Determinar la cantidad de informacién duplicada y perdida, que
se generan en el registro de datos geoldgicos en archivos y
formatos Excel.

c) Calcular el tiempo que se requiere para generar reportes de los
ensayos de leyes minerales para la toma de decisiones de rotura
de calidad de mineral a corto plazo.

d) Analizar la informacion incompatible e insegura de datos
geoldgicos que se generan para el disefio del modelo geoldgico

y la estimacién de recursos y reservas mineras.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion Practica o Social

Con la presente investigacion se pretende solucionar el problema
de gestibn en la captura, analisis y almacenamiento de datos

geoldgicos, en la Compafiia Minera Raura especificamente en el
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area de Geologia, dado que a la fecha se tiene problemas
relacionados al tiempo, duplicidad, perdida de informacion,
problemas de la incompatibilidad e inseguridad de la informacion,
los que generan un impacto negativo en el costo beneficio de la
empresa en estudio asi como los relacionados a todo el proceso de
gestidbn por los directivos y trabajadores; constituyéndose la
implementacion de un sistema automatizado como una solucién de

corto, mediano y largo plazo para la optimizacion de procesos.

Justificacion Metodologica

Al implementar un sistema automatizado como el que se plantea en
esta investigacion pretendemos establecer un procedimiento que
servira de guia para futuros estudios que aborden problematicas
similares y en escenarios diferentes mediante la aplicacion de la
metodologia RUP (Proceso Unificado Racional), permitiéndonos el
desarrollo de software mediante la recoleccién de requerimientos,
andlisis, disefio e implementacion. También se describe cémo
utilizar de forma efectiva las reglas de negocio y procedimientos de

la entidad minera.

Delimitacion

1.5.3.1 Delimitacion Espacial

Compafia Minera Raura ubicado entre los Limites de los
Departamentos de Huanuco (Provincia de Lauricocha,
distrito de San Miguel de Cauri), Lima (Provincia y distrito de
Oyobn) y Pasco (Provincia Daniel Alcides Carrién, distrito de

Yanahuanca), a una altura promedio de 4,700 m.s.n.m.
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Delimitacion Temporal

Este estudio se realiz6 en el periodo comprendido de mayo
a setiembre del 2017, especificamente 5 meces de

investigacion.
Delimitacion Econémica

Los recursos econOmicos para materializar provienen del

investigador, no existiendo financiamiento externo alguno.

1.5.4 Limitaciones

1541

1.54.2

Técnicas

Al desarrollar la presente investigacion encontramos
limitaciones de informacion especializada referentes al area

especifico de estudio, asi como aplicativos en la mineria.

Econdmica

El presente estudio tubo como finalidad inicial de disefiar un
sistema automatizado mediante un software aplicativo a
nivel tedrico, pero que posteriormente este sistema se
implemento en la practica en el area de Geologia y que a la
fecha se viene utilizando en el proceso de gestion, por lo que
el impacto econdmico para el tesista no tuvo retribucién por

parte de la compafiia minera, no obstante, ya estar en uso.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En la tesis [1]. el problema que aborda es que no se cuenta con un
sistema de almacenamiento de informacion geoldgica, que este
acuerdo a sus necesidades, para lo cual solicitan la creacion de un
sistema de base de datos para administrar la informacién que posee
de la exploracion y geologia en el proyecto. El problema descrito se
resuelve con el disefio de un sistema de informacion en bases de
datos relacionales que integre catalogos de objetos y tablas de
informacion donde se consigna la data geolégica de exploracion y
de perforacion del proyecto, otorgdndole a la compafiia una
herramienta para centralizar sus datos geologicos, como resultado
la toma de decisiones se realizan de manera mas rapida ordenada y
con el minimo de error posible. El trabajo no ayudara a realizar el
control y realizar con seguridad los registros de informacion
geoldgica, los cuales nos servira para la toma de decisiones de

manera rapida y oportuna.

En el articulo [2]. resalta que la oportuna captura de datos geoldgicos

esta asociada a una base de datos “auditable” que soporte modelos
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geoldgicos, sustente planes de exploracion o explotacién, recursos
mineros, o tomar decisiones acertadas en aspectos de ordenamiento
territorial, energéticos, medio ambientales, entre otros. La
participacion del geblogo en la decision de qué datos va a capturar
es relevante ya que impacta directamente en la evaluacion de los
resultados obtenidos. La aplicacion de la tecnologia en la captura de
datos geoldgicos no es garantia de buena calidad del dato, sino que
se debe aprovechar su potencialidad en términos de oportunidad del
dato, disponibilidad y cierta estandarizacion frente a diversos
criterios de gedlogos, adaptando la tecnologia a la geologia y no
viceversa. La posibilidad de estandarizar la informacion llevandola a
un lenguaje comdun, siguiendo la experiencia de otros paises,
permitiria contar con informacion uniforme, accesible e interpretable,
con un sentido de la universalidad del dato, de un estandar elevado
no solo en el ambito de la captura, sino que permita extraer
conocimiento y crear oportunidades de inversion a partir del acceso
directo al conocimiento geoldgico del territorio. Esta publicacion nos
ayudara a resaltar importancia del uso de datos geoldgicos
ordenados, seguros, confiables y auditables que soporten el modelo

geoldgico, estimacion de recursos y reservas minerales.

En el articulo [3], aborda el problema del incorrecto analisis de los
datos adquiridos durante la investigacién geoldgica, tanto para la
interpretacion de los mismos como para su posterior comunicacion
a la comunidad cientifica. Este problema se aborda con la propuesta
de una metodologia de analisis de datos como parte principal de
dicha preparacion, las técnicas propuestas dentro de esta
metodologia no requieren conocimientos avanzados de estadistica
por parte del gedlogo. Esta Publicacién nos ayudara a definir el
correcto analisis de datos adquiridos en el proceso de muestreo y
logueo para la interpretacion de reportes e informes geoldgicos para

la toma de decisiones de calidad de mineral.
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En el articulo [4]. el problema de complejidad de busqueda de datos
geoldgicos almacenados en bases de datos habituales. Por esta
razon se propone como solucion el uso Base de datos espaciales
que se caracterizan por permitir el almacenamiento de objetos
espaciales, teniendo en cuenta su localizacién de forma manual, asi
como los atributos que permitan conocer que objetos se visualiza,
estos datos son representados tanto en una perspectiva
bidimensional como tridimensional de manejar una informacion
confiable obtenida y visualizada en 3D. se implementa utilizando
PostgreSQL como sistema Gestor de base de datos y postGIS como
extension de este para el manejo de objetos espaciales. Como
resultado se obtiene busquedas como mayor eficiencia en el
almacenamiento y gestion de datos geoldgicos. La publicacién nos
ayudara a especificar el uso de datos geologicos, ordenados,
confiables y auditables que soporten el modelo geoldgico,

estimacion de recurso y reservas mineras.

Antecedentes Nacionales

En la tesis [5]. la probleméatica que aborda es el de registro de datos
de las actividades de responsabilidad social adherentes a la minera,
ya que los registros se realizan manualmente, en formatos de hojas
a papel, esto hace que los registros sean en muchos casos
incongruentes cuando se necesita realizar informes consolidados,
de esta manera se crean registros innecesarios que hacen la tarea
muy tediosa y que sea muy costosa. El problema descrito es
abarcado con la implementacion de un software para el registro y
procesamiento de la informacion utilizando la metodologia de
desarrollo agil Extreme Programming, y herramientas tecnolégicas.
De esta manera se logra el desarrollo del software, la escritura del
codigo, modificaciones a la misma, asi como las pruebas de
aceptacion. Después de la implantacion de software se resolvieron

los problemas de redundancia de informacion y se disminuyeron
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considerablemente los lapsos de tiempo en el procesamiento y la
consolidacion de datos, de este modo quedo demostrado que la
alternativa adoptada ofrece una solucion viable al problema
planeado. El trabajo nos ayudara a la elaboracion del proceso de
gestién automatizada del analisis, para la optimizacion eficiente de
la captura, analisis y almacenamiento de datos geoldgicos de

manera segura y confiable.

En la tesis [6]. abordan problemas sobre el uso de tecnologias en la
captura y almacenamiento de datos mineros en paises extranjerosy
realizan la comparacion del uso de tecnologias de la informacion con
nuestro pais Peru El problema descrito es abarcado por la
implantacion de un software en distintos procesos que pueda realizar
la empresa minera, la investigacion nos ayuda con la aportacion de
servicios que debe manejar datos de una mediana mineria en el

proceso de control y seguridad de informacion geoldgica.

En la tesis [7]. el problema que aborda es el trabajo pesado que se
realiza manualmente, al no contar con un sistema automatizado de
recoleccion de datos, ocasiona errores que Se acarrean
cotidianamente, siendo esto causa de informes con cifras
incorrectas, indicadores errados y entrega de resultados a
destiempo. El problema descrito se soluciona con un analisis
exhaustivo en el que se logra conceptualizar, analizar, modelar y
planificar una propuesta informatica para superar las falencias de
uno de los procesos, generando un software de optimizacion de
procesamiento de datos de planta concentradora. Como resultados
gqueda demostrado que la solucion logra una significativa
disminucién de tiempo empleado por el personal en la gestion del
registro de la informacion circulante y aumenta la productividad y
eficiencia del personal, logrando calidad de informacién, manejo de
informacion que apoya a la toma de decisiones, con el fin de

controlar, organizar y ejecutar este proceso minero de una manera
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eficiente. El trabajo nos ayudara a realizar el andlisis del proceso de
bdsqueda y consulta de informacion, realizar reportes e informes,
generar visualizaciones de registros geologicos de forma fluida e
inmediata para la toma de decisiones de explotacion minera a corto

plazo.

2.2 Bases Teodricas

Desde finales del siglo XIX, y hasta nuestros dias, el vertiginoso crecimiento
y expansion de la industria, soportada por las crecientes necesidades de la
poblacién, han demandado grandes cantidades de recursos energéticos y

minerales que de manera limitada estan disponibles en nuestro medio.

La obtencién de los recursos ha dado origen a innumerables actividades,
produccion de materias primas y a un andamiaje industrial el cual ha
crecido con el paso de las décadas y que ha hecho de la industria minero
energética una de las mas rentables a nivel planetario, y aunque la
disponibilidad de los recursos metélicos y no metélicos para la industria y
por ende para el sostenimiento de la civilizacion actual, estan distribuidos
por la corteza terrestre de forma irregular, ha hecho de ciertas zonas en el
globo, areas f“ricas” en términos de disponibilidad de recursos no
renovables como petréleo gas carbon y minerales metalicos; ello dio lugar
al movimiento de grandes capitales que buscan una opcién de negocio con
su consiguiente utilidad y retorno, pero debido a los muchos fracasos
debido a estafas y pérdidas importantes por la no certificacion de los
recursos minerales existentes en un yacimiento antes de iniciar la
explotacién, numerosas organizaciones se han preocupado por la
estandarizacion de los parametros que permitan certificar las reservas de
mineral o de petréleo de un yacimiento, para asegurar que la inversién de
capital si se esta haciendo sobre datos confiables y asi no existiran fugas o

perdidas de dinero por invertir en proyectos fraudulentos.

Es aqui donde los sistemas de informacion cobran sentido, debido a que la
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exploracién de un yacimiento mineral es un compendio de informacién
capturada en campo que corrobora que las reservas de determinado
material existen y estan enterradas en un area en particular y que estas
reservas pueden ser verificables; pero para esto se requiere una
estructurada organizacién de la informacién integrando datos geoldgicos

técnicos en un sistema centralizado, estandarizado.

2.2.1 Capturay Administracion de datos Geologicos y Mineros

La captura y administracion de datos geoldgicos, segun [4], ha sido
una preocupacion de los geologos desde que su actividad ha ido
tomando importancia en el campo de Geologia Econdmicay se han
realizado numerosos avances en materia de Sistemas de

Informacién Geoldgica (SIG).

Cuando se inicia un proyecto donde se aplican las geociencias, es
necesario seguir unos pasos preestablecidos en una metodologia.
“El primer paso es obtener y evaluar la informacion existente, antes

de ir a campo para obtener mas datos” [8]).

De igual forma, se pueden sintetizar los datos existentes y tomar
solo la informacion que se necesita, es asi como el geélogo puede
agilizar su trabajo y descartar aquella informacion que no es
relevante en el objeto de estudio, esto aplica principalmente cuando
ya existen trabajos precedentes en el area; cuando no es asi, este

paso puede ser omitido.

Durante muchos afios, los gedlogos aplicaron métodos mecanicos
para el procesamiento, administracion y andlisis de los datos
capturados en campo y que servian de base para la toma de
decisiones; [8] afirma: “La informacidén geoldgica relevante como
resultado del procesamiento puede ser eventualmente tratada como

datos geoldgicos recibiendo procesamiento adicional y acoplado
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con datos econOmicos y de ingenieria en un programa de
computador. De esta forma se establece que no solo los datos
geoldgicos por si mismos, comprenden la informacion en el analisis
de datos geoldgico-mineros, sino que es un acople de datos de
diferente origen, pero relacionados entre si y el autor invoca el uso
de un programa de computador ya en 1978 para la administracion
de estos datos. Contemporaneamente en los afios 1960, los
Sistemas de Informacion Geolégica comenzaban su camino de
desarrollo, como herramienta cartografica para el procesamiento de
datos geogréficos, lo cual a lo largo de estos afios se ha traducido
en la implementacion de diferentes herramientas como los sensores
remotos, bases de datos, la programacion, procesamiento digital de
imagenes, de los cuales la geologia ha hecho uso, hasta
convertirlas en indispensable recurso para la geologia moderna. Un
sistema de informacibn es un conjunto de elementos que
interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de una
empresa, negocio e institucion entre los tipos de sistemas de

informacioén tenemos.

Importancia de la Geologia en la Mineria como Industria

Se ha podido encontrar una estrecha relacion entre la Geologia y La
Mineria desde épocas remotas: segun [4] “La industria minera, en su
tarea de encontrar, seguir y extraer minas metalicas, ha hecho
siempre uso de la geologia en una u otra forma. Desde épocas
medievales, escritos sobre mineria se aventuran en discusiones
sobre la génesis y localizacion de minas; aunque nos parezcan
ahora simples y divertidos, constituian la mejor geologia conocida en
su tiempo, y estaban considerados entonces como parte del
conocimiento esencial en mineria” [9].

Asi, la industria minera, se ha convertido en una opcién de negocio
para invertir fondos de capital en proyectos mineros; sin embargo,

esas inversiones requieren especial cuidado, ya que existe un riesgo
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y obviamente ningun inversionista quiere perder o invertir mal su
dinero. Asi se habla de Control de Calidad y Aseguramiento de la
Calidad en mineria, en donde se intenta generar confianza en el
inversionista a través de la certificacion de procesos por medio de
los cuales se obtiene la informacion geologica y minera, lo cual lo
llevara a toma de decisiones acertadas en su negocio; para tal
efecto, es fundamental que la informacion que se obtenga, tenga
trazabilidad, sea veraz y confiable y para ello, en geologia y mineria,

la aplicacion e implementacion de los SIG, juega un papel primordial.

Control de Calidad y Aseguramiento de la Calidad en los Datos
Geoldgicos Mineros.

Otro aspecto importante en los datos geoldgicos segun [4], es el
control de calidad y el aseguramiento de la calidad de los mismos
(QA/QC). La RAE (Real Academia Espafiola), define calidad como:
“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo que
permiten juzgar su valor”. De esta forma el concepto de calidad en
la informacion geologica permite juzgar el valor de los datos
obtenidos y procesados; adicionalmente, el aseguramiento de la
calidad es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
aplicadas en un Sistema de Calidad para que los requisitos de
calidad de un producto o servicio sean satisfechos.

En los ultimos afios este concepto se aplica en el @mbito minero,
permitiendo generar confianza entre quienes procesan, publican e
invierten en este sector, y de esta forma generar solidez en el sector

de la Geologia Econdmica.

2.2.3.1 Normas de Calidad

Se han redactado en diferentes paises estandares de
calidad en materia de proyectos mineros, que estan

encaminados a asegurar la calidad de la informacién
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geoldgica y minera de un proyecto. Aunque existen varias
de ellas, en este caso en particular se tendra en cuenta el
estandar conocido como “Cdodigo JORC”, expedido por el
Instituto de Mineria Metalurgia y Petrdleo, y que se aplica a
las compafiias mineras que requieran reportar informes
sobre proyectos mineros de su propiedad a los emisores de

valores en el mercado canadiense.

= Cbdigo JORC

El Cdédigo australiano para Informar sobre Recursos
Minerales y Reservas Minerales el “Codigo JORC?,
establece estdndares minimos, recomendaciones y
normas para la Informacién Publica de resultados de
exploraciones, Recursos Minerales y Reservas de
Minerales en Australia adoptada a nivel mundial como un
estandar de calidad en el rubro minero, para la calificacion

Minera.

2.2.4 Los Sistemas de Informacion Geoldgica (SIG) y Minera

Los Sistemas de Informacion Geolégica segun [4], han sido una
herramienta fundamental en la Geologia, ya que sus caracteristicas
son ampliamente compatibles con las actividades que desde las
geociencias y se pueden efectuar. Asi, una base de datos relacional
y espacial es de gran ayuda a la hora de la captura, procesamiento

y ploteo de datos geoldgicos.

De las muchas definiciones que han surgido sobre los SIG, aquella
que refleja en alto grado lo que el presente trabajo ha venido
mostrando es la expresada por [10] en la que nos dice que un SIG

es:
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“Un conjunto de herramientas para reunir, introducir en un

ordenador, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar

datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto

particular de objetivos”

Los componentes de un SIG en una empresa minera comprenden:

Hardware: Equipamiento necesario para la captura,
procesamiento y almacenamiento de datos geoldgicos.
ordenadores, equipos estacionarios, capacidad de

almacenamiento de datos y seguridad de los mismos.

Software: Programas enfocados a la administracion y
procesamiento de los datos capturados en campo; existen
actualmente numerosos programas especializados en el
modelado de datos Geoldgicos y Mineros. Los softwares en
este sentido se usan desde bases de datos y motores de
bases de datos que estan disponibles en la web y de manera

comercial.

Datos: Informacion que el Geblogo captura en campo, asi
como la informacién existente en archivos previos y que
constituyen el corazén central del trabajo que realiza el

profesional encargado de los datos.

Procedimientos: Las normas y estandares internacionales,
como es el caso de la NI — 43101, dictan los protocolos y
procedimientos en el manejo de los datos geoldgicos y
mineros en proyectos como el que maneja las grandes
empresas mineras, los cuales sumados a los protocolos
particulares de cada empresa (de acuerdo con sus
necesidades), se convierten en la hoja de ruta de los

procedimientos dentro del SIG.
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Recurso Humano: Esta parte estd compuesta por profesionales de
SIG y ciencias de la tierra que recolectan, procesas analizan y
muestran datos productos del Sistema de Informacion Geogréfica,
para tal fin Gedlogos, Ingenieros de Minas y especialistas SIG entre

otros.

Sistema Gestion de Base de Datos (SGBD)

Segun [11], Es la esencia de una agrupacion de programas que
sirven para definir, construir y manipular una base de datos la misma
gue es un contenedor de datos relacionados que dependiendo de

los propésitos brinda informacion.

2.2.5.1 Operaciones Sobre Bases de Datos

Se puede definir en 3 conceptos de operaciones [15].

A. Definir una Base de Datos: Consiste en especificar
los tipos de datos, estructuras y restricciones para los

datos que se almacenaran.

B. Construir una Base de Datos: Es el proceso de
almacenar los datos sobre algin medio de

almacenamiento.

C. Manipular una Base de Datos: Incluye funciones

como consulta, actualizacion, etc. de bases de datos.

2.2.5.2 Otras funciones de los SGBD.

A. En la manipulacion de una base de datos, los SGBD
deben incluir un control de concurrencia, o sea, deben

permitir a varios usuarios tener acceso "simultaneo" a
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la base de datos. Controlar la concurrencia implica que,
si varios usuarios acceden a la base de datos, la
actualizacion de los datos se haga de forma controlada

para que no haya problemas.

B. Un SGBD también debe encargase de cumplir las

reglas de integridad y redundancias.

C. Otra funcion importante en un SGBD es su capacidad
de realizar copias de seguridad y de recuperacion de

datos.

D. Restriccion de accesos no autorizados.

E. Suministrar multiples interfaces de usuario.

F. Representar relaciones complejas entre los datos.

2.2.5.3 Clasificacion de los SGBD.

A. De acuerdo con el Modelo de Datos
Esta clasificacion esta basada en el modelo de datos
en que esta basado el SGBD. Los modelos de datos

mas habituales son:

» Relacional (SGBDR): Base de datos como una
coleccién de tablas. Estas bases de datos suelen

utilizar SQL como lenguaje de alto nivel.

= QOrientado a Objetos: Base de datos en términos de
objetos de propiedades y operaciones. Los objetos
gue tienen la misma estructura y comportamiento de

clases de organizan en jerarquias.
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= Objeto-Relacional o Relacional Extendido: Son
los sistemas relacionales con caracteristicas de los

orientados a objetos.

= Jerarquico: Representa los datos como estructuras

jerarquicas de arbol.

B. De acuerdo con el NOmero de Usuarios
Un SGBD también puede clasificarse por el nimero de

usuario a los que da servicio:

= Monousuario

= Multiusuario

C. De acuerdo con su Distribucién Fisica
También puede clasificarse segun el nUmero de sitios

en los que esté distribuida la base de datos:

» Centralizado: la base de datos y el software SGBD
estdn almacenados en un solo sitio (una sola

computadora o Servidor).

= Distribuido (SGBD): la base de datos y el software
SGBD pueden estar distribuidos en multiples sitios

conectados por una red.

2.2.6 Programacién Orientada a Objetos (POO)

Segun [13], actualmente, el paradigma de programacion mas usado
debido a multiples ventajas respecto de sus antecesores es el de la

Programacion Orientada a Objetos (POO).
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La Programacion Orientada a Objetos permite realizar los programas

de una manera bastante intuitiva y cercana a la realidad.

Lla programacion procedural y estructurada ha dado solucion
durante muchos afos a los sistemas computacionales, presenta una
desventaja en su construccién, ya que cuando una aplicacion crece,
la modificacion del cédigo se hace muy trabajosa y dificil, debido a
gue el cambio de una linea de programacién acarrea, seguramente,
la modificacion de muchas, lineas de codigo pertenecientes a otras
funciones y procedimientos que estan relacionados.

La Programacion Orientada a Objetos nos permite agrupar codigos
con funcionalidades comunes, encapsulandolos y haciéndolos
independientes, conviniendo que la aplicacidén crezca sin tener que

realizar cambios en el cédigo.

Base de Datos

Las bases de datos segun [14], es un sistema de almacenamiento
gue evita muchos inconvenientes que se presenta en los archivos
tradicionales. Las bases de datos centralizan los datos, (ver figura

2.1) permitiendo una mejor organizacion y control.

La tarea de manejar y administrar los datos cae sobre uno o mas
personas con el rol de Administradores, los cuales se
responsabilizan de que los datos siempre estén disponibles, tengan
respaldo (copias de seguridad), y presentan un buen rendimiento

cuando se accedan por los usuarios.
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Fig.2. 1 Centralizacion de los datos
Fuente: Elaboracion propia

Ventajas en el uso de bases de datos

Manejo de la concurrencia: Uno 0 mas usuarios pueden
acceder a la misma informacion en el mismo tiempo,
incrementando el rendimiento y al mismo tiempo

manteniendo la integridad de los datos.

Seguridad: Se puede crear perfiles y detallar
exactamente que usuarios pueden acceder y a que

informacion.

Control de cambios: Pueden mantener con rigurosidad
registro de las acciones que ejecutan los usuarios
(inserciones, modificacién, actualizacion, o eliminacion de

datos).

Respaldo de Informacion: se pueden generar copias de
seguridad de los datos, permitiendo la recuperacion de los
datos en caso de fallas de hardware o errores de

procesamiento.
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2.2.8 Manejadores de Base de Datos

Los manejadores de Bases de datos segun [15] son:

* MySql: es una base de datos con licencia GPL basada en un
servidor. Se caracteriza por su rapidez. No es recomendable

usar para grandes volumenes de datos.

» PostgreSql y Oracle: son sistemas de base de datos
poderosos. Administra muy bien grandes cantidades de datos

y suelen ser utilizadas en intranet y sistemas de gran calibre.

= Access: es una base de datos desarrollada por Microsoft.
Esta base de datos debe ser creada bajo el programa Access,
el cual crea un archivo (mdb), con la estructura ya explicada.
El sistema para el Control de Horas Presupuestales esta
basado en este tipo de Base de Datos.

= Microsoft SQL Server: es una base de datos mas potente
que Access desarrollada por Microsoft. Se utiliza para
manejar grandes volumenes de informacion. El sistema de
S10 Presupuestos esta desarrollado con este tipo de Base de

Datos.

2.2.9 Ingenieria de Software

La ingenieria, segun [16], se compone por varias fases y en el caso
del disefio de software no tenemos excepcidon ya que para su
construccion debemos generar varios pasos o niveles que tendra a

lo largo del desarrollo nuestro programa.

El disefio de Software tiene un papel importante en el desarrollo de
software lo cual permite al ingeniero de software producir varios

modelos del sistema o producto de que se va a construir el mismo
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gue forman una especie de plan de la solucién de la aplicacién. Estos
modelos pueden evaluarse en relacién con su calidad y mejorarse
antes de generar codigo, de realizar pruebas y de que los usuarios
finales se vean involucrados a gran escala. El disefio es el sitio en el
que se establece la calidad del software es por ello por lo que en
este resumen vamos a ver los conceptos y los principios del disefio
de un software, asi como los pasos 0 procesos a tomar en cuenta,
pasando ademas por conceptos que se manejan a la hora de disefiar

un software.

2.2.10 Metodologia de desarrollo de Software

La metodologia de desarrollo de software, en base a [17], nos
menciona que el desarrollo de aplicaciones informaticas se
considerara un proceso de ingenieria, muchas metodologias de
desarrollo han ido naciendo con el fin de dar soporte al ciclo de
desarrollo del proyecto. Entre estas, podemos destacar algunas
como Cascada (1956), Métrica (1980), Merisse (1972), Espiral
(1986) y ya mas recientes como el RUP (Proceso Racional
Unificado) (1995).

Al principio estas metodologias estaban orientadas al desarrollo de
aplicaciones gue gestionaran informacién guardada en las bases de
datos, por tanto, estas se preocupaban del almacenamiento y la
recuperacion adecuada de datos.

El término de aplicacién multimedia surgi6 con la evolucion de las
tecnologias, estas aplicaciones tienen como objetivo difundir
informacion a través de medios multimedia como, video, sonido,
imagenes, etc. A partir de 1993 surgieron nuevas propuestas
metodologicas, para afrontar a la problematica de estas
aplicaciones: HDM (Garzoto 1993), RMM (Isakowitz 1995), RUP
(IBM 1995), que facilitaron identificar los requerimientos y poder
desarrollar aplicaciones de altos estandares de funcionalidad

directa e agqil, etc.
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2.2.11 Metodologia Rational Unified Process (RUP)

Las siglas RUP en ingles significa Rational Unified Process
(Proceso Unificado Racional) es un producto del proceso de
ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado
para asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion
del desarrollo. Su meta es asegurar la produccion del software de
alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de

un presupuesto y tiempo establecidos [18].

2.2.11.1 Dimensiones del RUP.

El RUP tiene dos dimensiones:

= El eje horizontal representa tiempo y demuestra los aspectos
del ciclo de vida del proceso. Representa el aspecto dinamico
del proceso y se expresa en términos de fases, de iteraciones,

y la finalizacion de las fases.

= El eje vertical representa las disciplinas, que agrupan
actividades definidas I6gicamente por la naturaleza. Representa
el aspecto estatico del proceso: cdmo se describe en términos
de componentes de proceso, las disciplinas, las actividades, los

flujos de trabajo, los artefactos, y los roles.

En la (Fig. 2.2) se puede observar como varia el énfasis de cada
disciplina en un cierto plazo en el tiempo, y durante cada una de las
fases. Por ejemplo, en iteraciones tempranas, pasamos mas tiempo
en requerimientos, y en las Gltimas iteraciones pasamos mas tiempo

en poner en practica la realizacién del proyecto en si.
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Fig.2. 2 Disciplinas, Fases e Iteraciones RUP
Fuente: http://ima.udg.edu/MetodoPesadesRUP.pdf

2.2.11.2 Caracteristica Esencial

A. Proceso Dirigido por los Casos de Uso:

Se refiere a la utilizacibn de los Casos de Uso para el
desenvolvimiento y desarrollo de las disciplinas con los artefactos,
roles y actividades necesarias. Los Casos de Uso son la base para
la implementacion de las fases y disciplinas del RUP. Un Caso de
Uso es una secuencia de pasos a seguir para la realizacion de un
fin o prop@sito, y se relaciona directamente con los requerimientos,
ya que un Caso de Uso es la secuencia de pasos que conlleva la
realizacion e implementacion de un Requerimiento planteado por

el Cliente, como se muestra en la (Fig. 2.3).

Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Disefio

Realizar los

casos de uso

Implementacion

Pruebas verificar que se satisfacen los

casos de uso

Fig.2. 3Casos de Uso RUP
Fuente: http:/ima.udg.edu/metodopesadesrup.pdf
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B. Proceso lterativo e Incremental:

Plantea la implementacién del proyecto a realizar en Iteraciones,
con lo cual se pueden definir objetivos por cumplir en cada
iteracion y asi poder ir completando todo el proyecto iteracion por
iteracion, con lo cual se tienen varias ventajas, Una iteracion puede
realizarse por medio de una cascada como se muestra en la (Fig.
2.3.). Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos, Andlisis,
Disefio, Implementacion y Pruebas), también existe una
planificacion de la iteracién, un analisis de la iteracion y algunas
actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una
integracion de los resultados con lo obtenido de las iteraciones

anteriores.

Incluye ademas:

Requisitos e La planificacion de la iteracion
q \ « El analisis de la iteracion

« Actividades especificas

/’ Analisis ~.
7 Disefio | ™,

’ L 4 -
! P v Implemen ~
; . e tacion

-

Prueba e
ntegracion

-
-
-

,,,,,
e

,,,,,,,
-

_________

Una iteracion

Fig.2. 4 lteracién RUP
Fuente: http://ima.udg.edu/MetodoPesadesRUP.pdf

C. Proceso Centrado en la Arquitectura:

Define la Arquitectura de un sistema, y una arquitectura ejecutable
construida como un prototipo evolutivo. Arquitectura de un sistema
es la organizacion o estructura de sus partes mas relevantes. Una
arquitectura ejecutable es una implementacién parcial del sistema,

construida para demostrar algunas funciones y propiedades
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En la (Fig.2.5) se ilustra la evolucion de la arquitectura durante las
fases de RUP. Se tiene una arquitectura mas robusta en las fases
finales del proyecto. En las fases iniciales lo que se hace es ir

consolidando la arquitectura por medio de base lineal y se va

modificando dependiendo de las necesidades del proyecto

tiempo

Fig.2. 5 Evolucién de la arquitectura en RUP
Fuente: http://ima.udg.edu/MetodoPesadesRUP.pdf

2.2.11.3 Fases

RUP repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida
de un producto. Cada ciclo concluye con una generacion del
producto para los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio,
Elaboracién, Construccién y Transicion. Cada fase se subdivide a
la vez en iteraciones, el nUmero de iteraciones en cada fase es

variable.

Las fases y sus respectivos hitos se llustran en la (Fig. 2.6).

Objetivos Arquitectura Capacidad Release
(Vision) Operacional del Producto
Inicial

tiempo

Fig.2. 6 Fases RUP
Fuente: http://ima.udg.edu/metodopesadesrup.pdf
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A. Caracteristicas de las Fases

1. Concepcion, Inicio o Estudio de oportunidad

Define el &mbito y objetivos del proyecto.
Se define la funcionalidad y capacidades del

producto.

2. Elaboracion

Tanto la funcionalidad como el dominio del
problema se estudian en profundidad.

Se define una arquitectura basica.

Se planifica el proyecto considerando recursos

disponibles.

3. Construccion

El producto se desarrolla a través de iteraciones
donde cada iteracion involucra tareas de analisis,
disefio e implementacién

Las fases de estudio y analisis sélo dieron una
arquitectura basica que es aqui refinada de
manera incremental conforme se construye (se
permiten cambios en la estructura).

Gran parte del trabajo es programacion y
pruebas.

Se documenta tanto el sistema construido como
el manejo del mismo.

Esta fase proporciona un producto construido

junto con la documentacion

4. Transicion

Se libera el producto y se entrega al usuario para

un uso real.
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= Se incluyen tareas de marketing, empaquetado
atractivo, instalacion, configuracion,
entrenamiento, soporte, mantenimiento, etc.

»= Los manuales de usuario se completan y refinan
con la informacion anterior.

= Estas tareas se realizan también en iteraciones.

B. Esfuerzo Demandado por la Fases.

Todas las fases no son idénticas en términos de tiempo y
esfuerzo. Aunque esto varia considerablemente dependiendo
del proyecto, un ciclo de desarrollo inicial tipico para un proyecto
de tamafio mediano debe anticipar la distribucion siguiente el

esfuerzo y horario.

Las (Fig. 2.7) detalla una distribucion tipica de recursos humanos

necesarios a lo largo del proyecto que se desarrolla.

Recursos

Tiempo

Inicio Elaboracion Construccion Transicion
L R’._IP ]

Fig.2. 7 Distribucién Tipica de Recursos Humanos
Fuente: http://ima.udg.edu/metodopesadesrup.pdf

2.2.11.4 Disciplinas

Las disciplinas conllevan los flujos de trabajo, los cuales son una
secuencia de pasos para la culminacion de cada una, estas

disciplinas se dividen en dos grupos: las primarias y las de apoyo.
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A. Disciplinas primarias

Modelado del Negocio: Tiene como objetivo comprender
la estructura y la dinamica de la organizacioén, comprender
problemas actuales e identificar posibles mejoras,
comprender los procesos de negocio. Utiliza el Modelo de
Casos de Uso (CU), CU del Negocio para describir los
procesos del negocio y los clientes, el Modelo de Objetos
del Negocio para describir cada CU del Negocio con los
Trabajadores, ademéas utilizan los Diagramas de Actividad

y de Clases.

Requerimientos: Tiene como objetivo establecer lo que el
sistema debe hacer (especificar requisitos), definir los
limites del sistema, y una interfaz de usuario, realizar una
estimacion del costo y tiempo de desarrollo. Utiliza el
Modelo de CU para modelar el Sistema, que comprende
los CU, Actores y Relaciones, ademas utiliza los diagramas
de Estados de cada CU vy las especificaciones

suplementarias.

Andlisis y Disefio : Esta disciplina define la arquitectura
del sistema y tiene como objetivos trasladar requisitos en
especificaciones de implementacion, al decir analisis se
refiere a transformar CU en clases, y al decir disefio se
refiere a refinar el andlisis para poder implementar los
diagramas de clases de andlisis de cada CU, los diagramas
de colaboracién de cada CU, el de clases de disefio de
cada CU, el de secuencia de disefio de CU, el de estados

de las clases, el modelo de despliegue de la arquitectura.

Implementacion: Esta disciplina tiene como objetivos

implementar las clases de disefio como componentes,
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asignar los componentes a los nodos, probar los
componentes individualmente, integrar los componentes
en un sistema ejecutable (enfoque incremental). Utiliza el
Modelo de Implementacion, juntamente con los Diagramas
de Componentes para comprender cdmo se organizan los

componentes y como dependen unos de otros.

Pruebas: Tiene como objetivos verificar la integracion de
los componentes (prueba de integracion), verificar que
todos los requisitos han sido implementados (pruebas del
sistema), asegurar que los defectos detectados han sido

resueltos antes de la distribucion.

Despliegue: Esta disciplina tiene como objetivos asegurar
gue el producto esta preparado para el cliente, proceder a
Su entrega y recepcion por parte del cliente. En esta
disciplina se realizan las actividades de probar el software
en su entorno final (Prueba Beta), empaquetarlo,
distribuirlo e instalarlo, asi como la tarea de capacitar al

usuario.

B. Disciplinas de apoyo

Entorno: Esta disciplina se enfoca en las actividades
necesarias para configurar el proceso que engloba el
desarrollo de un proyecto y describe las actividades
requeridas para el desarrollo de las pautas que apoyan un
proyecto. Su propdsito es proveer a la organizacion que
desarrollara el software, un ambiente en el cual basarse, el
cual provee procesos Yy herramientas para poder

desarrollar el software.
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Gestion del Proyecto: Su objetivo es equilibrar los
objetivos competitivos, administrar el riesgo, y superar
restricciones para entregar un producto que satisface las
necesidades de los clientes con éxito. Con la Gestion del
Proyecto se logra una mejoria en el manejo de una entrega

exitoso de software.
En resumen, su propdsito consiste en proveer pautas para:

e Administrar proyectos de software intensivos.
e Planear, dirigir personal, ejecutar acciones y supervisar
proyectos.

e Administrar el riesgo.

Sin embargo, esta disciplina no intenta cubrir todos los
aspectos de direccion del proyecto. Por ejemplo, no cubre

problemas como:

e Administracion de personal: contratando, entrenando,
capacitando.

e Administracién del presupuesto: definiendo,
asignando.

e Administracién de los contratos con proveedores y

clientes.

Gestion de Configuracion y Cambios: Es esencial para
controlar el namero de artefactos producidos por el
personal que trabaja en un proyecto conjuntamente. Los
controles sobre los cambios son de mucha ayuda ya que
evitan confusiones costosas (como la compostura de algo
gue ya se habia arreglado), y aseguran que los resultados
de los artefactos no entren en conflicto con algunos de los

siguientes tipos de problemas:
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e Actualizacidén simultanea: es la actualizacion de algo
elaborado con anterioridad, sin saber que alguien mas
lo esta actualizando.

¢ Notificacion limitada: al realizar alguna modificacién, no
se deja informacion sobre lo que se hizo, por lo tanto,
no se sabe quién, cdmo, y cuando se hizo.

e Versiones multiples: no saber con exactitud cual es la
altima version, y al final no se tiene un orden sobre qué
modificaciones se han realizado a las diversas

versiones.

2.2.11.5 Programacion UML

El Lenguaje Unificado de Modelado, segun [19] UML es una
notacion estandar para el modelado de sistemas software,
resultado de una propuesta de estandarizacién promovida por el
consorcio OMG (Object Management Group), del cual forman parte
las empresas méas importantes que se dedican al desarrollo de
software. Se trata de una notacion, es decir, de una serie de reglas
y recomendaciones para representar modelos. UML no es un
proceso de desarrollo, es decir, no describe los pasos sistematicos
a seguir para desarrollar software. UML sdlo permite documentar y
especificar los elementos creados mediante un lenguaje comun
describiendo modelos. Descripcion del lenguaje UML es un
lenguaje de propdsito general para el modelado orientado a
objetos, que combina notaciones provenientes desde: Modelado
Orientado a Objetos, Modelado de Datos, Modelado de
Componentes, Modelado de Flujos de Trabajo Descripcién de los

diagramas.

Un diagrama es una representacion grafica de una coleccion de
elementos de modelado, a menudo dibujada como un grafo con

vértices conectados por arcos Un proceso de desarrollo de
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software debe ofrecer un conjunto de modelos que permitan
expresar el producto desde cada una de las perspectivas de
interés. Es aqui donde se hace evidente la importancia de UML en
la utilizacion de nueve diagramas que, representan las distintas

vistas de un sistema, se muestra en la (Fig.2.8).

Diagramas de

Diagramas de Clases P
Diagramas de  Casos de Uso gbjetos
| Secuencia
Diagramas de Diagramas de
_ Colaboracion Componentes
Diagramas de : Diagramas de
Estados Diagramasde  Distribucion

Actividad

Fig.2. 8 Diagramas UML

Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

waincludess .
< Inclusién — Analizar

Limite de un sistema Director

Compenentes de un diagrama de cazos de uso.

Diagrama de Casos de Uso: Modela la funcionalidad del sistema

agrupando en descripciones de acciones ejecutadas por un

sistema para obtener un resultado, se detalla en la (Fig. 2.9).

o Aprobar Documento
Asociaciin de

Comunicacian

<<gnigndsss .
h Extencion /

_P' Ganeralizacion

Fig.2. 9 Diagrama de Casos de Uso UML

Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML


http://es.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML
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= Diagrama de Clases: Muestra las clases (descripciones de los
objetos que comparten las mismas caracteristicas comunes) que

componen el sistema y como se relacionan entre si, detallado en la

(Fig.2.10).
CLASE
/(:;\\__, Afributos
j 4 Metodos
<Nombre Clase> >

<Atributos=> {

Diagrama de clase )

=0peraciones o
metodos> Y

/,,.,—h__ Herencia

| - Asociacion

it @610"85> » Ensamblado
e Dependencla

Fig.2. 10 Diagrama de Clases UML
Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagramade Objetos: Muestra una serie de objetos (instancias de

las clases) y sus relaciones, ver (Fig. 2.11).

Corputadora Repositario

Fig.2. 11 Diagrama de Objetos UML
Fuente: http://es.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagramas de Comportamiento: Dentro de estos diagramas se
encuentran:
= Diagrama de estados: Modela el comportamiento del sistema de

acuerdo con eventos. ver (Fig. 2.12).
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,
{ Creado | H|" Aprobado ]

T

W
Des aprob ado ] P
[ J ~@®

Fig.2. 12 Diagrama de Estado UML
Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagrama de actividades: Simplifica el Diagrama de Estados
modelando el comportamiento mediante flujos de actividades.
También se pueden utilizar caminos verticales para mostrar los

responsables de cada actividad. ver (Fig. 2.13).

[y

Actividad 1

Decision \
[Actividadz] [Actividad3]
Concurrencia )\ l

e

[Actividad 4 ] [Actividad 5 ]

I J
o

\__’/

Fig.2. 13 Diagrama de Actividades UML
Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagramas de interaccion: Estos diagramas a su vez se dividen
en 2 tipos de diagramas, segun la interaccién que enfatizan.
ver (Fig. 2.14).


http://es.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

ClaseA

mensajel )

ClaseB
mensaje2 () -_
mensaje3() ._

Fig.2. 14 Diagrama de Iteracién UML

Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML
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= Diagrama de secuencia: Enfatiza la interaccion entre los objetos

y los mensajes que intercambian entre si junto con el orden

temporal de los mismos. ver (Fig. 2.15).

x

: Operator

Clasel Clase? Clases3
1: | D |
H i | |
| I | |
| = SH |
| | 4: Ll
| T
| | D | &
| | |
| | | i
L |
| I I B:
| |

Fig.2. 15 Diagrama de Secuencia UML

Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagrama de colaboracion: Igualmente, muestra la interaccion

entre los objetos resaltando la organizacion estructural de los

objetos en lugar del orden de los mensajes intercambiados. ver

(Fig. 2.16).


http://es.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML
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Clase 1 = Clase2

Fig.2. 16 Diagrama de Colaboracion UML
Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

Diagramas de implementacion

= Diagrama de Componentes: Muestra la organizacion y las

dependencias entre un conjunto de componentes ver (Fig. 2.17).

java

NominaGUI

+mainl args: String[]): puklic static wold

Fig.2. 17 Diagrama de Componentes UML
Fuente: http://es.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML

= Diagrama de Despliegue: Muestra los dispositivos que se

encuentran en un sistema y su distribucién en el mismo.

Computadora
Fersona

.: : nomina. jar jarwa
O peradaor
amina
Sistema Operativo
YWN32, Linux o
MMac=

Fig.2. 18 Diagrama de Despliegue UML
Fuente: http://les.scribd.com/doc/67522891/16/Introduccion-al-UML
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2.2.12 Prueba Testing de Caja Negra

Las Pruebas Testing de Caja Negra, Segun [20] estas pruebas
permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que
ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
sistema. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose
en los requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos.

Estas pruebas permiten encontrar: Funciones incorrectas o
ausentes, Errores de interfaz, Errores en estructuras de datos o en
accesos a las bases de datos externas, Errores de rendimiento,
Errores de inicializacion y terminacion. Para preparar los casos de
pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucion
de los estos casos y que permitan que el sistema se ejecute en
todas sus variantes, pueden ser datos validos o invalidos para el
programa segun si lo que se desea es hallar un error o probar una

funcionalidad.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas,

entre ellas estan:

= Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica
divide el campo de entrada en clases de datos que tienden

a ejercitar determinadas funciones del software.

= Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta Técnica
prueba la habilidad del programa para manejar datos que se

encuentran en los limites aceptables.

= Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que
permite al encargado de la prueba validar complejos

conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de
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Equivalencia es una de las mas efectivas pues permite examinar
los valores vélidos e invalidos de las entradas existentes en el
software, descubre de forma inmediata una clase de errores que,
de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la
definicién de casos de pruebas que descubran clases de errores,
reduciendo asi en numero de clases de prueba que hay que

desarrollar.

2.3 Bases Conceptuales

231

2.3.2

Informacion Geoldgica.

Informacion Geoldgica segun [4] es un conjunto de datos que se
pude obtener en la captura y andlisis de muestras de canales y
sondajes diamantinos y mapeos de areas geoldgicas (tipos de
rocas) en superficie o area subterranea, una base de datos
relacional y espacial es de gran ayuda a la hora de la captura,
procesamiento y ploteo de datos geoldgicos. De las muchas
definiciones que han surgido sobre los SIG, aquella que refleja en
alto grado lo que el presente trabajo ha venido mostrando es la
expresada por Burrough (1986) en la que nos dice que un SIG es:
‘Un conjunto de herramientas para reunir, introducir en un
ordenador, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos
espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de

objetivos”.

Datos de Geologia.

Segun [4] se almacena la informacion de tipo espacial con
coordenadas X, Y, Z para cada punto de descripcién geologica y
ambiental. Asociado a cada punto en el espacio se debe contar con

la posibilidad de almacenar datos sobre descripciones geoldgico-
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estructurales y ambientales, descripciones de los puntos del
espacio, asi como el almacenamiento de datos espaciales como
poligonos, lineas y demas asociados a las descripciones hechas por

el gedlogo o profesional encargado en campo.

Canales de Muestreo.

En el trabajo de campo el gedlogo y sus ayudantes recogen
muestras de las diferentes formaciones rocosas que afloran en
superficie o subterranea. En un primer momento realiza un
reconocimiento visual que se complementara posteriormente con un
estudio microscopico que determine la composicion mineral y
textura de cada muestra. El objetivo final es clasificar correctamente

las formaciones litoldégicas que se representaran en el mapa.

= Datos de Muestreo: Segun [4] contiene la relacion espacial con
los puntos geograficos que, en la base de datos geoldgica,
presentan muestras de tipo geoldgico tomadas en campo.
Almacenar los datos inherentes a las muestras, descripciones,
analisis realizados y resultados geoquimicos. Igualmente debe
contener aquellas muestras que no poseen ubicacion espacial

pero que son de control de calidad.

Sondajes Diamantinos (DDH).

La perforacibn o sondajes diamantinos [4], constituyen la
culminacion del proceso de exploracién de minerales mediante el
cual se define la tercera dimension de un prospecto y su geometria
en el subsuelo. La perforacion proporciona la mayor parte de la
informacion para la evaluacion final de un prospecto y en ultima
instancia, determinard& si el prospecto es explotable
econdmicamente. Los analisis quimicos de las muestras de testigos

sondajes son la base para determinar la ley media del depdsito



2.3.5

2.3.6

56

mineral. El cuidadoso registro de las muestras de sondajes ayuda a
delinear la geometria y el calculo del volumen de mineral y

proporciona importantes datos estructurales.

» Datos de Perforacion: Segun [4] contiene los datos de
ubicacion espacial, metraje de perforacién y control de calidad
de los puntos de sondeo por medio de los cuales se hace
exploracion subterranea de tipo geologico, igualmente, contener
los datos inherentes a la lectura o logueo de las muestras
obtenidas en la perforacion.

Muestras de control de calidad (QAQC).

Otro aspecto importante segun [4] en los datos geoldgicos es el
control de calidad y el aseguramiento de la calidad de los mismos
(QA/QC). La RAE (Real Academia Espafiola), define calidad como:
“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo que
permiten juzgar su valor”. De esta forma el concepto de calidad en
la informacién geoldgica permite juzgar el valor delos datos
obtenidos y procesados; adicionalmente, el aseguramiento de la
calidad es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
aplicadas en un Sistema de Calidad para que los requisitos de
calidad de un producto o servicio sean satisfechos. En los dltimos
afios este concepto se aplica en el ambito minero, permitiendo
generar confianza entre quienes procesan, publican e invierten en
este sector, y de esta forma generar solidez en el sector de la
Geologia Econdémica.

Estimacion de Recurso y Reservas Mineras.

Para realizar la estimacion de recursos y reservas minerales, es
importante tener en cuenta los valores de los ensayes realizados en

todo el muestreo. Mediante métodos geoestadisticas se evaluara la
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continuidad de la mineralizacion. Una herramienta que servira para
los variogramas experimentales que definirdn el area de influencia
de las muestras de las leyes. El valor del area de influencia que

servira para la interpolacion para el método de Krigeage.

Explotacion Minera.

Como se ha mostrado, el software minero proporciona datos para
conocer con mayor precision el yacimiento en estudio (geologia,
mecanica de rocas, analisis quimico), brinda herramientas para
realizar cdélculos geoestadisticas que, junto con variables
econdbmicas, permitiran estudiar e identificar las diferentes
alternativas de explotacién, con el fin de optimizar el retorno de la
inversion en un proyecto minero.

El resultado de los diversos estudios de ingenieria antes
mencionados permite determinar la relacion Optima entre la
capacidad de extraccion y beneficio del mineral, que se referira a la
producciébn que realizard la mina anualmente, la cual sera
expresada en gr/ton, para los metales preciosos o0 en % para

metales basicos en referencia al tonelaje extraido.

Dibujos Cad

Es un instrumento para realizar tareas de creaciéon, modificacion,
analisis y optimizacién de un disefio. Toda aplicaciéon que incluya
una interfaz grafica realice alguna tarea de ingenieria se considera
como base del software CAD. Esta abarca desde herramientas de
modelacién geométrica hasta aplicaciones para medida del analisis
u optimacién de un producto especifico. Con esto, se tiene una gran
variedad de herramientas para la modelacion hoy en dia analisis de
tolerancias, calculo de propiedades fisicas (masa, volumen, etc.)

Software que tienen como fundamento esta base es el Auto CAD.
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2.3.9 Modelamiento 3D Geolodgico

El modelado geoldgico es la descripcion de las caracteristicas de
las rocas y minerales que forman parte del subsuelo, esto permite
conocer las propiedades de un yacimiento mineral que van desde el
tipo de roca, geometria de los cuerpos minerales y su contenido.

Estos datos son recabados durante la fase de exploracion del
yacimiento, mediante muestreos, estudios geoldgicos, plantillas de
barrenaciéon a diamante en las cuales se obtienen nucleos, que
permitiran a los gedélogos realizar un analisis de los datos obtenidos
para poder lograr hacer una buena interpretacion del yacimiento.

La informacion que es obtenida durante esta etapa es llevada
regularmente a diferentes formatos, uno muy usual es un archivo en
Excel, en el cual se administran los datos obtenidos. El software
minero brinda herramientas para manejar de una forma sencilla
estos datos, incluso si estos se encuentran contenidos en un archivo
Excel se pueden importar para poder trabajar con ellos dentro del

software

2.3.10 Modelado de Bloques 3D

El modelado de bloques 3D servira para determinar las reservas
geoldgicas y econdmicas para el plan de minado a corto, mediano
y largo plazo. Este modelo esta formado por bloques gque estan
determinados por una base y una altura determinada, en el caso de
minas a cielo abierto seran la berma y la altura del banco
respectivamente. Cada blogue contendra informacién necesaria
para modelar el yacimiento de forma mas préxima a la realidad, ya
gue entre mas se aproximen los datos a los verdaderos, mayor
confiablidad en estos habra. Los datos contenidos en cada bloque
seran los siguientes: topografia, leyes del mineral, tipo de roca,

alteraciones de la roca, mineralizacién, densidad, dureza, etc.
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2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

La implementacion de un sistema automatizado optimizara la gestion
de captura, andlisis y almacenamiento de datos geoldgicos
confiables y seguros que se utilizaran en el proceso de estimacion de

recursos y reservas minerales de la Comparfia Minera Raura.

2.4.2 Hipotesis Especificos

a) El tiempo de demora en el proceso de captura y almacenamiento
de datos geoldgicos se estimd en 2 a 3 horas.

b) La Informacion duplicada y perdida que se genera en el registro
de datos geoldgicos en archivos y formatos Excel se determin6 a
un 30% del total.

c) El tiempo que se requiere para generar reportes de los ensayos
de leyes minerales para la toma de decisiones de rotura de calidad
de mineral a corto plazo es en tiempo real.

d) La cantidad de informacién incompatible e insegura de datos
geoldgicos gque se generan para el disefio del modelo geoldgico y

la estimacion de recursos y reservas mineras es del 30%.

2.5 Identificacién de variables
- Variable Independiente (X):

Sistema Automatizado

- Variable Dependiente (Y):

Optimizacion de la gestion
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Y=f(X)

Optimizacion de la Gestion = f (Sistema Automatizado)

2.6 Definicién Conceptual de las variables

Sistema Automatizado:

La automatizacibn es un sistema donde se trasfieren tareas de

produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un

conjunto de elementos tecnoldgicos. Un sistema automatizado consta

de dos partes principales:

La Parte Operativa, es la parte que actla directamente sobre la
maquina. Son los elementos que hacen que la maquina se mueva
y realice la operacion deseada. Los elementos que forman la
parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores. Y los captadores como

fotodiodos, finales de carrera.

La Parte de Mando, suele ser un autbmata programable
(tecnologia programada), aunque hasta hace bien poco se
utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o
modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un
sistema de fabricacidn automatizado, programable esta en el
centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con

todos los constituyentes de sistema automatizado.

Objetivos de la automatizacion:

* Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los
costes de la produccién y mejorando la calidad de la

misma.
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= Mejorar las condiciones de trabajo del personal,
suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la
seguridad.

» Realizar las operaciones imposibles de controlar
intelectual o manualmente.

= Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo
proveer las cantidades necesarias en el momento preciso.

= Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no
requiera grandes conocimientos para la manipulacién del
proceso productivo.

= Integrar la gestién y produccion

Optimizacién de la Gestion

Un sistema de optimizacion de gestidon es una estructura o modelo de
administracion eficaz y eficiente que busca mejorar el funcionamiento
de una organizacién. Incluye un proceso de ideacién, planeacion,
implementacion y control.

Los sistemas de gestion ofrecen pautas, estrategias y técnicas para
optimizar los procesos y los recursos de una entidad. Se utilizan
generalmente en organizaciones de caracter empresarial y abordan
diferentes ambitos como la gestion de la calidad y la rentabilidad.

La implantacion de sistemas de gestion permite introducir mecanismos
orientados a la renovacion y adaptacion a la realidad de una

organizacion y al entorno en que se desarrolla su actividad.
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Variable Concepto Indicadores Dimensién
= Proteger la Informacion.
Variable Sistema donde se trasfieren Accesibilidad = Control de informacién

Independiente | tareas de  produccion, de Informacion. Unica y segura.
realizadas habitualmente Control = Reportes en tiempo real.
“Sistema por operadores humanos a Eficiencia = Valorar los tiempos de
Automatizado” | un conjunto de elementos Diagnostico entradas y salidas.
tecnoldgicos. Recurso = Conocer el contexto del
lugar de estudio interno
como externo.
Un sistema de optimizacion Accesibilidad | * Proteger la Informacion.
de gestion es una| de Informacion |* Control de informacion
estructura o modelo de inmediata. Gnica y segura.
administracién  eficaz y |= Control general | * Reportes en tiempo real.
eficiente que busca mejorar Eficiencia, * Valorar los tiempos de
Variable el funcionamiento de una seguridad. entradas y salidas.
Dependiente | organizacion. Los sistemas | = Recurso Conocer el contexto del
de gestién ofrecen pautas, lugar de estudio interno

“Optimizacion

de la Gestion”

estrategias y técnicas para
optimizar los procesos y los
recursos de una entidad.

La implantacion de
sistemas de gestion permite
introducir mecanismos
orientados a la renovacion y
adaptacion a la realidad de
y al
que se

una organizacion
entorno  en

desarrolla su actividad.

como externo.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de Investigacion

El método general de la presente investigacion es el cientifico y el método
especifico es el analitico — sintético, ademas se utiliz6 la metodologia de
Proceso Unificado Racional (RUP), propio de las ingenierias de sistemas

y computacion.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada o tecnolégica, dado que hemos hecho
uso de la teoria para solucionar problemas practicos de la realidad,
ademas consideramos que es un proceso que transforma el conocimiento
tedrico basado en conceptos, prototipos y productos. Con innovacion
tecnolégica se designa la incorporacion del conocimiento cientifico y
tecnolégico, propio o ajeno, con el objeto de crear o modificar un proceso
productivo, un artefacto, una maquina, para cumplir un fin valioso para la
Compafia Minera Raura. Por las caracteristicas propias de la presente

investigacion se utilizo el enfoque cuantitativo.
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Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, explicativo y correlacional, porque
en principio describimos la realidad de la Compariia Minera Raura a fin de
establecer su estado situacional mediante un diagndstico, luego
establecemos las relaciones de causa y efecto para solucionar la gestion,
asi mismo establecemos la correlacion entre las variables identificadas en

el estudio.

Disefio de investigacion

El disefio de este estudio es no experimental, porque no se realiza ninguna
manipulacion deliberada de las variables. Se basa fundamentalmente en
la observacion de fenémenos tal y como se dan en su contexto natural
para después analizarlos. En esta investigacidon no hay condiciones ni
estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos
son observados en su ambiente natural y dependiendo en que se va a
centrar la investigacion, existen diferentes tipos de disefios en las que se

puede basar el investigador.

Poblacién y muestra

- Poblacién

La poblacién de investigacion esta constituida por 24 trabajadores de la
Compafiia Minera Raura, del area de Geologia quienes realizan el

trabajo de extraccion de muestras minerales en mina y ddh.
- Muestra

En esta investigacion no se utiliza la técnica de muestreo por ser una

poblacién pequefa por lo tanto se utilizé la técnica estadistica del censo.
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3.6 Descripcion de la Metodologia Seleccionada

Para el desarrollo de la presente tesis se empled una metodologia
orientada a Objetos [21] ya que reflejan modelos reales de modo més
natural que las metodologias estructuradas. La metodologia Orienta a
Objetos seleccionada es el Proceso Unificado de Desarrollo de Software
(RUP) que no es simplemente un proceso, sino un marco de trabajo
extensible que puede ser adaptado a organizaciones o0 proyectos

especificos.

Se escogi6 como lenguaje de modelado al Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), por ser RUP una guia para saber como utilizarlo
efectivamente. Ademas, UML nos permite comunicar claramente los
requisitos, arquitecturas y disefios, detallando las razones por se escogio
RUP [22].

» Esun enfoque para el desarrollo de software, iterativo, centrado en

la arquitectura y dirigido por los casos de uso.

» Es un proceso de ingenieria de software bien definido y
estructurado. Define claramente las etapas del proyecto, a los

responsables, como y cuando una tarea debe de realizarse.

= Provee un marco personalizable para la ingenieria del software y
que puede ser implantado tanto en pequefios, como en grandes

grupos de trabajo. También,

= Permite hacer uso de las mejores practicas y compartir las

experiencias con cada miembro del equipo.

En la (Fig.3.1) se muestra los cinco flujos de trabajo, requisitos, analisis,
disefio, implementacion y prueba teniendo lugar sobre las cuatro fases:

inicio, elaboracién, construccion y transicion.



Disci p linas Inicio ||  Elaboracién I Construccién Transicién
Requerimientos M_
Andlisis y Disefio - : E .
_— — =
mplementacién [ 1% g p—
’ . g ' v —
Test H N —
L)
Puesta en marcha E é A
Configuracion y E E E
nanejo de cambio — = 4 AR .
Entorno —#‘ F :‘—-
Gerenclamiento de z ; ~ T_EH;LL.

proyecto

=
=
m

2 [fci fca]en]|

Iteraciones

Fig.3. 1 Ciclo de vida RUP
Fuente: http://ima.udg.edu/MetodoPesadesRUP.pdf
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Para el caso especifico del proyecto muestran las cuatro fases del RUP:

= Fase Concepcion. Definir el alcance del proyecto e identificacion

de los casos de uso.

» Fase Elaboraciéon. Planificar el proyecto, especificar los casos de

uso y disefiar la arquitectura del sistema.

= Fase Construccion. Desarrollar el software basandose en

arquitectura disefada.

la

» Fase Transicion. Entrega del producto a los usuarios, realizar el

mantenimiento y las mejoras que se puedan solicitar.

Se presenta a continuacion las (Tablas 1 y 2) con los marcos de trabajos

seguidos durante este proyecto.

= El| primer marco de trabajo organizado por flujos de trabajo del

proceso unificado muestra a qué flujo de trabajo fundamental

pertenece cada artefacto.
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= El segundo marco de trabajo organizado por fases del proceso

unificado muestra el orden en que se construyeron los artefactos.

TABLA 1

Marco de trabajo organizado en flujos aplicado en el proyecto

Flujo de trabajos | Artefacto

Vision del proyecto

Requerimientos del sistema.

Diagrama de casos de uso y Especificacion de
casos de uso.

Requerimientos

Diagrama de clases.

Andlisis .
Diagrama de estado.
Diagrama de clases de disefio.
Diagrama de secuencia de sucesos.
Disefio Diagrama de componentes.
Modelo entidad relacion
Interfaz.
Implementacion Diagrama de despliegue.
Pruebas Pruebas del sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 2

Marco de trabajo organizado en fases aplicado en el proyecto

Fase Artefacto

Inicio Requerimiento — Vision del proyecto
Requerimiento del sistema
Requerimiento — Diagrama de casos de uso.

Elaboracion Requerimientos — Diagrama de casos de uso —
Especificacion.

Andlisis — Diagrama de clases.

Andlisis — Diagrama de estados.

Disefio — Diagrama de clases de disefio.

Disefio — Diagrama de secuencia de sucesos.
Disefio — Diagrama de componentes.

Disefio — Prototipos.

Disefio — Modelo entidad relacion.

Fase Artefacto
Construccion Implementacion — Diagrama de despliegue.
Transicion Pruebas — Pruebas del sistema.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA SOLUCION

4.1 Requerimiento del Sistema

La identificacion de los requerimientos corresponde a la fase de inicio
segun la metodologia RUP. En esta fase se realiza el modelo de caso del

negocio para entender el contexto en el cual se desarrolla el sistema.

4.1.1 Identificacion de requerimientos

Para identificar los requerimientos de la organizacion, se realizé una
serie de entrevistas directas, con el personal encargado del area de
Geologia y su equipo de trabajo involucrado, donde detallan todas

las necesidades.

Las entrevistas se visualizan en los anexos (Tablas 6 a 9) como
resultado se obtuvo los requerimientos que estan detalladas en las
(Tablas 3a9).

En la (Tabla 3) identificamos como requerimiento Funciona (RF-01) para

el proyecto “Autenticar Usuario”.
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TABLA 3

Requerimiento Funcional (RF-01)

Identificador RF-01 E-01 07/07/2017

Numero de requerimiento |1

Nombre de requerimiento | Autenticar Usuarios

Fuente del requisito Administrador — Usuario

Prioridad del requisito [l A'te/Esencial [ | Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir la autenticacion de los usuarios para acceder al sistema.

En la (Tabla 4) identificamos como requerimiento Funciona (RF-02) para

el proyecto “Gestionar Usuario”.

TABLA 4

Requerimiento Funcional (RF-02)

Identificador RF-02 E-02 07/07/2017

Numero de requerimiento |2

Nombre de requerimiento |Gestionar Usuarios

Fuente del requisito Administrador

Prioridad del requisito [l Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al Administrador, realizar el registro y mantenimiento de

datos de los usuarios que haran uso del Sistema,

En la (Tabla 5) identificamos como requerimiento Funciona (RF-03) para

el proyecto “Gestionar Datos Geolégicos (Muestreo Mina)”.
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TABLAS

Requerimiento Funcional (RF-03)

Identificador RF-03 E-03 07/07/2017

Numero de requerimiento |3

Nombre de requerimiento |Gestionar Datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

Fuente del requisito Administrador — Usuario

Prioridad del requisito [l A'te/Esencial || Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

El Sistema debe permitir al Administrador y Usuario agregar, eliminar, editar los datos

geoldgicos de muestreo Mina.

En la (Tabla 6) identificamos como requerimiento Funciona (RF-04) para

el proyecto “Gestionar Datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)”.

TABLA 6

Requerimiento Funcional (RF-04)

Identificador RF-04 E-04 07/07/2017

Numero de requerimiento |4

Nombre de requerimiento |Gestionar Datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)

Fuente del requisito Administrador — Usuario

Prioridad del requisito [l A'te/Esencial || Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

El Sistema debe permitir al Administrador y Usuario agregar, eliminar, editar datos los

geolégicos de muestreo y Logueo DDH.

En la (Tabla 7) identificamos como requerimiento Funciona (RF-05) para
el proyecto “Realizar Reportes”.
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TABLA 7

Requerimiento Funcional (RF-05)
Identificador RF-05 E-05 07/07/2017

NGmero de requerimiento |5

Nombre de requerimiento |Realizar Reportes

Fuente del requisito Administrador — Usuario

Prioridad del requisito [l Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al administrador y Usuarios generar reportes de los datos

geoldgicos ingresados, listadas por (fechas, estructuras, zonas).

En la (Tabla 7) identificamos como requerimiento Funciona (RF-05) para
el proyecto “Exportar datos Geoldgicos”.

TABLA 8

Requerimiento Funcional (RF-06)
Identificador RF-06 E-06 07/07/2017

NUmero de requerimiento |6

Nombre de requerimiento |Exportar datos Geolégicos.

Fuente del requisito Administrador — Usuario

Prioridad del requisito [l Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al administrador y Usuarios realizar la exportacion de los datos
geologicos en formatos plantillas csv., para la importacion a softwares de Modelamiento

3D. (Datamine, Minesight, Leapfrog, Vulcan)

Se realizé la Identificacién de los requerimientos funcionales del proyecto

gue determinaran la ejecucion del sistema
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4.1.2 Especificacion de requerimientos

Modelado del negocio

Es una actividad fundamental para la comprension y evolucion de
una empresa, representa uno o mas aspectos o elementos de una
empresa, tales como, su proposito, estructura, funcionalidad,
dindmica, l6gica de negocios, sus componentes y objetos.

Se realiz6 dicho modelado para un mejor entendimiento del

mismo.

Descripcion del Negocio

Segun las entrevistas realizadas, de acuerdo con la norma
institucional, con relacion al control de registro de datos
Geolbgicos como, muestreo y logueo geoldgico, es labor del area
de Geologia, quien es responsable del control de Desarrollo y
Ejecucion de los procesos del control de registro de datos

Geologicos.

Objetivo del negocio

Controlar eficientemente los registros de datos geoldgicos del
area de Geologia.

[From Metas del Neaociol \
\

Desarrollar el control de registro de datos Ejecutar el control de registro de datos
geoldgicos para la Estimacion de Recursos y geoldgicos para la Estimacion de Recursos y
Reservas Minerales. Reservas Minerales
(From Casos de Uso del Magocic) (From Casosde Uso del Negocio)

Fig.4. 1 Objetivos del Negocio
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En la (Fig. 4.1) Se Muestra una representacion grafica del objetivo del

“Control de registros de datos Geoldgicos” da a conocer que en Compaiiia

Minera Raura, como organizacion se deberia realizarse eficientemente el

control de registro de los datos Geologicos (objetivo principal), cumpliendo

con tareas principales como, Desarrollar el control de registro de datos

Geologicos para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales (Caso

de Uso), también el de, Ejecutar el control de registro de datos geoldgicos

para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales

= Descripcion casos de uso del negocio

Los casos de uso del negocio para el sistema de control de registro

de datos Geoldgicos para el area de Geologia de la Compafiia

Minera Raura son identificados y se muestran en la (Tabla 9).

TABLA 9

Descripcion de Caso de Uso del Negocio

Nombre Caso de
Uso Negocio

Descripcion

Desarrollar el control
de registro de datos
Geoldgicos para la
Estimacion de
Recursos y Reservas

Minerales

El area de Geologia realizara el control de registro
de datos Geoldgicos, para lo cual es necesario el
ingreso de datos necesarios para lograr esta
accion.

Registrar datos Geoldgicos de muestreo mina, ddh
y logueo, registro datos como: (c6digos de
muestras, estructura o vetas, fecha de muestreo,
origen de muestra, tipo de muestra, método de
muestreo, labor, nivel, ubicacion, referencia, ancho
de muestra, ancho de labor, peso de muestra,
Muestreo, gedlogo supervisor, etc.),

Registro de datos de Usuario. Para la Estimacion
de Recurso y Reservas Minerales de la Compafiia

Minera Raura.
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Se obtendra validara y dara conformidad de datos
registrados.

Se registra los datos geoldgicos de muestreo mina,

Ejecutar el control de ddh y logueo, obtenidos, en horarios de jornadas

registro de datos diarias establecidas por la Compafiia Minera

eoldgicos para la
9 9 P Raura.

Estimacion de

Se obtendran Reportes de los Registros de los
Recursos y Reservas

. datos Geoldgicos, mediante fechas, estructuras,
Minerales

zonas, otros.

e Actores del negocio

Un actor especifica un rol del negocio en toda entidad al sistema
gue guarda una relaciébn con éste y que le demanda una
funcionalidad. Esto incluye a los operadores humanos, los actores
del negocio se muestran en la (Tabla 10).

TABLA 10

Actores del Negocio

Nombre del Actor Descripcion

Representa a Ingenieros Geodlogos (Mina, Logueo y
Modelamiento 3D), Técnicos en Geologia (Muestreros),
Técnicos Dibujantes Cad quienes realizan en trabajo de
Usuario . s . . -
registro y validacion de la informacion geoldgical
obtenida en mina y logueo, para poder realizar la toma

de decisiones de zona de rotura de mineral.

Es el agente que tiene como misién de gestionar

la toda actividad del registro y validacion de datos

Geologia . .
geoldgicos validados y wvelar por su buen

Modelamiento funcionamiento, asi mismo de remitir la calidad de

informaciéon que se utilizara para la, Estimacion de

Recursos y Reservas Minerales.
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Es el ente encargado del control de calidad, del
Superintendencia registro de los datos geoldgicos de muestreo mina y
. logueo de ddh, que intervendran en, Estimacién de
Geologia . _
Recursos y Reservas Minerales. Y generar un informe

anual de ganancia de recursos y zonas a explotar.

e Diagrama de caso de uso del negocio.

El diagrama de casos de uso del negocio se construye para lograr
una visién general de los procesos de negocio de la institucién;
en éste se representa cada proceso como un caso de uso

relacionado con los actores del negocio, como se representa en

la (Fig. 4.2).
%

Desarrollar el control de registro de

%/ datos Geologicos. Geologia Modelamiento
{from Use Case View)

—X

Usuario

Superintedente Geolagia

Ejecutar el control de registro de datos
Geologicos.

{from Use Case View)

Fig.4. 2 Diagrama de Casos de uso del negocio

La Fig. 4.2 Diagrama de CUN del Control de registro de datos Geoldgicos,
representa todo el proceso como un caso de uso Desarrollar el control de
registro de datos Geoldgicos para la Estimacion de Recursos y Reservas
Minerales y Ejecutar el control de registro de datos geolégicos para la
Estimacion de Recursos y Reservas Minerales) esta relacionado con los
actores del negocio (Usuario, Geologia Modelamiento y Superintendente
Geologia) para el desarrollo del control de registro de datos Geoldgicos
para la Estimacién de Recursos y Reservas Minerales, para el area de

Geologia de la Compaiiia Minera Raura
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Un trabajador del negocio es una abstraccion de una persona o

grupo de personas, que actda en el negocio realizando una o

varias actividades, interactuando con otros trabajadores del

negocio y manipulando entidades del negocio, como se muestran
a detalle en la (Tabla 11).

TABLA 11

Trabajadores del Negocio

Modelamiento 3D y
Base de Datos

Nombre del L
: Descripcion
Trabajador
Geologo de Es el encargado de la administracién de

todas las actividades ejecutadas en el

muestreo y logueo de DDH.

Geblogo Logueo

Es el encargado de dar soporte a la
administracion de las actividades del
registro de la informacién geologia del

muestreo y logueo de DDH.

Técnico Gedlogo

Mina

Es el encargado de dar soporte a la
administracion .de las actividades del
registro de la informacién geologia del

muestreo de canales Mina.

Entidades del negocio

Una entidad del negocio representa un conjunto de informacién

con propiedades, comportamiento y semantica similares y que es

usada, producida o manejada por trabajadores del negocio cuando

ejecutan un caso de uso del negocio. Pueden ser tangibles o

intangibles, ver (Tablal2).
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TABLA 12

Entidades del Negocio

Entidad Descripcion

Registro para la recoleccion de muestras en mina y
Talonarios de
muestreo Mina y

ddh estructural de importancia.

logueo de acuerdo con una distribucion del area

Registro detallado de las caracteristicas geoldgicas,

Hojas Sgdogueo estructurales, geotécnicas, mineraldgicas y fisicas de
una muestra de roca.

Reporte de Registro de datos topogréficos reportados, Par de
levantamiento | magnitudes (latitud y longitud) que sirven para
topogréfico determinar la posicion de un punto en la superficie de

(Coordenadas) | la Tierra.

e Realizacion de Caso de Uso del Negocio

La realizacion de un caso de uso del negocio pude incluir:

e Diagrama de actividades, que permite explotar el orden en que se
realizan las actividades en un CUN (Los mismos que estan
descritos en la especificacion de cada CUN)

e Diagrama de clases, que documentan la estructura interior del

negocio. Que es lo que se desarrolldé, como se muestra.

R_del CUN, Desarrallar el control de

Desarrollar el control de registro de - ;
registro de datos Geologicos,

datos Geologicos.

{from Use Case View)

Ejecutar el control de registro de datos R_del CUN, Ejecutar el control de
Geologicos. registro de datos Geologicos,

{from Use Case View)

Fig.4. 3 Realizacion de CUN del control de registro de datos Geolégicos.
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En la (Fig. 4.3) Realizacion de CUN del Control de registro de datos
Geologicos” describe que cada caso de uso Desarrollar del control de
registro de datos Geologicos para la Estimacion de Recursos y Reservas
Minerales y Ejecutar el control de registro de datos Geoldgicos para la
Estimacion de Recursos y Reservas Minerales, tiene un comportamiento

que es la realizacién del caso de uso en mencion.

e Realizacién CUN Desarrollar del control de registro de datos
geologicos para la Estimaciéon de Recursos y Reservas

Minerales.

Usuario Geologia Modelamiento Sistema

Solicita tipo de registro Describe tipo de
(mina-ddh) registro.

‘ Recepciona tipo de ‘

registro
Ingresa al | Autentica y da
Sistema | privilegios

Ingresa al
Formulario

Formulario Formulario
Mina ddh-Logueo

Almacena datos

Ingreso de datos
L Geologicos Ingresados

geologicos

J

Sl

Continua Registrando

Fig.4. 4 Diagrama de Actividades Desarrollar del control de registro de datos geolégicos
para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales.
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Como puede ver en la (Fig. 4.4), el caso de uso se inicia cuando el
Superintendente de Geologia — Area de Geologia Modelamiento solicita
el registro de datos geoldgicos para la Estimacion de Recursos y
Reservas Minerales, Siendo responsable el usuario de registrar y
almacena datos. Si sigue los registros sigue en el formulario de lo

contrario termina el proceso.

TABLA 13

Especificacién del CUN Desarrollar del control de registro de datos Geolégicos para la
Estimacion de Recursos y Reservas Minerales
Desarrollar del Control de registro de

Caso de Uso del Negocio datos Geolégicos para la Estimacion

de Recursos y Reservas Minerales.

Usuario, Area Geologia Modelamiento, Superintendente de
Actores )
Geologia y Sistema.
. Desarrollar del control de registro de datos geoldgicos para
Propdsitos . . .
la estimacion de recursos y reservas minerales.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario encargado requiere los
datos para desarrollar el control de registro de datos geoldgicos para la
estimacion de recursos y reservas minerales, ingresa los datos respectivos y

termina cuando el usuario decide no agregar ningin dato més en el sistema.

Curso Normal de los eventos

Accién del Actor Respuesta del negocio

1. El Usuario con los privilegios
correspondientes, solicita datos a

ingresar.

2. El Geologo de Modelamiento y
Superintendente de Geologia
describe o menciona el tipo de datos

a registrar.

3. El Usuario decepciona el tipo de

datos que debe registrar.

4. El Usuario ingresa al sistema 5. Autentica y otorga privilegios.
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6. El Usuario ingresa al formulario
correspondiente, ya sea Formulario

Mina, Formulario DDH.

7. Ingresa los datos geolégicos
correspondientes al formulario 8. Almacena los datos Ingresados

ingresado.

9. Si los datos no son correctos, el

usuario retorna a la condicion (6).

10. Si el Usuario desea continuar

agregando, retoma a la condicion (6).

Curso Alternativo de los eventos

Mejoras Permitird automatizar la informacion de

forma consistente para su posterior uso.

Prioridad Alta

Mejoras Permitira automatizar y agilizar el almacenamiento de
datos geoldgicos, para poder realizar las consultas de la

informacion de forma consistente para su posterior uso.

e Actividades de automatizar y Agilizar

e Automatizar el registro de datos geolégicos de mina y DDH,
segun los privilegios que le corresponden para el manejo de

los formularios.

e Agilizar los registros de datos geologicos, para disminuir el
tiempo en la ejecucién de reportes para la toma de decisiones

inmediatas de rotuna de mineral.
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e Diagrama de Objetos

Solicita

e

\

Supenntedente Geologia

Genera

Informe vy Reporte de Recursos y
Reservas Minerales.

Procesa Geologia Modelamiento
Genera

F__fff_———}

\ Registro de datos Geologicos
(Mina-ddh)

Usuario

Fig.4. 5 Diagrama de objetos CUN Desarrollar del control de registro de datos Geoldgicos
para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales.

En la (Fig. 4.5), Diagrama de objetos CUN Desarrollar del Control de
registro de datos Geoldgicos para la Estimacion de Recursos y Reservas
Minerales, menciona al actor (Superintendente de Geologia) presenta el
requerimiento solicitud del Informe o reporte de la Recurso y Reservas
Minerales, actor (Area de Geologia Modelamiento) generador del reporte
de la Recurso y Reservas Minerales y el actor Usuario presenta los
registros de datos Geoldgicos obtenidos (mina y ddh) ademas el usuario
es quien genera los datos geoldgicos obtenidos , con los datos obtenidos
se tiene la informaciéon para la estimacion de recurso y reservas
minerales y con ello al superintendente de geologia obtiene el reporte de

dicho requerimiento.
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e Realizacion CUN Ejecutar el control de registro de datos
geolbégicos para la Estimacion de Recursos y Reservas

Minerales.

En la (Fig. 4.6), el caso de uso de ejecutar control inicia cuando el
Superintendente de Geologia — Geologia Modelamiento solicita el
registro de datos geoldgicos, muestras mina o ddh. Siendo responsable

el usuario de registrar dicha informacion.

Usuario Geologia Modelamients - Superintendete de Geologis Sistema

Solicita de registro

datos (mina-ddh)

Datos Datos Geologicos
Geologicos Mina ddh-Logueo
Reporte de datos
geologicos Total

Ingresa al
Sistema

Ingresa al
Formulario

Autenticay da
privilegios

Registros Registras Reportes
Mina ddh-Logueo
Ingreso de datos | ‘ Almacena datos
geologicos ‘ Geologicos Ingresados

Sl Continua Registrando

go

Fig.4. 6 Diagrama de Actividades Ejecutar el control de registro de datos Geoldgicos
para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales.




TABLA 14

Especificacion del CUN Ejecutar el Control de registro de datos Geolégicos para la
Estimacion de Recursos y Reservas Minerales
Ejecutar el Control de registro de

Caso de Uso del Negocio datos Geologicos para la Estimacion

de Recursos y Reservas Minerales.

Usuario, Area Geologia Modelamiento, Superintendente de
Actores .
Geologia y Sistema.
. Ejecutar el control de registro de datos geoldgicos para la
Propositos
Estimacion de Recursos y Reservas Minerales.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Area de Geologia Modelamiento
solicita a que se le realice el registro de datos geolégicos mina o ddh, reporte
de muestras total y se pueda procesar la informacién obtenida. El sistema
termina cuando el usuario no requiere continuar realizando algun registro ni

reporte.

Caso de usos asociados

Curso Normal de los eventos

Accion del Actor Respuesta del negocio

1. El Area de Geologia
Modelamiento solicita registro de

datos geolégicos mina o ddh.

2. El usuario segun los
requerimientos de solicitud, ingresa

al sistema.

3. El usuario ingresa al formulario
correspondiente segun el registro a
realizar (registro mina, registro ddh o

reporte)

. ) 5. El sistema autentifica y otorga
4. El Usuario ingresa al sistema o
privilegios.

6. El usuario ingresa datos
necesarios para el registro, segun la
solicitud del Area de geologia

modelamiento.
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7. El usuario Desea continuar el

registro debe regresa a la condicién
. . 9. Almacena los datos Ingresados
(3), si el usuario no desea

continuar.se cierra el sistema.

Curso Alternativo de los eventos

Prioridad Alta
Permitira automatizar y agilizar la informacién de datos

Mejoras geologicos, para poder realizar las consultas de la

informacion de forma consistente para su posterior uso.

e Diagrama de objetos

\

Superintedente Geologia

Usuario

Realiza

Requiere

Reqistro de datos Geologicos
(Mina-ddh)

y O
Informes y Reportes

Geologia Modelamiento

Fig.4. 7 Diagrama de objetos CUN Ejecutar el Control de registro de datos Geoldgicos
para la Estimacion de Recursos y Reservas Minerales

En la (Fig. 4.7), Diagrama de objetos CUN Ejecutar el Control de registro
de datos geoldgicos para la Estimacion de Recursos y Reservas

Minerales. El caso de uso se inicia cuando Area de Geologia
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Modelamiento solicita registro de datos Geoldgicos mina o ddh. Aqui es
donde el usuario lleva el registro de toda la informacion Geoldgica
registrada, y de acorde a ello se podria realizar el reporte requerido por
parte del Superintendente, es quien solicitan la informacion para la
estadistica de muestre, reportar a modelamiento para el procesamiento

de Estimacion Geoestadistica de Recursos y Reservas Minerales.

e Actividades por automatizar

» Registro de datos de muestreo Chanel/Mina.
» Registro de datos de muestreo DDH/Logueo.
» Genera reporte de muestras diarias a laboratorio.

» Genera reportes de muestra total en tiempo real.

e Identificacién de casos de uso del Sistema

Es una funcionalidad especifica del sistema con identidad propia,
el cual define una secuencia de acciones que el sistema realiza

para un actor en particular.

Los casos de uso se documentan con texto informal. En general,
se usa una lista numerada de los pasos que sigue el actor para
interactuar con el sistema. A continuacién, se muestra una parte
simplificada de la descripcidbn de los casos de uso como se

muestra en la (Tabla 15).
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TABLA 15
Matriz de Identificacion de Caso de Uso del Sistema
CUN ACI('j\gldad N° RE Requerimientos [Casos de Uso del| Actores del Ne CU
. del sistema Sistema Sistema
Negocio
Identificarse en
. Acceder al Administrador /
el Sistema RF-01 . Autenticar Usuario . Cu-01
. Sistema Usuario
mediante un
acceso.
Establecer Agregar Usuario
los requisitos
Desarrollo del | Gestionar
para la . . . )
Control de e RF-02 Usuarios Administrador | CU-02
Reai identificacion de _ _
egistros de . Editar Usuario
Datos los Usuarios.
Geoldgicos
(Mina-DDH) Agregar datos
Establecer la Geoldgicos
identificacién de los Gestionar datos
i Editar datos ini
datos Geolégicos | RF-03 o Administrador |~ 5o
. Geolégicos Geologicos.
(Muestreo Mina 'y
DDH Logueo). Eliminar datos
Geoldgicos
Registro de Registras datos | Registro de datos | Administrador
datos Geologicos | RE-04 Geoldgicos de Geoldgicos / CU-04
(Muestreo Mina). (Muestreo Mina). | (Muestreo Mina). Usuario
Ejecutar el Registro de datos Registras datos | Registro de datos B
o o o Administrador
control de geologicos Geoldgicos de Geologicos
_ RF-06 / CU-05
registros de (Muestreo DDH- (Muestreo DDH- | (Muestreo DDH- U )
suario
datos Logueo). Logueo). Logueo).
Geoldgicos
(Mina-DDH) Administrador
Generar Reporte | Generar Reporte /
RF-07 -
0 Muestreo de Muestreo ) CU-06
Usuario
Generar Reporte
_ . Administrador
Generar Archivo | Generar Archivo
RF-08 / Cu-07

Csv.

CSv.

Usuario
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e Especificacion de casos de uso del sistema

En la (Tabla 16), se visualiza la especificacion del caso de uso Autenticar

Usuario en relacién con los actores.

TABLA 16

Especificacion de Caso de Uso Autenticar Usuario

07.07.2017 Cu-01

Autenticar Usuario

Administrador - Usuario

CARACTERISTICAS

El usuario ingresa con el icono de acceso al Sistema.

PASO | ACCION

El usuario o administrador selecciona el tipo de

usuario.

2 El usuario ingresa el codigo asignado al usuario.

2 El usuario ingresa la contrasefia o clave.

El usuario da clic el botébn de Control de Acceso,
(Ingresar al Sistema).

4 El sistema valida los datos del usuario.

El sistema muestra la pantalla inicio del sistema
(SADG).

Ninguno

PASO | ACCION

Si los datos ingresados del usuario no son datos

validos:

e EIl sistema notificara al usuario con el siguiente
mensaje: El codigo de usuario, clave no son
validos.
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El sistema notificara al usuario con el siguiente
mensaje: Al parecer el usuario no estd en

ALTA, consulte al administrador.

Ninguna

En la (Tabla 17), se visualiza la especificacién del caso de uso Gestionar

Usuario en relacién con los actores.

TABLA 17

Especificacion de Caso de Uso Gestionar Usuarios

07.07.2017

CU-02

Gestionar Usuarios

Administ

rador

CARACTERISTICAS

tenga los

Se requiere que el Administrador este autenticado al sistema y

privilegios necesarios.

PASO

ACCION

El administrador ingresa al sistema (SADG).

El sistema muestra las opciones del mena.

El administrador elige la opcion gestionar usuario.

El administrador da clic en usuarios.

El administrador da clic en el botdn crear usuario.

El sistema muestra la ventana para agregar usuario.

El administrador ingresa los datos de los campos
requeridos y especifica tipo de usuario (Administrador,

Usuario).
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El administrador da clic en grabar datos del usuario

para confirmar registro.

ACCION

El administrador da doble clic en el usuario a editar.

El sistema muestra la ventana con los datos del usuario
a editar.

El administrador realiza los cambios necesarios.

El administrador da clic en el botén grabar datos del
usuario para confirmar cambio, mostrara el siguiente

mensaje (Los Datos se actualizaron con éxito).

usuarios,

El administrador ha podido dar registro al sistema la gestion de

es decir se agreg6 un nuevo usuario, editado datos de

un usuario.

PASO

ACCION

Si los datos ingresados no son tipos de datos
validos:
e El sistema notificara al usuario el error en los

datos ingresados.

e Pide que se introduzca los datos de nuevo o
cerrar.

Vuelve al paso 7.

Ninguna

En la (Tabla 18), se visualiza la especificacion del caso de uso Gestionar

Datos Geoldgicos en relacion con los actores.



TABLA 18

Especificacion de Caso de Uso Registrar Datos Geoldgicos

07.07.2017

CuU-03

90

Logueo)

Gestionar Datos Geolégicos (Muestreo Mina — DDH vy

Administrador

CARACTERISTICAS

Se requiere que el Administrador y Usuario este autentificado en

el sistema y tenga los privilegios necesarios.

PASO

ACCION

El caso de uso comienza cuando el Administrador
indica en el mena principal, Maestro de Tablas.

El administrador da clic en una de las opciones de la
barra de menu (SADG).

El sistema muestra la ventana para crear un dato
Geologico (Crud) escogido en la barra de mend
(SAGD).

El administrador ingresa los datos en los campos

requeridos por el sistema.

PASO

El administrador da clic en el botén crear para dar

confirmar el registro.

ACCION

El administrador da doble clic en dato geolégico (Crud)
a editar.

El sistema muestra la ventana con los datos geolégicos
ingresados a editar.

El administrador realiza los cambios necesarios.

El administrador da clic en el botén grabar datos

geoldgicos para confirmar cambio.

El administrador da clic en el botén eliminar.
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El sistema muestra un mensaje de confirmacién, (Se

elimino el dato seleccionado).

Se ha registrado en el sistema la Gestionar Datos Geoldgicos
(Muestreo Mina — DDH y Logueo), es decir se agregado un
nuevo dato Geoldgico (Crud), modificado, eliminado un dato

Geolégico existente.

PASO | ACCION

Si el sistema determina error en algin dato, muestra
4 mensaje de error y vuelve a solicitar e ingresar los
datos

Ninguna

En la (Tabla 19), se visualiza la especificacion del caso de uso Registro de

Datos Geoldgicos en relacion (Muestreo Mina), con los actores.

TABLA 19

Especificacion de caso de uso Registrar Datos Geolégicos (Muestreo Mina)

07.07.2017 CuU-04

Registrar Datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

Administrador - Usuario

CARACTERISTICAS

Se requiere que el Administrador y Usuario este autentificado en

el sistema y tenga los privilegios necesarios.

PASO | ACCION

El caso de uso comienza cuando el administrador o
1 usuario indica en el mena principal la plataforma
Registro de Datos (CHANEL/MINA).

El administrador o usuario da clic en el boton, (crear
Sondaje).

El sistema muestra los campos en blando, para agregar
toda la informacion del muestro Mina.
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El administrador o usuario ingresa los datos en los
campos requeridos por el sistema (SADG).

PASO

5.1 Collar: El administrador da clic en el boton
siguiente para conformidad del registro de
General del muestreo Mina.

5.2 Survey: El sistema muestra los campos en
blando de las Coordenadas y Survey, para
agregar una vez tomadas a partir del GPS o
posteriormente levantada por el area de
topografia.

5.3 Assay: El sistema muestra los campos en
blando el codigo de muestra, cantidad, tipo
de muestra, fecha, peso, tiempo, de las

muestras tomadas en campo.

ACCION

El administrador o usuario da clic en el cédigo de

muestra para poder editar.

El sistema muestra la ventana con los datos geolégicos

ingresados a editar.

El administrador o usuario realiza los cambios

necesarios.

El administrador da clic en el botdon grabar datos

geoldgicos para confirmar cambio.

El administrador o usuario da clic en el botén eliminar.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion, (Se

eliminé el dato seleccionado).

Se ha registrado en el sistema el Registro de datos Geoldgicos

(Muestreo Mina), es decir se agregado un nuevo (Canal de

muestreo

existente.

Mina), modificado, eliminado un Canal de muestreo

PASO

ACCION

Si el sistema determina error en algun dato, muestra
mensaje de error y vuelve a solicitar e ingresar los
datos

Ninguna
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En la (Tabla 20), se visualiza la especificacion del caso de uso Registro de

Datos Geoldgicos en relacion (Muestreo y Logueo DDH), con los actores.

TABLA 20

Especificacion de Caso de Uso Registrar Datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)

07.07.2017 CU-05

Registrar Datos Geolégicos (Muestreo y Logueo DDH)

Administrador - Usuario

CARACTERISTICAS

Se requiere que el Administrador y Usuario este autentificado en

el sistema y tenga los privilegios necesarios.

PASO | ACCION

El caso de uso comienza cuando el administrador o
1 usuario indica en el mend principal la plataforma
Registro de Datos (DDH/LOGUEO).

El administrador o usuario da clic en el botén, (crear

Sondaje).

El sistema muestra los campos en blando, para agregar

toda la informacion del muestro y logueo DDH.

El administrador o usuario ingresa los datos en los

campos requeridos por el sistema (SADG).

5.1 Collar: El administrador da clic en el boton
siguiente para conformidad del registro de
General del muestreo Mina.

5.2 Survey: El sistema muestra los campos en
blando de las Coordenadas y Survey, para
agregar una vez tomadas a partir del GPS o

5 posteriormente levantada por el é&rea de
topografia y el Equipo de medicion de
desviacion (Gyro - Réflex).

5.3 Assay: EIl sistema muestra los campos en
blando el cddigo de muestra, cantidad, tipo de
muestra, fecha, peso, tiempo, de las muestras

tomadas en campo.
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5.4 Litologia: El sistema muestra los campos en

blando la distancia (From - To), Cadigo
Litologico, Descripcion Geolégico.

ACCION

El administrador o usuario da clic en el cédigo de DDH
para poder editar.

El sistema muestra la ventana con los datos geolégicos

ingresados a editar.

El administrador o usuario realiza los cambios

necesarios.

El administrador da clic en el botéon grabar datos

geoldgicos para confirmar cambio.

El administrador o usuario da clic en el botén eliminar.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion,

(Se elimino el dato seleccionado).

Se ha registrado en el sistema el Registro de datos Geolbgicos
(Muestreo y Logueo DDH), es decir se agregado un nuevo
(DDH), maodificado, eliminado un DDH logueado y muestreo

existente.

PASO | ACCION

Si el sistema determina error en algin dato, muestra
4 mensaje de error y vuelve a solicitar e ingresar los
datos

Ninguna

se visualiza la especificacion del caso de uso Listar
0 Mina, y Logueo DDH).



TABLA 21

Especificacion de Caso de Uso de Listar Reporte (Muestreo Minay Logueo DDH)

07.07.2017

CU-06
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Listar Reporte y Exportar

Administrador - Usuario

CARACTERISTICAS

Se requiere que el Administrador y Usuario este autentificado en

el sistema y tenga los privilegios necesarios.

PASO

ACCION

El caso de uso comienza cuando el administrador o

usuario indica gestionar reporte

El sistema mostrara la ventana reportes con la opcion

de busqueda por fechas, estructuras y zonas.

3.1 El administrador o usuario debera escoger el
rango de fechas de inicio y fin y dar clic en el
boton ver reporte.

3.2 El administrador o usuario debera escoger la
estructura, y dar clic en el boton ver reporte.

3.3 El administrador o usuario debera escoger el
rango de zona, y dar clic en el botdn ver reporte.

El sistema listara el reporte en el rango de fecha,

estructura, zona determinado.

El administrador o usuario da clic en el boton aceptar

para conformar el registro.

El administrador o usuario seleccionara los datos del

reporte que desea exportar a formato csv.

PASO

ACCION

En caso el sistema no encuentra resultados que
mostrar en el rango de fechas, estructuras o zonas se

mostrara el siguiente mensaje: no hay datos.

Ninguna
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Requerimientos no funcionales

Representa una propiedad o atributo del sistema en cuanto a:

e Seguridad

Garantizar la seguridad, confiabilidad y el desempefio del sistema
informético a los diferentes usuarios. En este sentido la informacion
almacenada o registros realizados podran ser consultados y
actualizados permanentemente y simultaneamente, sin que se

afecte el tiempo de respuesta.

e Fiabilidad

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla, que
facilite la interaccion con el usuario y debe tener un disefio acorde
a la identidad de la organizacion manteniendo estandares de
calidad 1SO.9001.

e Disponibilidad

La disponibilidad del sistema debe ser continua en un nivel de
servicio para los usuarios de 365 dias del afio y las 24 horas,
garantizando un esquema adecuado que permita la recuperacion
del sistema ante una posible deficiencia en cualquiera de sus

componentes.

e Mantenibilidad

El sistema debe disponer de una documentacioén facil y flexible, que
permita realizar operaciones de mantenimiento con el menor

esfuerzo posible.

e Portabilidad
Luego de una evaluacion de lo que se necesitaria para poder llevar

adelante nuestro proyecto, se ha considerado tomar en cuenta las

siguientes herramientas tecnoldgicas:
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= El sistema sera implantado bajo la plataforma de Windows, en

portatiles, equipos estacionarios, y tablets.

= Se considera tablets toughpas como dispositivo de ingreso de
datos. Este, es un ordenador de mano que cuenta con
funcionalidades tanto de software como de hardware que le
permiten trabajar como un computador de facil transporte, ya que
ocupa un espacio minimo. Este equipo permitird registrar las
labores efectuadas en el campo de accion para luego trasladar la
informacion, mediante el uso de un aplicativo de sincronizacion, al
sistema central para su evaluacidn posterior. Estos equipos
permitiran de manera rapida capturar informacioén geoldgica. Los
mismos, estaran configurados y asociados a un usuario, quien
luego de la labor de registro de datos en mina o logueo, podra, en
su retorno a la oficina, efectuar la descarga de informacién para

posteriormente trabajarla de acuerdo con sus necesidades.
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Fig.4. 8 Tablets Toughpas
Fuente: http://business.panasonic.com/toughpad/us/best-rugged-tablet.html

En la siguientes Tablas, se visualizan los Requerimientos no Funcionales
(RNF) del Sistema.
En la (Tabla 22), se muestra el RNF, Interfaz del Sistema.



TABLA 22

RNF-01 Interfaz del Sistema

Identificacién del
requerimiento

RNF-01

Nombre del

requerimiento

Interfaz del sistema

Caracteristicas

El sistema presentara una interfaz de usuario sencilla
para que sea de facil manejo de los usuarios del

sistema.

Descripcion del

requerimiento

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva 'y

sencilla.

Prioridad del requerimiento

Alta

En la (Tabla 23), se muestra el RNF, Desempefio.

TABLA 23

RNF-02 Desempefio

Identificaciéon del
requerimiento

RNF-02

Nombre del
requerimiento

Desempefio

Caracteristicas

El sistema garantizara a los usuarios un desempefio
optimo en cuanto a las operaciones realizadas con la

base de datos y a nivel de la, aplicacion (SADG).

Descripcion del

requerimiento

Garantizar el desempefio del sistema informéatico frente a

la concurrencia de datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

En la (Tabla 24), se muestra el RNF, Nivel de Usuario.

TABLA 24

RNF-03 Nivel de Usuario

Identificacion del
requerimiento

RNF-03

Nombre del

requerimiento

Nivel de usuario

Caracteristicas

Garantiza al usuario el acceso de informacién de acuerdo|
con los privilegios que posee.
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Descripcion del
requerimiento

Facilidad de control para permitir el acceso a la
informacién al personal autorizado, con la intencion de
consultar y subir informacion geoldgica pertinente para

cada una de ellas.

Prioridad del requerimiento

Alta

En la (Tabla 25), se muestra el RNF, Seguridad en Informacion.

TABLA 25

RNF-04 Seguridad en Informacién

Identificacion del
requerimiento

RNF-04

Nombre del

requerimiento

Seguridad en informacion

Caracteristicas

El sistema garantizara a los usuarios una seguridad en
cuanto a la informacion que se procede en el sistema.

Descripcion  del

requerimiento

Garantizar la seguridad del sistema con respecto a la
informacién y datos que se manejan tales sean datos,

archivos y contrasefias.

Prioridad del requerimiento

Alta
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En la (Tabla 26), se muestra el RNF, Confiabilidad continua del sistema.

TABLA 26

RNF-05 Confiabilidad Contintla del Sistema

Identificacién del
requerimiento

RNF-05

Nombre del

requerimiento

Confiabilidad contintia del sistema.

Caracteristicas

El sistema tendra que estar en funcionamiento los 365
dias del afio, 24 horas. Debido a que es un sistema
consulta de datos

informatico de registro y

Geoldgicos en tiempo real.

Descripcion del

requerimiento

El sistema debe estar disponible las 24h y los 7 dias

de la semana.

Prioridad del requerimiento

Alta




4.1.3 Validacion de requerimientos
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Se muestra una parte simplificada de la validacién de requerimientos del

sistema de la descripcidn de los casos de uso, se muestra en la (Tabla 27).

TABLA 27

Validacion de Requerimientos

Requerimientos del

CUN Requerimiento | N°RF Si Validacion | N° CUS
istema
Realizar la autenticacién
) ) del usuario al Sistema
Autenticar Usuario| RF-01 Conforme Cu-01
(SADG)
(Administrador-Usuario)
Desarrollo del Agregar usuario
Gestionar
Control de ] RF-02 Conforme CU-02
Registros de Usuarios _ _
Editar usuario
Datos
Geoldgicos
(Mina-DDH) Agregar datos
Geologicos
Gestionar datos
Geolégicos. RF-03 Editar datos Geolégicos Conforme Cu-03
Eliminar datos
Geologicos
Registrar datos Registras datos
Geolégicos RF-04 Geolégicos de Muestreo | Conforme CU-04
(Muestreo Mina). Mina
Ejecutar el Registrar datos .
Control de Geolbgicos Registras datos
Registros de RF-05 Geolodgicos de Muestreo | Conforme CU-05
(Muestreo DDH — DDH y Logueo
Datos Logueo)
Geoldgicos
Mina-DDH
( ) RF-06  |Generar Reporte Muestreo| Conforme CU-06
Generar Reporte
RF-07 Generar Archivo csv. Conforme CU-07
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4.2 Andlisis y Disefio del Sistema

Esta parte corresponde a la fase de elaboracion del sistema segun la
metodologia RUP, el cual consiste en realizar analisis detallado y el disefio
del sistema donde se identifican los actores del sistema.

Se identifican los casos de uso del sistema y se desarrollan los diagramas

de colaboracion con sus prototipos de interfaz del sistema.

4.2.1 Actores del sistema

Se detallan los actores del sistema.

TABLA 28

Actores del Sistema
Act-01 Usuario

Este actor representa a los Geoélogos de Logueo,

Descripcion Técnicos Muestreros y Técnicos QAQC. del area
de Geologia.
Act-02 Administrador

Este actor representa al encargado de la
Descripcion Administracion de la Base de datos Geoldgica,

(Geblogo de Modelamiento)

()
A

Gedlogo de Modelamiento.
(from Actor del Sistema)

/] ™

|

e

- hY
S S
Ny —
Administrador Usuario
(from Actor del Sistema) (from Actor del Sistema)

Fig.4. 9 Actores del Sistema
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La (Fig.4.9) muestran los actores del sistema, el Administrador y Usuario
que son tipos de Usuarios requeridos por el sistema

4.2.2 ldentificacién de Caso de Uso del Sistema

CU-01 Autenticar Usuario *—-——-__%
| =
OK/_/f Usuario

/CU-02 Gestionar Usuarios
2/

CU-03 Gestionar datos
Hﬁ\@eologicos

r datos Geologicos (Muestreo Mina)

]
@
=]
o
=3
O
o
(5]
=
=
@
un
=
@
o
]
=
T
1]
—
o
lis]
=
@
(]
el

CU-07 Generar Archivos csv.

Fig.4. 10 Diagrama de caso de uso del sistema

La (Fig. 4.10), muestra el diagrama de caso de uso relacionado a los
requerimientos funcionales donde se identific6 7, las cuales estan

modeladas con casos de uso de sistema.
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4.2.3 Modelado de caso de uso del sistema

4.2.3.1 Diagrama de caso de uso Autenticar Usuario

Autenticar Usuario

O

Autenticarusuariao

Usuario.

. : (from Casos de Uso del sistema)
{from Actor del Sistemas) N = !

Fig.4. 11 Diagrama CU-01 Autenticar Usuario

La (Fig.4.11) muestra el caso de uso de uso relacionado al requerimiento

funcional Autenticar Usuario

e Diagrama de colaboraciéon de autenticar usuario

3 buscar conexion a red

—

e — .
= l T =
,,ﬂ B / “-h-h_ﬂ_q_h_

_ _ — . 4 Guard
/ - Interfaz de Acceso al Sistema ~—_ uardar__
— — )

\
\\\x,__ //__//'
- -

h — .
_ _— - Verificar datos - Usuario
- Usuario - e
il _ - -

1. Acceso al sistema 2 Verificar datos de Acceso /\

: Interfaz Inicio
Fig.4. 12 Diagrama de Colaboracion Autenticar Usuario

La (Fig.4.12) muestra una secuencia grafica del acceso al sistema
desde la solicitud del usuario, la verificacibn de datos para mostrar la

interfaz de inicio.
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e Interfaz de Autenticar Usuario

CONTROL DE ACCESO

Tipo de usuario _

Fig.4. 13 Ventana de Acceso al Sistema (SADG)

La (Fig. 4.13) muestra la pantalla de acceso al sistema (SADG), con los
campos considerados de usuario y contrasefia y acceder desde el boton

de Acceso al sistema.

e Diagrama de Secuencia de Autenticar Usuario

AHO O O O

_: Usuario : Interfaz de Acceso al Sistema  _: Verificar datos ~Interfaz inicio : Usuario
Acceso al Sistema

D |:;:|Verifica datos de Acceso E
D o Busca conexion a red
1
L Guardar
Accede al Sistema U

Fig.4. 14 Diagrama de Secuencia de Autenticar Usuario

La (Fig.4.14) muestra el diagrama de secuencia para la autenticacion de
usuario que permite describir los pasos secuenciales para el acceso al

sistema.
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4.2.3.2 Diagrama de Caso de Uso Gestionar Usuario

Gestionar Usuario

o

g % e Agregar Usuario
\

Administrador \ i

Editar Usuario

Fig.4. 15 Diagrama de CU-02 Gestionar Usuarios

La (Fig.4.15) muestra el diagrama de caso de uso perteneciente a
Gestionar Usuario que como actor el administrador y dos casos de uso en

relacion.

e Diagrama de Colaboracion de Gestionar Usuarios

2:Crear_ \ 3: Guardar

. 1: Seleccionar . : Cril Crear Usuario

[ ) =~
- =

4: Verifica
S = >

i ‘ 4;: ::' [ \ { '.

5- Editar 6: Actualizar Usyario — —

: Administrador ~_: Gestionar usuarios -Usuario ‘BD

: Crit Editar Usuario

Fig.4. 16 Diagrama de Colaboracién de gestionar usuarios

La (Fig.4.16) se muestra el diagrama de colaboracién, la interacciéon del

administrador con la interfaz, control, y entidad del sistema.
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e Interfaz de gestionar usuarios

Gestionar usuario

Lista de usuarios Usuarios

Datos personales

ALTA BAJA

Administrador

Crear usuario | @ Grabar datos de usuario E Roles de usuarios ‘.*_g\f

Fig.4. 17 Interfaz Gestionar Usuarios

La (Fig.4.17) Se muestra el interfaz desarrollado para la Gestion de
Usuarios del Sistema (SADG).

e Diagrama de Secuencia de Gestionar Usuarios

0 0O O O O

- Control CrearUsuano Control Editar Usuiano _Usuario

Selecciona

H U Crear E
H Guardar { Grabar

H Almacena Datos

] }

H U Actualiza usuario

==

Fig.4. 18 Diagrama de secuencia Gestionar Usuarios
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La (Fig.4.18) Se muestra el diagrama de Secuencia Gestionar Usuarios,
representados en el modelo de secuencia del administrador entre los
objetos del sistema (SADG)

4.2.3.3 Diagrama de Caso de uso Gestionar Datos Geoldgicos.

/ e >,
N 3 =N )
/_,-'/7’ Agregar datos Crear datos Geologicos
| Geologicos (CRUD)
e (CRUD)
/./'
N 7
) T
=( ) <<include>>
A - \H____’/-...,_..___k_____
i o ) \ Editar datos ----7.-_"""---_.'_‘__3__/.4-""___"‘-\
Administrador Y Geologicos \,\ )
- L __ _—
N (CRUD) Identificar
N ) datos Geolégicos
" <<include>> (CRUD)
N -

Eliminar datos
Geoldgicos

Fig.4. 19 Diagrama de CU-03 Gestionar Datos Geolégicos

La (Fig.4.19) se muestra el diagrama de casos de uso de Gestion de Datos
Geolégicos (CRUDS), el administrador sera quien realice las acciones de
Agregar editar y eliminar, se especifica que para agregar un dato Geoldgico
debe identificar el Crud al cual pertenece, asi como para editar o eliminar

en le sistemas.
e Diagrama de Colaboracion de Gestionar datos Geolégicos.
La (Fig.4.20) Se muestra el diagrama de colaboracion que muestra la

interaccion del Administrador con la interfaz, control, y entidad del sistema
(SADG).
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1-Indica el crud 2: Agregardato 3: Agregar dato
geoldgico geologico del crud
_':. l = ‘ " ‘ 4: Crear
130k 42-0k I
- Administrador - Interfaz mentde crud L Interfaz crear dato - Agrégar dato-._

~_ O Editar geoldgico (crud) geolégico .
_' ' T1: 0k

1670k ()

h I~ 6: Editar YACtUalIZﬂl' e /
}_‘ SN - Dato geolégico
“Interfaz editar 150k

- Editar dato geoldgico

Fig.4. 20 Diagrama de colaboracion de gestionar datos Geoldgicos

e Interfaz de Gestionar Datos Geoldgicos

Software Administrador de Datos Geolégicos (SADG)

Sistema

Acerca de...

[ Mostodetablss | proyecos

Unidad de negocio

Usuarios de sistema

@ salir AlsF4 Muestra

Tipo de muestra
Fase de la muestra
icaci westra
= ==t
ivel de la muestra
alisis de elemen

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE DATOS GEOLOGICOS

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE DATOS
GEOLOGICOS

SADG Versién 1.0

Usuario actuak: KEVIN VICTOR RIVERA ORE Tipo de usuario: Administrador Desarrollado por Kevin Victor Rivera Ore

Fig.4. 21 Interfaz Gestionar Datos Geoldgicos

La (Fig.4.21) Se muestra la interfaz de Gestionar datos Geoldgicos, en
cada uno de ellos se define los botones crear editar un nuevo dato
geoldgico de cada crud y la seleccion del dato geolégico para definir crud

como actividad principal.
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e Diagrama de Secuencia de Gestionar datos Geoldogicos.

Regocto ocie

e Cresr Crud Editar Crud EdifarCrud - Inferfez Listado de crud Interfsz sgregar U Interfsz editer orud
s _ ilnterszsgragarl _interisz sciter orud
Teg
. . .
|

Unidad de inferfaz sgreger oud Agregar U_Negocio

[ ' i
| e !
Actuslizar u |.
[ 1 o :
: I
. iy |
F &
ok ) [
[
I Il
[ Al
[ ] k.
, : I
! .

Fig.4. 22 Diagrama de secuencia de gestionar datos geoldgicos

La (Fig.4.22) muestra el diagrama de secuencia gestionar datos
geoldgicos representa el modelado de secuencia del administrador entre

los objetos del sistema.

4.2.3.4 Diagrama de caso de uso registrar datos Geolégicos
(Muestreo Mina).

La (Fig.4.23) Se muestra el diagrama de casos de uso de registro de datos
Geoldgicos (Muestreo Mina), el usuario sera quien realice las accione de
agregar editar y eliminar, se especifica que para agregar dato Geoldgico
debe identificar el codigo de canal de mina al cual pertenece, asi como para

editar o eliminar.
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_=7 Agregar datos
Geologicos
(Muestreo Mina)

-

~ ) -
RN o
. Editar datos
. ey ..
Usuario ™. Geoldgicos

. (Muestreo Minal

_
Eliminar datos
Geoldgicos
(Muestreo Mina)

Agregar datos Geologicos
(Muestreo Mina)

<<include>>

L —

Identificar cddigo de
datos Geoldgicos

<<include>> (Muestreo Mina)

Fig.4. 23 Diagrama de CU-04 registrar datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

e Diagrama de Colaboracién de Registrar datos Geolégicos

(Muestreo Mina).

3: Agregar Codigo

f: Indica 2:Agregar Chanel / Mina
Chanel/ Mina Chanel / Mina
0O = 7N —> —> =
L[ — L)
\ ) 4: Crear
/ N ~ . 13- ok. 12: ok. — N
- Usuario  Interfaz Chanel / Mina . : Interfaz Crear :Agregar datos . 3\
S Editar Chanel / Mina Chanel / Mina ™
N 11:0k.
16:0k. B
TN 6: Editar T Actualizar
}_\ ; T ~ : Datos
15 K a ; 14 0k, Chanel / Mina
- Interfaz editar 0k S~
: Editar datos
Chanel / Mina

Fig.4. 24 Diagrama de colaboracion de Registrar datos Geoldgicos (Muestreo Mina).

La (Fig.4.24) diagrama de colaboracion que muestra la interaccion del

Usuario con la interfaz, control, y entidad del sistema (SADG).

e Interfaz de registrar datos Geoldgicos (Muestreo Mina)
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Registro CHANEL/MINA

Lista de collar Registro collar

Numero de sondaje Fecha inicio Fecha final
21/09/12017 21/09/2017 ~
Drilling Drill Hole
Nombre de proyscto Vets Unidad de negocic
Muestrerc 1 Origen muestra Muestra origen
> Mina ~ Veta ~
Muestrero 2 Tipo de sondaje
~ CH -
Gedlogo
e Custom
Contrata
Zona Labor
Nivel Distanci =
Comentarias Muestra en Fase
Ala Elementos
Crear sondaje D Gurardar datos D

Fig.4. 25 Interfaz registrar datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

La (Fig.4.25) Se muestra la interfaz de Registrar datos Geoldgicos, en cada
uno de ellos se define los botones crear un nuevo Sondaje editar y la

seleccion de un cédigo como actividad principal.

e Diagrama de Secuencia de registrar datos Geoldgicos

(Muestreo Mina)

Bl Interfaz Listado :Proyecte - Merfaz egreger Proyects
Shanzl / Mins

Zhsazl | Mine “Chanal! Mins
\

20 0 9 0 0O 0 00 O

rdisk ~fdin

]

ar Chspal  Min

I
I T .

: I
y y

Fig.4. 26 Diagrama de Secuencia de registrar datos geologicos (Muestreo Mina)
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La (Fig.4.26) muestra el diagrama de secuencia registrar datos
geoldgicos, (Muestreo Mina) representa el modelado de secuencia del

usuario entre los objetos del sistema.

4.2.3.5 Diagrama de caso de uso registrar datos Geolégicos
(Muestreo y Logueo DDH)

o <<include>> L
SR >
=7 Agregar datos Agregar datos Geolégicos
e Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)
- (Muestreo y Logueo DDH)
-
) // o
;ﬁ j::.( \) <<include>>
NN — T
‘\\ Editar datos Ty T
Usuario \\\ Geoldgicos )
e (Muestreo y Logueo DDH) 7 H"___:“T
‘\\ Identificar codigo de
S datos Geoldgicos
?"/”_ — ~\) ccincludes> (Muestreo y Logueo DDH)
Eliminar datos
Geoldgicos
(Muestreo v Logueo DDH)

Fig.4. 27 Diagrama de CU-05 Gestionar datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)

La (Fig.4.27) Se muestra el diagrama de casos de uso de registrar datos
Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH), el usuario sera quien realice las
accione de agregar editar y eliminar, se especifica que para agregar los
datos Geolégico deben identificar el cédigo del DDH, al cual pertenece, asi

como para editar o eliminar.

e Diagrama de Colaboracion de Registrar datos Geoldgicos

(Muestreo y Logueo DDH).
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1:Indica 2: Agregar 3: Agregar Caodigo
Muestreo y Logueo Muesireoy Logueo Muestreo y Logueo
DDH DDH DDH
— ) - | )
/ \ / ‘ \ < \ /. 4: Crear
N S~ 13: ok. ~— 12: ok. S N .
- Usuario : Interfaz Muestreo.y ! . Interfaz Crear . Agregar dafos . Ty
Logueo DDH ™. 5:Editar Muestreo y Logueo Muestreo y LogueB™. ™
. Mok, S
160k - ) _ A )
6: Editar 7:Actualizaf " .
— f—_— > e Datos DDH.
— = o ‘ \ 7_14 ok
: Interfaz editar 15: ok. S o
: Editar datos

Muestreo y Logueo

Fig.4. 28 Diagrama de colaboracion de Registrar datos Geolégicos
(Muestreo y Logueo DDH).

La (Fig. 4.28) Se muestra el diagrama de colaboracién que muestra la
interaccion del Usuario con la interfaz, control, y entidad del sistema
(SADG).

e Interfaz de registrar datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo
DDH)

Registro DDH/LOGUEO

Lista de collar Registro collar

Nuamero de sondaje Fecha inicio Fecha final
21/09/2017 21/09/2017 ~
Drilling Drill Hole:
Nombre de proyecto Veta Unidad de negocic
Muestrero 1 Origen muestra Muestra origen
~ Mina “ Veta ~
Muestrere 2 Tipo de sondaie
Gedlogo
e Custom
Contrata
Zona Labor
Nivel Distancia
Muestra en: Fase
Comentarios
Ala Elementos
Crear sondaje D Gurardar datos D

Fig.4. 29 Interfaz registrar datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH)

La (Fig.4.29) Se muestra la interfaz de Registrar datos Geoldgicos
(DDH/LOGUEOQ), en cada uno de ellos se define los botones crear un nuevo

Sondaje editar y la seleccion de un cédigo como actividad principal.
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e Diagrama de Secuencia de registrar datos Geoldgicos

(Muestreo y Logueo DDH)

2090 Q00K O 00

rear :Intarfaz Listado Proyeety "ErE egreger Froyect : Interfaz editar Interfaz ag areger
Muestrea y Muesireo y Loguea DOH Muesire
aguen D spves Do oque St
=igues gues Dok DOK

U B 7 Agreger Proyscto Muestreo y Logues DOH :j
U . Bgrager Mussirsc y Loguzo DD
— [ H
1
] I u
T |
| ] .
[ .
o [
—
] . I
[ ok D
[ k.
S —
| J |

Fig.4. 30 Diagrama de secuencia de registrar datos geoldgicos
(Muestreo y Logueo DDH)

La (Fig.4.30) muestra el diagrama de secuencia registrar datos
geolégicos (Muestre y Logueo DDH) representa el modelado de

secuencia del usuario entre los objetos del sistema.

4.2.3.6 Diagrama de caso de uso Listar reporte

O

Listar reporte

/N

Administrador
/Usuario

(SADG)

Fig.4. 31 Diagrama CU-4 listar reporte
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La (Fig.4.31) Se muestra el caso de uso del listado de reporte que el

usuario realizara por filtro de fechas, estructura, zona.

e Diagrama de Colaboracion de listar reporte

- 13: visualizar codigo

12: identifica cédigo_, - Chanel / DDH
£~15: 0k 14: ok
~ 1: Indica _ 2: Selecciona o 3:Listar _ 4: Valida datos
/// \\\ . - .‘. % : ~ - ' : ) .
o 11: ok o 10: ok - 9: ok -
:Usuario _Interfaz reporte : Ver reporte : Registrado :BD (SADG)

5: Identifica U. Negocio
NN 6: Mostrardatos

8: ok
T ok

:Unidad de Negocio

Fig.4. 32 Diagrama de colaboracion listar reporte

La (Fig.4.32) Se muestra el diagrama de colaboracion para gestionar el
reporte indica los pasos que debe seguir el usuario para generar un

reporte.

e Interfaz de listar reporte

REPORTES

Selecione un reporte: -
POl =
Vista previa

Fig.4. 33 Interfaz de listar reporte

Buscar | Siguiente
04-Lista Litology

La (Fig.4.33) Se muestra la interfaz de reportes identificada por lista de
reporte donde contiene informacion de estructura, zona y fecha de
muestreo que el usuario deberéa definir para el listado de reportes al hacer

clic en reportes.
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4.2.4 Arquitectura del Sistema

La arquitectura de este sistema se presenta en arquitectura de tres

capas bien definidas, Presentacion, Légica de Negocio y Capa de

datos, tal como lo propone la metodologia RUP (Rational Unified

Process); cada una de estas capas se ocupa de un aspecto en

particular de la arquitectura del sistema.

Es de suma importancia codificar los requerimientos no funcionales

y ordenarlos por categorias, esto permite identificar los principales

mecanismos de gestion para los requerimientos no funcionales mas

importantes y plantear su respectiva solucion. Para este proyecto,

cada capa esta definida como se explica a continuacion:

Presentacion: Esta es la capa por la cual un actor interactta
con el intercambiar mensajes entre el actor y la capa de
negocio. Esta capa se encarga de aplicar las reglas de
validacion de datos primarias. Ademas, esta capa se debe
encargar de encapsular la informacién que ingresa el usuario,
para transmitirsela a la capa de negocio del sistema. Su

funcién es

Logica del negocio: Su funcidn es intercambiar mensajes
tanto con la capa de presentacién como con la capa de datos.
Esta capa se encarga de aplicar las reglas de negocio
definidas utilizando validaciones de légica del negocio y

validaciones de persistencia de datos.

Datos: Esta capa tiene como funcion recibir las solicitudes de
la capa de negocio y aplicarlas a los repositorios de datos.
Esta capa realiza operaciones de Consulta, Insercién

actualizacion y eliminacion de datos.



Capade Presentacion

j

1

Capade Negocio

-

t

Capade Acceso a Datos

N

»
i

Arquitectura de 3 Capas

Fig.4. 34 Arquitectura en 3 capas
Fuente: https://laurmolina7821.wordpress.com/1-1-3-aplicaciones-de-2-3-y-n-capas/

e Disefo de base de datos

a) Disefio

Conceptual

117

Descripcion de alto nivel del contenido de informacién de la

base de datos, independiente del SGBD que se vaya a

utilizar, se muestra en la (Fig. 4.35) el disefio conceptual del

sistema

Especificacion de
Requerimientos

Disefio Conceptual

b) Disefio

Logico

Esquema
Conceptual

El modelo légico ilustra el significado de las entidades

de informacién del sistema y las relaciones entre ellas, se

muestra en la (Fig. 4.36) el disefio légico del sistema

Esquema Conceptual

Disefio Légico

Esquema
Légico
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c) Disenio fisico
Las entidades disefiadas en el modelo lo6gicos son
implementadas como tablas en el modelo fisico y los
atributos de estas entidades como columnas de un
determinado tipo de dato, segun el DBMS (Sistema de
gestibn de base de datos) especifico sobre el que se
implantara el sistema, se muestra en la (Fig. 4.37) el disefio

fisico del sistema

- o Esquema
Esquema Logico Disefio Fisico -
Fisico
Usuario
Acceso*
Modulos *
Chanel / Mina DDH / Logueo
‘ drill hole collar * }—{ drill hole survey * }—{ drll hole assay * }—{ drill hole fitology * ‘
|
|

Elementos *

Muestrero *

|
Muestra *
Zona*

|
Fase *

Labores *

Fig.4. 35 Disefio Conceptual de la Base de Datos
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Fig.4. 36 Disefio Légico de la Base de Datos
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Fig.4. 37 Disefio Fisico de la Base de Datos
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Nivel de seguridad

La encriptacion de la clave de usuarios es importante para
tener un nivel de seguridad de base de datos en el proyecto
para ello se utilizé6 MD5, SHA-1y SSL.:

-MD5
Es una funcion hash de 128 bits. Como todas las
funciones hash, toma unos determinados tamarfos a
la entrada, y salen con una longitud fija (128bits).
El algoritmo MD5 no sirve para cifrar un mensaje. La
informacion original no se puede recuperar ya que hay
pérdida de datos MD5.

«SHA-1
Es parecido al famoso MD5, pero tiene un bloque de
160bits en lugar de los 128bits del MD5. La funcién de
compresion es mas compleja que la funcion de MD5.
SHA-1 es mas robusto y seguro que MD5, pero ya se
han encontrado colisiones, por tanto, actualmente
esta funcién de clave no es segura utilizarla, nunca se

debe usar

SSL.
Los SSL utilizan cifrado SHA-2 y de 2048 bits para
proteger todos los datos confidenciales que se
transmiten desde el navegador al servidor web. Este
es el cifrado mas fuerte del mercado en la actualidad
y es virtualmente irrompible y mas seguro para las
empresas Industriales que manejan informacién muy

importante y confidencial,
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Nivel de trazabilidad:

La accesibilidad de forma simultanea a la base de datos
SADG.hd es ligero porque ha sido disefiado con acceso de
forma simultaneo al mismo sistema por muchos usuarios.

Se puede, especialmente recurrir al analisis de los registros
de SGBD a nivel de detallado y poder configurar aspectos
del sistema, de la red o del acceso a los datos elementales

en si mismo.

e Fiabilidad de acceso (Lectura y Escritura)
e Gestion (eficaz) de transacciones
e Portabilidad de diferentes sistemas operativos

e Administrable

Nivel de escalabilidad

La propiedad deseable de un sistema, en red indica su
habilidad para extender el margen de operaciones sin perder
calidad, conexién y manejar el crecimiento continuo de
trabajo de manera fluida, y estar preparados para hacer mas
grande las mejoras del sistema, sin perder calidad en los

servicios ofrecidos

d) Diccionario de datos

= TABLA USUARIO
e Nombre de la Tabla: Usuarios
e Descripcién: Tabla que administrara la
informacion de los usuarios registrados en el
Sistema SADG.



TABLA 29

Tabla Usuario
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Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
dni_usuario varchar 8 Cadigo del usuario
abr_usuario varchar 15 Abreviatura de usuario

. Nombres de los usuarios
nom_usuario varchar MAX .
- registrados

pas_usuario varchar 15 Contrasefia del usuario
cod_rol varchar 2 Tipo de usuario
cod_un varchar 3 Id. Unidad econ6mica

. . Si el usuario esta de alta
alt_usuario bit . .

o se dio de baja.

Relacién: ninguna

Mombre de columna

% dni_usuario
abr_usuario
nom_usuario
pas_usuario

% cod_rol
cod_un

alt_usuario

Fig.4. 38Tabla Usuario

Tipo de datos
varchar(g)
varchar(15)
varchar{MAX)
varchar(13)
varchar(2)
varchar(3)

bit

Permitir val...

ODO”EO

e Script Tabla Usuario

CREATE TABLE [dbo].[Usuario](
[dni_usuario] [varchar](8) NOT NULL,
[abr_usuario] [varchar](15) NULL,
[nom_usuario] [varchar](max) NULL,
[pas_usuario] [varchar](15) NOT NULL,
[cod_rol] [varchar](2) NOT NULL,
[cod_un] [varchar](3) NOT NULL,
[alt_usuario] [bit] NULL,

CONSTRAINT [PK_Usuario_1] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[dni_usuario] ASC,
[cod_rol] ASC

)WITH (PAD_INDEX

IGNORE_DUP_KEY =
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY] GO

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =
ALLOW_ROW_LOCKS =

OFF,

OFF,
ON,
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= TABLA ACCESO
e Nombre de la Tabla: Acceso
e Descripcion: Tabla que administrara
informacion del acceso a los modulos asignados

a los usuarios registrados en el Sistema SADG.

TABLA 30

Tabla Acceso

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_usuario varchar 8 Caodigo del usuario
cod_modulo varchar 3 Caddigo de modulo

KEVIN.5ADG.BD - dbo.Acceso” < [

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_usuario warchar(10) ]
% cod_modulo warchar(3) ]

Fig.4. 39 Tabla Acceso

e Script Tabla Acceso

CREATE TABLE [dbo].[Acceso](
[cod_usuario] [varchar](10) NOT NULL,
[cod_modulo] [varchar](3) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Acceso] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_usuario] ASC,
[cod_modulo] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW _ROW _LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] GO

= TABLA MODULO
e Nombre de la Tabla: Médulos
e Descripcion: Tabla que  administrara
informacion de los mdédulos que contiene el
Sistema SADG.



TABLA 31

Tabla Modulos
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Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_modulo varchar 3 Cddigo del modulo
nom_modulo varchar 30 Nombre del modulo
des_modulo varchar 50 Descripcidon del modulo

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_modulo varchar(3) |
nom_modulo varchar(30) |
des_modulo varchar(30)

Fig.4. 40 Tabla Modulo

e Script Tabla Modulo

CREATE TABLE [dbo].[Modulos](
[cod_modulo] [varchar](3) NOT NULL,
[nom_modulo] [varchar](30) NOT NULL,
[des_modulo] [varchar](50) NULL,
CONSTRAINT [PK_Modulos] PRIMARY KEY CLUSTERED (
[cod_modulo] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE =
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS =
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

OFF,
ON,

= TABLA UNIDAD DE NEGOCIO

e Nombre de la Tabla: Unidad de Negocio
Tabla
informacion de las Unidades de negocios que se

e Descripcion: gque  administrara

desea administrar en el Sistema SADG.

TABLA 32

Tabla Unidad de Negocio

SN[ Tipo de dato | Longitud Descripcion
Cod_UN varchar 3 Cédigo de Unidad de
Negocio
Des UN varchar MAX Descrlpmon de Unidad de
_ Negocio
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KEVIN.SADG.BD - dbo.UnidadNegocic* x [N

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% Cod UN varchar(3) |
Des_UM varchar(MAX)

Fig.4. 41 Tabla Unidad de Negocio

e Script Tabla Unidad de Negocio

CREATE TABLE [dbo].[UnidadNegocio](
[Cod_UN] [varchar](3) NOT NULL,
[Des_UN] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_UnidadNegocio] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[Cod_UN] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY] GO

= TABLA PROYECTO
e Nombre de la Tabla: Proyecto
e Descripcién: Tabla que administrara los
Proyectos de Muestreo Mina y Logueo DDH en
el Sistema SADG.

TABLA 33
Tabla Proyecto
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
ProjectNumber | varchar 10 Abreviatura del Proyecto
ProjectName varchar MAX Nombre del Proyecto
Cod_UN varchar 3 COdIgO. de Unidad de
Negocio

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% ProjectNumber varchar(10]) ]
ProjectMName varchar(MAX)
Cod_UMN varchar(3) ]

Fig.4. 42 Tabla Proyecto



e Script Tabla Proyecto

CREATE TABLE [dbo].[Proyecto](

[ProjectNumber] [varchar](10) NOT NULL,

[ProjectName] [varchar](max) NULL,
[Cod_UN] [varchar](3) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Proyecto] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[ProjectNumber] ASC

)WITH (PAD_INDEX =

IGNORE_DUP_KEY =
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI_PADDING OFF

GO

ALTER TABLE [dbo].[Proyecto]

OFF, STATISTICS NORECOMPUTE =
ALLOW _ROW LOCKS = O

OFF,

[FK_Proyecto_UnidadNegocio] FOREIGN KEY([Cod_UN])
REFERENCES [dbo].[UnidadNegocio] ([Cod_UN])
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OFF,

N,

WITH CHECK ADD CONSTRAINT

GO
ALTER TABLE [dbo].[Proyecto] CHECK CONSTRAINT
[FK_Proyecto_UnidadNegocio]
GO
= TABLA GEOLOGO
e Nombre de la Tabla: Gedlogo
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de los Gedlogos Mina y Logueo
DDH en el Sistema SADG.
TABLA 34
Tabla Gedlogo
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_geologo varchar 3 Caodigo del Gedlogo
abr_geologo varchar 15 Abreviatura del Gedlogo
N Apelli I
des_geologo varchar MAX or'nbre y Apellidos de
Gedlogo
cod_categoria | varchar 3 COC,iIgO de categoria del
Geologo
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KEVIN.SADG8D - dbo Geologo™ < |

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_geclogo varchar(3) ]
abr_geclogo varchar(15)
des_geologe varchar({MAX)
cod_categoria varchar(3) ]

Fig.4. 43 Tabla Geo6logo

e Script Tabla Geblogo

CREATE TABLE [dbo].[Geologo](

[cod_geologo] [varchar](3) NOT NULL,

[abr_geologo] [varchar](15) NULL,

[des_geologo] [varchar](max) NULL,

[cod_categoria] [varchar](3) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Geologo] PRIMARY KEY CLUSTERED
([cod_geologo] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
GO
SET ANSI_PADDING OFF
GO
ALTER TABLE [dbo].[Geologo] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Geologo_Categoria] FOREIGN KEY/([cod_categoria])
REFERENCES [dbo].[Categoria] ([cod_categoria])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Geologo] CHECK CONSTRAINT
[FK_Geologo_Categoria]
GO

= TABLA MUESTRERO
e Nombre de la Tabla: Muestrero
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de los Muestreros de Mina y
Logueo DDH en el Sistema SADG.
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TABLA 35

Tabla Muestrero

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_muestrero | varchar 3 Cadigo del Muestrero
abr muestrero | varchar 15 Abreviatura del

- Muestrero
des muestrero | varchar MAX Nombre 'y Apellidos del

- Muestrero

. Cédigo de categoria del
cod_categoria | varchar 3 g g
Muestrero

KEVIN.SADG.BD - dbo.Muestrers % [

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_muestrero varchar(3) |
abr_muestrero varchar(13)
des_muestrero varchar(MAX)
cod_categoria varchar(3) |

Fig.4. 44 Tabla Muestrero

e Script Tabla Muestrero

CREATE TABLE [dbo].[Muestrero](
[cod_muestrero] [varchar](3) NOT NULL,
[abr_muestrero] [varchar](15) NULL,
[des_muestrero] [varchar](max) NULL,
[cod_categoria] [varchar](3) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Muestrero] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_muestrero] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
GO
SET ANSI_PADDING OFF
GO
ALTER TABLE [dbo].[Muestrero] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Muestrero_Categoria] FOREIGN KEY([cod_categoria])
REFERENCES [dbo].[Categoria] ([cod_categoria])
GO
ALTER TABLE [dbo].[Muestrero] CHECK CONSTRAINT
[FK_Muestrero_Categoria]
GO
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= TABLA CATEGORIA
e Nombre de la Tabla: Categoria
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de la categoria del Geodlogo y
Muestrero como identificaremos la categoria de

los actores en el Sistema SADG.

TABLA 36
Tabla Categoria
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_categoria | varchar 3 Cddigo de la categoria
. Abreviatura de la
abr_categoria | varchar 15 .
categoria
: Descripcién de la
des_categoria | varchar MAX .
categoria

KEVIN.SADG.BD - dbo.Categoria < [

Mombre de columna Tipo de datos Perrmnitir val...
% cod_categoria varchar(3) ]
abr_categoria varchar(15)
des_categoria varchar(MAX)

Fig.4. 45 Tabla Categoria

e Script Tabla Categoria

CREATE TABLE [dbo].[Categoria](
[cod_categoria] [varchar](3) NOT NULL,
[abr_categoria] [varchar](15) NULL,
[des_categoria] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_Categoria] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_categoria] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
GO
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= TABLA NIVEL
e Nombre de la Tabla: Nivel
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacion de los Niveles de Profundizacion
Minera que se ir4 desarrollando durante la

explotaciéon y actualizacion en el Sistema

SADG.
TABLA 37
Tabla Nivel
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_nivel varchar 4 Cadigo del Nivel
des_nivel varchar 50 Descripcion del Nivel

(EVIN.540G.20 - dbo.Niver >

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_nivel varchar(4) |
des_nivel varchar(30)

Fig.4. 46 Tabla Nivel

e Script Tabla Nivel

CREATE TABLE [dbo].[Nivel](
[cod_nivel] [varchar](4) NOT NULL,
[des_nivel] [varchar](50) NULL,
CONSTRAINT [PK_Nivel] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_nivel] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

= TABLA MUESTRA
e Nombre de la Tabla: Muestra
e Descripcién: Tabla que administrara la
Informacién de la ubicacion de las Muestras en

Mina registrado en el Sistema SADG.



TABLA 38

Tabla Muestra
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Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_muestra varchar 3 Cddigo de muestra
abr_muestra varchar 15 Abreviatura de muestra
des_muestra varchar MAX Descripcién de muestra

Tipo de datos Permitir val...

Mombre de columna

% cod_muestra varchar(3) 1
abr_muestra wvarchar(3)
des_rmuestra varchar(MAX)

Fig.4. 47 Tabla Muestra

e Script Tabla Muestra

CREATE TABLE [dbo].[Muestra](

[cod_muestra] [varchar](3) NOT NULL,

[abr_muestra] [varchar](5) NULL,

[des_muestra] [varchar](max) NULL,

CONSTRAINT [PK_Muestra] PRIMARY KEY CLUSTERED
([cod_muestra] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE =
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS =
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

OFF,
ON,

GO
= TABLA ZONA
e Nombre de la Tabla: Zona
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de las zonas mineralizadas en Mina
registrado en el Sistema SADG.
TABLA 39
Tabla Zona
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_zona varchar 3 Cddigo de la zona
abr_zona varchar 15 Abreviatura de la zona
des_zona varchar MAX Descripcién de la zona
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Maombre de columna Tipo de datos Permnitir val...
? cod_zona varchar(3) O
abr_zona varchar(15)
des_zona varchar({Max)

Fig.4. 48 Tabla Zona

e Script tabla Zona

CREATE TABLE [dbo].[Zona](
[cod_zona] [varchar](3) NOT NULL,
[abr_zona] [varchar](15) NULL,
[des_zona] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_Zona] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_zona] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO
= TABLA FASE
e Nombre de la Tabla: Fase
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de la Fase de la muestra registrado
en el Sistema SADG.
TABLA 40
Tabla Fase
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_fase varchar 2 Cddigo de fase
des_fase varchar MAX Descripcion de fase

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_fase varchar(2) ]
des_fase varchar{MAX)

Fig.4. 49 Tabla Fase
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e Script Tabla Fase

CREATE TABLE [dbo].[Fase](
[cod_fase] [varchar](2) NOT NULL,
[des_fase] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_Fase] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_fase] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO
= TABLA ALA
e Nombre de la Tabla: Ala
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacion de la ubicaciéon de la muestra
registrado en el Sistema SADG.
TABLA 41
Tabla Ala
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
Cadigo de ubicaciéon de
cod_ala varchar 3 g
muestra
Descripcién de
des ala varchar MAX .
- ubicacion de muestra
Abreviatura de ubicacion
abr ala varchar 15
- de muestra
Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_ala varchar(3) ]
des_ala varchar{MAX)
abr_ala varchar({15)

Fig.4. 50 Tabla Ala
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e Script Tabla Ala

CREATE TABLE [dbo].[Ala](
[cod_ala] [varchar](3) NOT NULL,
[des_ala] [varchar](max) NULL,
[abr_ala] [varchar](15) NULL,
CONSTRAINT [PK_Ala] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_ala] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO
= TABLA LABORES
e Nombre de la Tabla: Labores
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién del tipo de labores del muestreo
registrado en el Sistema SADG.
TABLA 42
Tabla Labores
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_labores varchar 3 Cadigo de labor
des_labores varchar MAX Descripcion del tipo de
- labor
abr_labores varchar 15 gt;:)erwatura del tipo de

Mombre de columna Tipo de datos Perrnitir val...
% cod_labores varchar(3) ]
des_labores varchar{Makx)
abr_labores varchar(15)

Fig.4. 51 Tabla Labores
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= TABLA DRILL_HOLE COLLAR
e Nombre de la Tabla: drill_hole_collar
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién completa de la ubicacién, tipo,
fecha, etc. del muestreo que se registrara en el
Sistema SADG.

TABLA 43

Tabla Drill_hole_collar

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
ProjectNumber | varchar 10 Nombre del Proyecto
HoleNumber varchar 10 Clave Prlmarlg, Codigo de

canal o sondaje
startdate Date Fecha de Registro

Fecha de Término de
completdate Date .

Registro
distancia varchar 10 Distancia de ubicacion de la

Muestra
abr_muestrero 1 | varchar 15 Abreviatura de Muestrero 1
abr_muestrero 2 | varchar 15 Abreviatura de Muestrero 2
Veta varchar 10 Nombre de la veta
Cod_nivel varchar 4 Caddigo del nivel de muestra
Cod_geologo varchar 3 Caddigo del gedlogo
contrata varchar 50 Nombre de la Contrata

odi I Ni

Cod_un varchar 3 cod go. de la Unidad de

Negocio
ori_muestra varchar 10 Origen de la muestra
mue_origen varchar 10 Origen de la muestra

odi I zon

cod_zona varchar 3 ng go_ de a ona

mineralizada
cod_labores varchar 3 Cddigo de la labor

Cddigo de ubicacion de la
cod_muestra varchar 3

- muestra
cod fase varchar 5 Codigo de la fase de la

- muestra

odi icacion I
cod_ala varchar 3 Caodigo de ubicacion de la
muestra
cod_elemento varchar 3 Codl.go de  elementos

- analizar de la muestra

comentario varchar MAX Comentarios de la muestra
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'KEVIN.SADG.BD - dbo.drill_hole_collar > [

Mombre de celumna Tipo de datos Permitir val...
ProjectMumber varchar(10) O
HoleMumber varchar(10) |
startdate date |
completdate date
distancia varchar(10) |
abr_muestrero varchar(15)
[abr_muestrero 1] wvarchar(15)
veta varchar(10) |
cod_nivel varchar(30) O
cod_geologo varchar(13) O
cod_contrata varchar(30)
cod_un varchar(3) |
ori_muestra wvarchar(10} O
MMue_crigen varchar(10} O
cod_zona varchar(13) O
cod_labores wvarchar(15) |
cod_muestra varchar(3) |
cod_fase varchar(2) O
cod_ala varchar(3) O
cod_elemento varchar(2) O
comentario varchar(MAX)

Fig.4. 52 Tabla Drill_hole_collar

e Script Tabla drill_hole_collar

CREATE TABLE [dbo].[drill_hole_ collar](
[HoleNumber] [varchar](10) NOT NULL,
[ProjectNumber] [varchar](10) NULL,
[startdate] [date] NULL,

[completdate] [date] NULL,
[cod_muestrerom] [varchar](3) NULL,
[cod_muestreroa] [varchar](3) NULL,
[distancia] [varchar](10) NULL,
[alab_drill_hole_collar] [varchar](max) NULL,
[cod_veta] [varchar](2) NULL,

[cod_nivel] [varchar](4) NULL,
[cod_geologo] [varchar](3) NULL,
[cod_contrata] [varchar](3) NULL,
[cod_un] [varchar](3) NULL,
[omu_drill_hole_collar] [varchar](2) NULL,
[muo_drill_hole_collar] [varchar](2) NULL,
[tson_drill_hole_collar] [varchar](2) NULL,



137

[cod_zona] [varchar](3) NULL,

[cod_labores] [varchar](3) NULL,

[cod_muestra] [varchar](3) NULL,

[cod_fase] [varchar](2) NULL,

[cod_ala] [varchar](3) NULL,

[cod_elemento] [varchar](2) NULL,

[comentario] [varchar](max) NULL,

CONSTRAINT [PK_drill_hole_ collar] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[HoleNumber] ASC

)WITH (PAD_INDEX =

IGNORE_DUP_KEY

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =

OFF,

OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,

ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO
= TABLA DRILL_HOLE_SURVEY
e Nombre de la Tabla: drill_hole_survey
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién topogréfica, coordenadas de la
ubicacion espacial en 3D o 2D a partir del GPS,
del muestreo registrado en el Sistema SADG.
TABLA 44
Tabla drill_hole_survey
Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
HoleNumber varchar 10 COdlg(.) del canal o
sondaje
est_survey decimal (12, 4) Coordenada (Este)
nor_survey decimal (12, 4) Coordenada (Norte)
cot_survey decimal (12, 4) Coordenada (Cota)
. . Angul mien
dip_survey decimal (5, 2) guio .d'e buzamiento o
Inclinacion
azi_survey decimal (5, 2) Angulo de direccion
fro_survey int Distancia
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KEVIM.SADG.BD - dbo.drill_hole_survey >

HoleMumber

est_surnvey
MOT_SUrvey
cot_survey
fro_survey
azi_survey

dip_survey

Mg CHoleMumber

int

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...

varchar{10]) J
decimal(12, 4)
decirnal(12, 4)
decimal(12, 4)
int
decimal(3, 2)
decimal(3, 2)

Ll

Fig.4. 53 Tabla Drill_hole_survey

Script Tabla Drill_hole_survey

CREATE TABLE [dbo].[drill_hole_survey](
[HoleNumber] [varchar](10) NOT NULL,
[est_survey] [decimal](12, 4) NULL,
[nor_survey] [decimal](12, 4) NULL,
[cot_survey] [decimal](12, 4) NULL,

[fro_survey] [int] NULL,

[azi_survey] [decimal](5, 2) NULL,

[dip_survey] [decimal](5, 2) NULL,

[CHoleNumber] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_drill_hole_survey] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[CHoleNumber] ASC

)WITH (PAD_INDEX

IGNORE_DUP_KEY
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]
GO

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,

OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,

TABLA DRILL_HOLE_ASSAY

Nombre de la Tabla: drill_hole_assay
Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién la cantidad, tipo de muestras

registrados en el Sistema SADG.
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Tabla drill_hole_assay
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Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
odi I nal

HoleNumber varchar 10 cod g(.J del canal o

sondaje
SampleNumber | varchar 10 Cadigo de la muestra
Peso varchar 5 Peso de la muestra
fecha muestreé | Date Fecha de muestreo

Ubicacion de la muestra
from varchar 8

(desde)

Ubicacion de la muestra
To varchar 8

(hasta)
. Tiempo de toma de la
tiempo_muestreo | varchar 5

muestra
cod_tipomuestra | varchar 3 Tipo de muestra

. . Descripcién l6gi

mineralizacion varchar 15 escripcion geologica

de la muestra

Fig.4. 54 Tabla Drill_hole_assay

Script Tabla drill_hole_assay

CREATE TABLE [dbo].[drill_hole_assay](
[HoleNumber] [varchar](10) NOT NULL,
[SampleNumber] [varchar](10) NOT NULL,
[Peso] [varchar](10) NULL,
[fecha_muestreo] [date] NULL,

[from] [varchar](8) NOT NULL,

[to] [varchar](8) NOT NULL,
[tiempo_muestreo] [varchar](5) NULL,
[cod_tipomuestra] [varchar](3) NOT NULL,
[mineralizacion] [varchar](15) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_drill_hole_assay] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[HoleNumber] ASC

)WITH (PAD_INDEX

IGNORE_DUP_KEY

) ON [PRIMARY]

GO

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,

= OFF, ALLOW ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
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= TABLA TIPO DE MUESTRA
e Nombre de la Tabla: Tipo muestra
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacion tipo de muestra que se asignara en

el muestreo registrado al Sistema SADG.

TABLA 46

Tabla Tipo de Muestra

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
cod_muestra varchar 3 Cddigo tipo de muestra
abr_muestra varchar 5 Abreviatura — tipo  de

- muestra
Descripcién  tipo de
des_muestra varchar MAX
- muestra

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_muestra varchar(3) ]
abr_muestra varchar(3)
des_muestra varchar{MAX)

Fig.4. 55 Tabla Tipo de Muestra

e Script Tabla Tipo de Muestra

CREATE TABLE [dbo].[Tipomuestra](
[cod_tipomuestra] [varchar](2) NOT NULL,
[abr_tipomuestra] [varchar](15) NULL,
[des_tipomuestra] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_Tipomuestra] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[cod_tipomuestra] ASC
)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
GO
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= TABLA DRILL_HOLE_LITOLOGY

e Nombre de la Tabla: drill_hole_litology

e Descripcion:

Tabla que

administrara la

Informaciodn litologica del Logueo geoldgico que

se registrara en el Sistema SADG.

Tabla drill_hole_litology

TABLA 47

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
HoleNumber varchar 10 Cddigo del canal o sondaje
From varchar 8 Ub|c§c.|on de la litologia
geoldgica (desde)

To varchar 8 UbIC,aC.IOI’l de la litologia
geoldgica (hasta)

cod_lito varchar 3 Cadigo litolégico

descripcion varchar MAX Descripcion de la litologia
a detalle

KEVIN.SADG.BD - dbo.drill_hole_litology* x [

Mombre de columna Tipo de datos Perrnitir val...
HeleMumber varchar(10) O
[from] varchar(®) O
[te] varchar(g) [l
cod_lito varchar(3) [l
descripcion varchar({MAX) O

Fig.4. 56 Tabla drill_hole_litology

e Script Tabla drill_hole_litology

CREATE TABLE [dbo].[drill_hole_litologia](
[HoleNumber] [varchar](10) NOT NULL,
[from] [varchar](8) NOT NULL,
[to] [varchar](8) NOT NULL,
[cod_lito] [varchar](3) NOT NULL,
[descripcion] [varchar](max) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_drill_hole_litologia] PRIMARY KEY CLUSTERED (
[HoleNumber] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY] GO
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= TABLA LITOLOGIA
e Nombre de la Tabla: Litologia
e Descripcion: Tabla que administrara la
Informacién de la codificacion Litologica del
Logueo geoldgico que se registrara en el
Sistema SADG.

TABLA 48

Tabla Litologia

Campo Tipo de dato | Longitud Descripcion
cod_lito varchar 3 Cadigo litologico
abr_lito varchar 15 Abreviatura de la litologia
des lito varchar MAX Desc,ripcic’)n de la litologia
- geoldgica
KEVIN.SADG.ED - dbo Litologia* % [
Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
% cod_lito varchar(3) ]
abr lito varchar(15)
des_lito varchar{MAX)

Fig.4. 57 Tabla Litologia

e Script Tabla Litologia

CREATE TABLE [dbo].[Litologia](

[cod_lito] [varchar](3) NOT NULL,

[abr_lito] [varchar](15) NULL,

[des_lito] [varchar](max) NULL,
CONSTRAINT [PK_Litologia] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[cod_lito] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

GO
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4.3 Construccion del Sistema

En la etapa de construccion, se enfoca en el desarrollo de un cédigo de alta
calidad y efectivo. Se debe tomar ventaja de los mecanismos
arquitecturales para acelerar la produccién del cédigo. Por tanto, asegurar
la integridad de la arquitectura, el desarrollo en paralelo y las pruebas
de cada iteracion se convierten en las técnicas primarias para asegurar el
éxito. Para el presente proyecto de tesis, cuya aplicacion se realizar4 para

la Unidad Minera Raura.

e Tecnologias utilizadas en la construcciéon del sistema, Esta
asentada sobre dos tecnologias principales en el proyecto, estas son
Visual Studio y SQL Server Management Studio.

Asi mismo se ha utilizado las siguientes herramientas:

e Como editor principal se ha usado el Visual Basic en su version 2018
para Windows de 64 bits. Cabe decir que ofrece mucha ayuda al
programador en “Java”, tiene funciones de autocompletado, incluso
autocompleta y valida cddigo. En los diagramas de CU ha utilizado

Rational Rose de IBM en su versiéon 7.0 para Windows 64 bits

e CAPA DE PRESENTACION

- Diagrama de navegacion

SISTEMA
GEOLOGICO “SADG”

INGRESO AL
SISTEMA

MODULO

——

DDH / LOGUEO
1
aur

DRILL HOLE ASSAY DRILL HOLE LITOLOGY

(

DRILL HOLE COLLAR DRILL HOLE SURVEY

Reporte
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La (Fig. 4.58) Se muestra el diagrama del sistema SADG, que permite
organizar los formularios de acceso del sistema, cada uno de estos

formularios se encuentra implementado en el sistema

e Acceso al sistema SADG

SAl

SITEMA OF ACMMSTHACION (X DATOS GHOLOGCOS

) CONTROL DE ACGES m
=i

TRACION DE DATOS

SADG Versibén 1.0

Usearis actust ? Tipo de umuaricr ? Desarrotado pos Kevin Victor Rivess Ore

Fig.4. 59 Acceso al Sistema

La (Fig. 4.59) Se muestra la interfaz de acceso al sistema, este formulario
permite identificar al usuario o Administrador mediante el Cdédigo de

usuario y su contrasefia para hacer uso del servicio de sistema SADG.

e Pantalla de Formularios del sistema SADG

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE DATOS
GEOLOGICOS

SADG Versién 1.0

®@U8

Usuario actuak KEVIN VICTOR RIVERA ORE Tipo de usuario: Administrador Desarroltado por Kevin Victor Rivera Ore.

Fig.4. 60 Pantalla de inicio al sistema de SADG

La (Fig. 4.60) muestra en interfaz del sistema SADG con los formularios
principales activados solo para el administrador en este caso para el

personal encargado.



145

e Pantalla de registro collar

Lista de collar Fegistro collar

221092017 22/09/2C1T
wina Veta
cin
Crear sendaje Registro Survey | Registro Assay | .

Fig.4. 61 Registro Collar

La (Fig. 4.61) se muestra el interfaz de registro de datos geoldgicos mina y

ddh generando un entorno mucho mas amigable para el usuario con mayor
informacion verificada y codificada.

e Pantalla de registro Survey

Registro CHANEL/MINA Survey

Lista de Survey Registro Survey

1234567890
0.0000 5 0.0000 S 0.0000

FROM AZIMUT DIP

° = - Agregar

FROM AZIMUT oIP @ para eliminar una fila

Situe el puntero del mouse sobre la fila
que desea eliminar, una vez selecionada
Ia fila presione el boton derecho del
mouse y finalmente eli ion
Eliminar del menu que aparece.

Crear Survey | ..

Fig.4. 62 Registro Survey

La (Fig. 4.62) se muestra el interfaz de registro de datos topogréficos de las
muestras mina y ddh generando un entorno mucho mas amigable para el

rellenado de la informacion levantada por el area de topografia o el equipo
GPS.
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e Pantalla de Registro Assay

Registro CHANEL/MINA Assay

Lista de Assay Registro Assay

1234567890 123456789¢ 221092017

DESDE HASTA MINERALIZACION
0 = 0 $ ¢

Diseminadc

COD_MUESTRA  TIPO_MUE DESDE HASTA MINER PESO)

Crear Assay ] Guardar datos [

Fig.4. 63 Registro Assay

La (Fig. 4.63) se muestra el interfaz de registro de datos del muestreo de
mina y ddh generando un entorno mucho mas amigable para el rellenado

de la informacién tomada en campo.

e Pantalla de Registro Litologia

Registro DDH/LOGUEDO Litologia

Lista de Litolog Registro Litolog

1234567890
DESDE HASTA LITOLOGIA
0 - o - 0s
COD_MUESTRA DESDE HASTA LITOLOGIA DESCRIPCION| na fila:
Crear Litologia| ./ Guardar datos [l

Fig.4. 64 Registro Litologia

La (Fig. 4.64) se muestra el interfaz de registro de la litologia geoldgica de
los sondajes o ddh, generando un entorno mucho mas amigable para el

rellenado de la informacion tomada en campo.
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e Pantalla de reporte

REPORTES
3 repor

LISTA SURVEY

HoleNumber From Azimut Dip
1234567890 0 230,89 90,00
1234567891 0 123,00 -83,00
1234567891 0 123,00 -82,00

Pagina 10 1

Fig.4. 65 Interfaz de Reportes

La (Fig. 4.65) se muestra el interfaz de reportes, ingresando el tipo de reporte
gue se desea realizar por fecha (desde, hasta), con el botdn vista previa, podra
listar y exportar lo seleccionado informacion geoldgica de canales y sondajes

muestreados durante la fecha indicada, en formatos CSV, PDF, WORD.

e Pantallalistada de usuarios

Gestionar usuario

Lista de usuarios Usuarios

1 de3 | b bl |5

Codigo MNombres Tipo

Sl 26472588 | CRHISTOPHER KEVIN RIVERA ORE |Usuario |

12345678 | KEVIN VICTOR RIVERA ORE Administrador
12345678 |KEVIN VICTOR RIVERA ORE Usuario

Fig.4. 66 Formulario lista de usuarios

La (Fig.4.66) Se muestra el listado de los usuarios registrados
identificando si es un usuario administrador, quienes podran tener
acceso al sistema y poder realizar acciones de registro de datos
geoldgica. El formulario contiene un botdn actualizar para poder editar

los datos de los usuarios en caso se necesite realizar alguna modificacion.
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e Pantalla Gestionar Usuario

Gestionar usuario

Lista de usuarios Usuarios

Datos personales

Cadigo | | ® ALTA O BAJA

Nombre | |

Abreviatura | | Clave l:l

Tipo usuario e

Unidad negocic ~

Crear usuario OH Grabar datos de usuario E ‘ ‘ Roles de usuarios f}‘{

Fig.4. 67 Formulario Gestionar Usuario

La (Fig.4.67) Se muestra el formulario para crear un nuevo usuario, el
administrador debe de insertar los campos requeridos por el sistema y
grabara con el boton grabar datos de usuario y asignar los roles de usuario

(acceso a los formularios) de muestreo Mina o DDH (Logueo).



149

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUCION

5.1 Discusion de Resultados

Mediante entrevistas y reuniones con el personal responsable del area de
geologia se ha realizado la recoleccion de datos con técnicas de entrevistas
qgue nos ha permitido identificar las necesidades del usuario en los
siguientes requerimientos funcionales, Autenticar Usuarios esto ha
permitido el acceso al sistema e identificar claramente el tipo de usuario
con un nivel de autenticacién para el Administrador del sistema SADG
como también para los gedlogos y técnicos Muestreros. El siguiente
requerimiento es Gestionar Usuarios ha permitido dar soporte a los
usuarios generando una base de datos con el registro de los datos de todo
usuario que permita acceder al sistema, lo cual es importante tener un

historial de usuario por fines de control para el administrador.

El sistema va enmarcado a la administracion del servicio de registro de
datos geoldgicos uno de los servicios que brinda es registrar datos de
muestreo mina , muestreo y logueo ddh en el sistema que ha permitido
pasar del servicio tradicional manual a un servicio tecnoldgico, con el uso
del formulario registro Collar, Survey, Assay Y litologia, como el formulario
de reportes datos geologicos , el usuario podra filtrar el muestreo por



5.2

150

fechas, estructuras, y zonas requeridos para su investigacion, estimacion
de recursos asi mismo podra generar mayor detalle a su consulta
mejorando y agilizando la investigacion de los usuarios, ha permitido
organizar al administrador con el control del muestreo mina y ddh

realizados durante el dia, mes o afo.

Cada uno de estos requerimientos funcionales obtenidos para el desarrollo
del software fueron implementadas en favor de la organizacién la propuesta
tecnologica nace para mejorar las necesidades del usuario, generando un
valor agregado. EI requerimiento funcional registrar Chanel/Mina y
DDH/Logueo mejoro toda la organizacion del muestreo para ser visualizada
en un reporte para el usuario de esta manera el sistema SADG, realice el
control de la informacién confiable y segura para la estimacién de recursos

y reservas minerales.

Pruebas del sistema

En esta seccion se especifican las pruebas realizadas al sistema, el
proceso de pruebas corresponde al proceso de encontrar las diferencias
en el comportamiento de los componentes del sistema desktop con
respecto a la manera que se espera que estos se comporten, y verificar
ademas que todos los requisitos han sido implementados correctamente.
En ese sentido para las pruebas del Sistema desktop para el Control de

Ingresos y egresos se utilizo la prueba de caja negra.
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TABLA 49

CP-01 Autenticar Usuarios
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Caso de prueba: CP-01

Nombre

Autenticar Usuarios

Descripcion

Todos los usuarios podran acceder al sistema con un cédigo de

usuario y contrasefia de acceso.

Precondiciones

El sistema antes de comenzar la prueba, solicita autenticar o crear

un usuario.

Postcondiciones

Al finalizar el sistema se define que cuenta con un cddigo de

usuario y contrasefia que le permitira hacer uso del sistema

(SADG).

Entradas

Codigo de Usuario y contrasefia

Elementos

relacionados

Acceso al sistema

Version Alta

V-001

Fecha Alta 23/08/2017

Version Modificado.

Fecha Modificacion.

Descripcion

Ninguna

Ninguna

ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor

Sistema

El usuario debe ingresar

El usuario debe ingresar su contrasefia o clave

su cédigo de usuario

Valida datos y accede al sistema (SADG)

RESULTADO OBTENIDO
cumple comentario
SI NO | Laprueba de acceso al sistema mediante una autenticacion de usuario

- |:| fue superada de forma satisfactoriamente.
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5.2.2 Caso de prueba Gestionar Usuarios

TABLA 50

CP-02 Gestionar Usuarios

Caso de prueba: CP-02

Nombre Gestionar usuarios

- El administrador es el encargado de realizar el mantenimiento de los
Descripcion ) ) o )
usuarios como crear, editar eliminar y dar de alta o baja.

- El sistema antes de comenzar la prueba. Se solicita un usuario
Pre-Condiciones )
autenticado.

Al finalizar el sistema define que se cuenta con un formulario
Post-condiciones gestionar usuario, que permitira, crear, editar dar de alta o

baja al usuario.

Codigo(DNI), Nombre, Abreviatura, clave, Tipo usuario, Unidad
Entradas
negocio.

Elementos .
Acceso al sistema

relacionados

Version Alta V-001 Fecha Alta 23/08/2017

Versién Modificado. | Fecha Modificacién.| Descripcion

Ninguna Ninguna ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El adm. debe ingresar su cddigo de usuario.

El adm. debe ingresar su nombre de usuario.

El adm. debe ingresar su abreviatura de usuario. )
. Valida datos y guarda el alta de los
El adm. debe ingresar su clave. i .
nuevos usuarios asignados para el

El adm. debe seleccionar el tipo de usuario. _
sistema (SADG)

El adm. debe seleccionar la unidad de negocio.
El adm. debe seleccionar la opcion de alta o baja.

El usuario debe ingresar su céd. de usuario y contrasefia.

RESULTADO OBTENIDO

cumple Comentario

La prueba de acceso al sistema mediante el médulo de gestionar usuario

- |:| para crear, editar, dar de alta o baja a un usuario fue superada de forma

satisfactoriamente.
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prueba Gestionar datos Geoldgicos

TABLA 51

CP-03 Gestionar Datos Geol6gicos (Muestreo Mina — DDH y Logueo)

Caso de prueba: CP-03

Nombre

Gestionar datos Geolégicos (Muestreo Mina — DDH y Logueo)

Descripcion

El administrador es el encargado de realizar el mantenimiento de los

datos geoldgicos codificados como crear, editar eliminar.

Pre-Condiciones

El sistema antes de comenzar la prueba. Solicita un usuario o

administrador que se autentique.

Post-Condiciones

Al finalizar el sistema define que se cuenta con unos
formularios de Gestionar Datos Geolégicos (Muestreo Mina —
DDH y Logueo), que permitira, crear, editar eliminar algun

dato geoldgico existente.

Entradas

Datos Geoldgicos (Muestreo Mina — DDH y Logueo)

Elementos

relacionados

Acceso al sistema

Version Alta

V-001 Fecha Alta 23/08/2017

Version Modificado.

Fecha Modificacion.| Descripcion

Ninguna

Ninguna ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El adm. debe ingresar su cédigo del crud
El adm. debe ingresar su abreviatura del crud.

El adm. debe ingresar su descripcion del crud

Valida datos y guarda nuevos datos

geolégicos asignados para el sistema

) ) (SADG)
El adm. debe ingresar su céd. de usuario y contrasefia.
RESULTADO OBTENIDO
cumple Comentario

La prueba de acceso al sistema mediante los modulos gestionar datos

- |:| geologicos (Muestreo Mina — DDH y Logueo), para crear, editar, fue

superada de forma satisfactoriamente.
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5.2.4 Caso de prueba Registro de datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

TABLA 52

CP-04 Registro de Datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

Caso de prueba: CP-04

Nombre

Registrar datos Geoldgicos (Muestreo Mina)

Descripcion

El administrador y Usuario es el encargado de realizar registro de los

datos geoldgicos del muestreo Mina, como crear, editar eliminar.

Pre-Condiciones

El sistema antes de comenzar la prueba. Solicita un usuario o

administrador que se autentique.

Post-Condiciones

Al finalizar el sistema define que se cuenta con unos formularios

de Registro de Datos Geoldgicos (Muestreo Mina), que permitira,

crear, editar eliminar datos geol6gico tomadas en campo.

Entradas

Datos Geoldgicos (Muestreo Mina), collar, Survey, Assay.

Elementos

relacionados

Acceso al sistema

Versién Alta V-001 Fecha Alta 23/08/2017
Version Modificado. | Fecha Modificacion.| Descripcién
Ninguna Ninguna ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
Actor Sistema

El adm. o usuario debe registrar los datos geolégicos

como datos del collar.

El adm. o usuario debe registrar los datos geoldgicos

como datos de la topografia, Survey.

El adm. o usuario debe registrar los datos geolégicos

Valida y registra datos y guarda
nuevos datos geoldgicos tomadas en
campo que se registrara en el sistema

como datos del Assay. (SADG)
El adm. o usuario debe ingresar su cod. de usuario y
contrasefia.
RESULTADO OBTENIDO
cumple Comentario
S NO La prueba de acceso al sistema mediante el médulo de registrar datos

- |:| geologicos (Muestreo Mina), para crear, editar, eliminar fue superada de

forma satisfactoriamente.
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5.2.5 Caso de prueba Registro de datos Geologicos (Muestreo y

Logueo DDH)

TABLA 53

CP-05 Registro de Datos Geolégicos (Muestreo y Logueo DDH)

Caso de prueba: CP-05

Nombre Registrar datos Geol6gicos (Muestreo y Logueo DDH)

El administrador y Usuario es el encargado de realizar registro de los

Descripcion datos geoldgicos del muestreo y Logueo DDH, como crear, editar

eliminar.

Pre-Condiciones

El sistema antes de comenzar la prueba. Solicita un usuario o

administrador que se autentique.

Al finalizar el sistema define que se cuenta con unos formularios de

Post-Condiciones Registro de Datos Geolégicos (Muestreo y Logueo DDH), que

permitira, crear, editar eliminar datos geoldgico tomadas en campo.

Entradas
Assay v Litologia.

Datos Geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH), collar, Survey,

Elementos .
Acceso al sistema

relacionados

Versién Alta V-001 Fecha Alta 23/08/2017
Versién Modificado. | Fecha Modificacién.| Descripcion
Ninguna Ninguna ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
Actor Sistema

El adm. o usuario debe registrar los datos del collar.
El adm. o usuario debe registrar los datos de la

topografia, Survey.

El adm. o usuario debe registrar los datos del Assay.
El adm. o usuario debe registrar los datos de Litologia.

Valida y registra datos y guarda
nuevos datos geoldgicos tomadas en
campo gue se registrara en el sistema

El adm. o usuario debe ingresar su codigo de usuario y | (SADG)

contrasenfa.

RESULTADO OBTENIDO

gumple comentarjo
La prueba de acceso al sistema mediante el médulo de registrar datos
S| NO | geoldgicos (Muestreo y Logueo DDH), para crear, editar, eliminar fue

- |:| superada de forma satisfactoriamente donde se redujo el tiempo de 5

horas a un tiempo de 15 min.
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5.2.6 Caso de prueba gestionar reportes

TABLA 54

CP-06 Gestionar Reportes

Caso de prueba: CP-06

Nombre Gestionar Reportes y Exportar
El administrador y Usuario deben generar un reporte de datos
Descripcion geoldgicos registrados, mediante un rango de fechas, estructuras,

Zonas.

Pre-Condiciones

El sistema antes de comenzar la prueba. Solicita un usuario o

administrador que se autentique.

Post-Condiciones

Al finalizar el sistema se define teniendo un formulario de
reportes que permite listar y exportar los datos registrados en

el sistema, considerando el filtro por fecha, estructura, zona.

Entradas

Fecha (Desde — Hasta)

Elementos

relacionados

Acceso al sistema

Version Alta

V-001 Fecha Alta 23/08/2017

Version Modificado.

Fecha Modificacion.| Descripcion

Ninguna

Ninguna ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema
El admi. filtra fecha (desde - hasta) Valida y registra datos y reporta los
El adm. listar reporte o Actualizar datos geolégicos tomadas en campo

El adm o usuario debe ingresar su codigo de usuarioy | que se registraron en el sistema

contrasenia. (SADG)
RESULTADO OBTENIDO
cumple Comentario
Se esper6 alcanzar el acceso al sistema mediante una modulo que
Sl NO

contenga reportes y permito al administrador generar reportes. La

prueba fue superada de forma satisfactoria
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CONCLUSIONES

Es Importante destacar que mediante el uso de la metodologia RUP, se realiz
la implementacion del sistema automatizado SADG, donde hemos optimizado
la gestion de captura, andlisis y almacenamiento de datos geologicos de manera
confiable y seguro que utilizaremos en el proceso de estimacion de recursos y

reservas minerales de la Compafia Minera Raura.

Con la identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
SADG, nos ha permitido identificar de forma precisa y clara las necesidades del
usuario, por lo tanto, el analisis de requerimientos es un factor muy importante,
donde se identific6 la optimizacion del tiempo de demora en el proceso de

captura y almacenamiento de datos geoldgicos en tiempo real.

Se disefio la estructura de la base de datos con el modelo entidad relacién que
permitio el correcto almacenamiento de la informacion del sistema en estudio en
el gestor de base de datos SQL, como un factor muy importante para el
desarrollo del software permitiendo que la informacion duplicada y perdida que
se genera en el registro de datos geoldgicos se almacenen correctamente sin

error ninguno.

Se realiz6 la codificacion del sistema SADG, bajo la arquitectura del sistema,
separado por la capa de datos, codificacion e interfaz para un mejor
entendimiento y mejores practicas de la programacién, permitiendo que nuestro
software sea escalable en el desarrollo a las necesidades del usuario, donde
se requiera generar reportes de los ensayos de leyes minerales para la toma

de decisiones de rotura de calidad de mineral a corto plazo en tiempo real.

Para terminar, se llevo a cabo las pruebas necesarias del sistema Geologico
SADG, llevando a cabo la prueba de caja negra, logrando optimizar el

funcionamiento del sistema.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda replicar el uso de sistema Geoldgico SADG, en la demas unidad
del grupo Breca, cambiando la visién de las empresas que generara en ellas
una necesidad del uso de la nueva tendencia tecnoldgica que facilitan en

proceso de cualquier actividad.

Ingresar la informacion correctamente al sistema para que de esta manera no
se tenga datos erroneos y asi usar mejor los recursos de informacion, para ello
es necesario que los campos en la elaboracion de prototipos sean debidamente

validados.

Se propone utilizar la Metodologia RUP, en trabajos similares a la investigacién
desarrollada, Ya que la metodologia RUP, no es un sistema con pasos
firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al

contexto y necesidades de cada organizacion.

Se recomienda al administrador del sistema y base de datos generar un backup
del BD, sistematicamente para salvaguardar la informacién de registro de datos

geoldgicos Mina 'y DDH.

Se sugiere la elaboraciéon de manuales de usuarios, técnicos y mantenimiento,
para el eficiente desarrollo y manejo del sistema teniendo mejoras de
crecimiento, de desarrollo con herramientas adicionales a la actividad de la

Institucion.

Realizar las pruebas necesarias del sistema para el uso adecuado de las

mismas, para lograr cumplir con el objetivo de nuestro proyecto de tesis.
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Anexo 1:

Matriz de Consistencia
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema General

¢De qué manera la implementacién
de un sistema automatizado,
optimizara la gestion de captura,
analisis y almacenamiento de datos
geologicos  deficientes 'y no
confiables para el proceso de
estimacion de recursos y reservas
minerales de la Compafiia Minera
Raura?

Problemas Especificos

¢ Cuanto tiempo demora el proceso
de captura y almacenamiento de
datos geoldgicos?

¢Cuanta Informacion duplicada y
perdida, se genera en el registro de
datos geoldgicos en archivos vy
formatos Excel?

¢Qué tiempo se requiere para
generar reportes de los ensayos de
leyes minerales para la toma de
decisiones de rotura de calidad de
mineral a corto plazo?

¢, Cuanta informacién incompatible e
inseguridad de datos geoldgicos se
generan para el disefio del modelo
geologico y la estimacion de
recursos y reservas mineras?

Objetivo General

Implementar un sistema
automatizado, para optimizar la
gestibn de captura, analisis Yy
almacenamiento de datos
geolégicos  deficientes 'y no
confiables para el proceso de
estimacion de recursos y reservas
minerales de la Compafiia Minera
Raura.

Objetivos Especificos

Estimar el tiempo de demora en el

proceso de captura y
almacenamiento de datos
geoldgicos.

Determinar la  cantidad de
informacion duplicada y perdida,
gue se generan en el registro de
datos geoldgicos en archivos y
formatos Excel.

Calcular el tiempo que se requiere
para generar reportes de los
ensayos de leyes minerales para la
toma de decisiones de rotura de
calidad de mineral a corto plazo.

Analizar la informacién incompatible
e insegura de datos geologicos que
se generan para el disefio del
modelo geoldgico y la estimacion de
recursos y reservas mineras.

Hipotesis General

La implementaciéon de un sistema
automatizado optimizara la gestion
de captura, analisis y
almacenamiento de datos
geoldgicos confiables y seguros
que se utilizaran en el proceso de
estimacion de recursos y reservas
minerales de la Compafiia Minera
Raura.

Hipotesis Especificos

El tiempo de demora en el proceso
de captura y almacenamiento de
datos geoldgicos se estim6 en 2 a
3 horas.

La Informacién duplicada y perdida
que se genera en el registro de
datos geolégicos en archivos y
formatos Excel se determin6 a un
30% del total.

El tiempo que se requiere para
generar reportes de los ensayos de
leyes minerales para la toma de
decisiones de rotura de calidad de
mineral a corto plazo es en tiempo
real.

La cantidad de informacion
incompatible e insegura de datos
geoldgicos que se generan para el
disefio del modelo geoldgico y la
estimacién de recursos y reservas
mineras es del 30%.

Variable Independiente

)

Sistema Automatizado

Variable Dependiente

(Y):

Optimizacién de la
gestién

Y=f(X)

Optimizacién de la
Gestion

f (Sistema
Automatizado)

El método general de la presente
investigacion es el cientifico y el
método especifico es el analitico —
sintético, ademas se utiliz6 la
metodologia de Proceso Unificado
Racional (RUP), propio de las
ingenierias de sistemas vy
computacion.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada
o0 tecnoldgica.

Nivel de Investigacién

El nivel de
descriptivo,
correlacional,

investigacion es
explicativo y

Disefio de investigacion

El disefio de este estudio es no
experimental.

Poblacion

La poblacion de investigacion esta
constituida por 24 trabajadores de
la Compafia Minera Raura, del
area de Geologia

Muestra

En esta investigacion no se utiliza
la técnica de muestreo por ser una
poblacién pequefia por lo tanto se
utilizé la técnica estadistica del
censo.
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Anexo 2: Tablas de Ingreso Manual de Datos Geolégicos (Collar)

H ©- TABLA DINAMICA- RAURA 2017-v1 - Excel Herra... [l [m]
Archivo  Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Equipo Analizar Disefio
B4 ~ I (Todas) v
| A B C | D | E | F | &6 | v | 0 | 0 |k | -
u o COMPARIA MINERA RAURA - REPORTE DE MUESTREO
2
3
4 |FECHA CANAL (Todas)
5 |FECHA [Todas)
6 |ZONA (Todas) ~
7 |CONDICION (SO N) (Todas) ~
8 .|
9 | ESTRUCTURA -|  NIVEL N. LABOR REFERENCIA €OD CANAL CODMUESTRA ~ AVETA  %CU %PB  %ZN  OZ(AG) VPT2017
10 | “RBOL_FAR 23800 = T}-709E = F-PTO-T = 1020030109 1020030109 140 012 474 505 125 161
11 | 1020030112 140 0.28 898 828 299 04
12 | Total 1020030108 2.30 0.21 6.85 6.97 212 232
13 | ZRC_BAL_N 24490 =TIOTON SF-PTO-G 1020018383 1020018383 150 0.01 7.20 009 152 130
14| 1020018384 150 020 2230 1085 361 540
15 | Total 1020018383 3.00 011 1475 547 257 335
16 | = F-PTO-G10 1020018356 1020018356 150 0.02 855 038 455 194
17 | 1020018358 1.20 011 1265 230 3.07 265
18 | Total 1020018356 270 006 10.57 123 3.89 226
19 | 21020018371 1020018371 150 0.03 278 055 0.39 55
20 | 1020018373 150 0.03 4280 028 198 103
21 | Total 1020018371 3.00 0.03 379 042 118 79
22| = 1020019652 1020019652 1.60 002 1153 009 3.92 227
23 | 1020019653 1.60 0.01 0.09 004 0.26 5
24 | 1020019654 0.30 008 1250 413 381 304
25 | Total 1020019652 3.50 0.02 642 041 224 132
26 | = F-PTO-G2 = 1020019665 1020019665 1.30 002 1490 027 3.93 281
27 | Total 1020019665 130 002 1490 027 3.93 281
23 | 1020019666 170 0.09 171 278 245 g
29 | =TI3538 SF-PTO-FL a1 5! 1 5 0.70 0.15 057 6.28 222 128
30 | 1020020254 150 0.04 0.34 221 160 58
31 Total 1020020252 220 0.08 041 351 180 80|«
3 Base de Datos Muestras RAU Tabla Dinamica Reporte C ... @ 1 v
Listo B m - 1 + B0

H ©- TABLA DINAMICA- RAURA 2017-v1 - Excel Herramientas. Inic. ses. 53} O X
Archivo  Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Equipo Analizar Disefio Q ;Quédes ,Cl Compartir
L32 = fe 153.82 b

A B C D E F | G | H | I J K L M | [x
i ° COMPARIA MINERA RAURA - REPORTE DE MUESTREO - COORDENADAS
2
3
4 FECHA CANAL 16/01/2014 g
5 ZONA (Todas) | 7|
6 CONDICION (SON) (Todas) |~
7 COORDENADAS
8 | ESTRUCTURA ¥ NIVEL N. LABOR REFERENCIA DISTANCIA COD CANAL COD MUESTRA ESTE NORTE COTA AZIMUT DIP
9 | = RC_HAD_1 =4300 =GL612SW = F-PTO-G 221 =501291 501291 308659.72 8843416.86 4326.73 27862 O
10 501292 308659.72 8843416.86 4326.73 27862 0
1 223 =501293 501293 308657.65 8843418.85 4326.73 27193 0
12 =25 =501294 501294 308657.88 8843420.68 4326.73 27380 0
13 =26 =501296 501296 308658.83 884342153 4326.73 27437 O
14 501297 308658.83 884342153 4326.73 27437 0
15 501298 308658.83 884342153 4326.73 27437 0
16 = RV_BRU =4200 - GLB20EW = F-CR-120 2158 2502137 502137 308921.20 8843475.10 4219.67 169.08 0O
17 502139 308921.20 8843475.10 4219.67 169.08 0
138 502140 308921.20 8843475.10 4219.67 169.08 0
19 =160 =502141 502141 308923.27 8843474.80 4219.67 16779 0
20 =162 2502142 502142 308925.36 8843474.77 4219.67 169.21 0
21 =164 =502143 502143 308927.32 8843475.18 4219.67 173.51 0
22 =166 =502145 502145 308929.30 8843475.63 4219.67 176.28 0
23 =168 2502146 502146 308931.22 8843476.27 4219.67 17367 0
24 2170 2502147 502147 308933.22 8843476.22 4219.67 17172 0O
25 | 2172 =502148 502148 308935.17 8843476.74 421967 17244 0
26 =174 =502149 502149 308937.08 8843477.38 4219.67 170.57 0
27 =RV_FDL =4200 =SN780WE = F-PTO-E6 =18 =501889 501889 307629.99 8845990.08 4250.15 35865 O
28 501890 307629.99 8845990.08 4250.15 358.65 0
29 =20 =501891 501891 307667.64 B845998.39 424961 16876 0| _

4 \ Tabla Dinamica i Reporte Canales_Topografia | ® [«] >
Listo H m - L & + 85%




Anexo 4: Tabla Excel de reporte de leyes Manualmente. (Assay)

a0l —

H © TABLA DINAMICA- RAURA 2017-v1 el

Archivo  Inicio  Insertar Disefio de pagina Férmulas  Datos Revisar  Vista Equipo

| Ba 57 l X . £ | (Todas)

4| A | B | C | D | E | F | 6 | B | v | 3 | & |
;— @ CCOMPARNIA MINERA RAURA - REPORTE DE MUESTREO
3

(4 |Fecriacanat  [(Todas)
5 |FECHA (Todas)
6 |ZONA (Todas)
7 |CONDICION (SO N) (Todas)
8
9 | ESTRUCTURA|-|  NIVEL N.LABOR REFERENCIA COD CANAL CODMUESTRA  AVETA  %CU %PB  %ZN  OZ(AG) VPT2017
10 | =RBOL_FAR 3800 5TI-709E SE-PTO-T 1020030109 1020030109 140 012 474 505 125 161
1| 1020030112 140 029 898 888 299 304
12| | Total 1020030109 280 021 68 697 212 232
13 | =RC_BAL_N 4490 STIO70N =F-PTO-G ©1020018383 1020018383 150 001 720 009 152 130|
14 | 1020018384 150 020 2230 1085 361 540)
15 | Total 1020018383 300 011 1475 547 257 335|
16 =F-PTO-G10 1020018356 1020018356 150 002 855 038 455 194
17| 1020018358 120 011 1265 230  3.07 265|
18 | Total 1020018356 270 006 1037 123 389 22|
19 | 1020018371 1020018371 150 003 278 055 039 55
20| 1020018373 150 003 480 028 198 103
21 Total 1020018371 300 003 379 042 119 79
22 | 1020019652 1020019652 160 002 1153 009 392 227
23| 1020019653 160 001 009 004 026 5
24| 1020019654 030 008 1290 413 381 304
25| Total 1020019652 350 002 642 041 224 132
26 | =F-PTO-G2 ©1020019665 1020019665 130 002 1450 027 393 281
27| Total 1020019665 130 002 149 027 393 281
28 | ©1020019666 170 009 171 279 245 £
29| 5TI353S =F-PTO-F1 21020020252 1020020252 070 015 057 628 222 128
30| 1020020254 150 004 034 221 160 58
31 Total 220 008 041 351 1.80
« ) Base de Datos Muestras RAU Tabla Dinamica Reporte C ... () [« | ]

Listo B -—3F—+ 80%
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Anexo 6: Ficha de Registro de datos Geolégico, Logueo
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ORILLED BY: . sTARTED N oIRECTION site scve - ARICA LOGIED BY <cinsin s DDM -
MACHINE; /.7 - F 7 compLETED: o8 " e 8.8 4c INCLINATION ’ Z” oermi:_ . Levew oaTE 801 Pace oF a
o & I I I T I N/ MINERALIZATION | T ALTHE 1
recover| ¢ § | 005 |2 B]cmamc §  [aco weclmadl | T ) B— Anay |
LenaTn m |3 | nwms | o DESCRIPTION Sph, Gn, Cpy,Py, Mc numper | Sv [ PB [ Za [ Ag
e g IES | | Sid, Mi,Hm 8o, Mn, 02| R % | % |ppm |
ek — / 3 ! w—
| 39 . |
= | 3 = 3 m 1T R R et I = ————=——=—=m
I |
| = 4 4 e 4 | |+ i +
% i
t |
| | | ‘ |
= al /It ¥ T
A fo |
= E L 1
I B - Y o ftt [ ! -
pe —t - —
s
| s || |
| 3 T TRV T
HE! |
4 | p - q f—t-14 ! ‘
7 TE!
{ <14 g 21 =
| 4 |
1 1 | /U i S e e IS
| 4 | I
1 5 . = ! ‘
|
= e - —
b |
“u = =l - } -
| [
4 =4 4 e £
|
{ H—1— - { { ‘ ]
—el| 1 I
A H—— 4 + . mrle —
T e TR
| I |
. | |
. .l [ ‘ A | ‘ |
B |

Anexo 7: Reunién para identificacion de Necesidades para el Sistema SADG.

Para acceder 2 ias Unudades de Negocio (Busness Unt)
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Anexo 8: Entrevista E-01.

Entrevista E-01- 07-07-2017

a) Identificacion de Reunion

Tema AUTOMATICAR REGISTRO DE
DATOS GEOLOGICOS Cliente U.M.RAURA
Alcance Relevantamiento de Informacion
:e‘:ha_ 7/07/2017
eunion Horario 3:00 pm - 7:00 pm
Lugar U.M. RAURA
b) Participante
N° Nombres y Apellidos ID Cargo
1 Rover Olazabal T. ROT Superlnten(.:lente
Geologia
2 Carlos Rojas E. CRE Jefe Geologia
3  |Jose luis Alva V. JAV Geologo Mina
4 Fredy Sinche Y. FSY Geologo de Logueo
5 Marco Mendoza C. MMC Geologo QAQC.
6 CIA.RAURA CIR Muestreros
7 E.E. BOConsulting EEB Muestreros
8 Marco Salas C. MSC Dibujante Cad
9 Kevin Rivera O. KRO Tesista
c) Temas Tratados
Tema N° (Plant. Por Detalles
Automatizacion de Se propuso la automatizacion del
. . 1 KRO . .
Sistema Geologico sistema Geologico
Funcionamineto del 2 MSC Se detallaron las funcionalidades del
sistema Automatizado sistema Geologico.
- Se detallaron las necesidades basicas
Requetimiento del N s de | T de Si
Sistema Automatizado e los requer_lmlentos e _|stema
Automatizado Geologico.




Anexo 9: Entrevista E-02.
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Entrevista E-02- 07-07-2017

a) Identificacion de Reunion

Tema GASTIONAR USUARIOS Y DATOS
GEOLOGICOS Cliente U.M.RAURA
Alcance Relevantamiento de Informacion
:eCh"’f 12/07/2017
eunion Horario 3:00 pm - 7:00 pm
Lugar U.M. RAURA
b) Participante
N° Nombres y Apellidos ID Cargo
1 Rover Olazabal T. ROT Superlnten(.:lente
Geologia
2 |Carlos Rojas E. CRE Jefe Geologia
3 |Jose luis Alva V. JAV Geologo Mina
4 Fredy Sinche Y. FSY Geologo de Logueo
5 Marco Mendoza C. MMC Geologo QAQC.
6 CIA.RAURA CIR Muestreros
7 E.E. BOConsulting EEB Muestreros
8 Marco Salas C. MSC Dibujante Cad
9 Kevin Rivera O. KRO Tesista

c) Temas Tratados

Tema N°

Plant. Por

Detalles

Identificacion de Usuarios 1 [MSC

identificacion de usuarios
responsables de registro de datos.}

Identificacion de crud, de

datos geologicos

2 |ROT/MMC

se detallaron los crud, de datos
geologicos codificados, validados
del sistema

Procesamineto de datos
geologicos validados y 3 |MSC

codificados.

se detallaron el procesamiento de
los datos geologicos.
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Anexo 10: Entrevista E-03.

a) Identificacion de Reunion

Entrevista E-03- 20-07-2017

Tema REGISTRAR DATOS GEOLOGICOS
(Mina - DDH/Logueo) Cliente U.M.RAURA
Alcance Relevantamiento de Informacion
:eCh‘_’f 20/07/2017
eunion Horario 3:00pm - 7:00 pm
Lugar U.M. RAURA
b) Participante
N° Nombres y Apellidos ID Cargo
S intendent
1 Rover Olazabal T. ROT uperin en. ente
Geologia
2 Carlos Rojas E. CRE Jefe Geologia
3 |Jose luis Alva V. JAV Geologo Mina
4 Fredy Sinche Y. FSY Geologo de Logueo
5 Marco Mendoza C. MMC Geologo QAQC.
6 CIA.RAURA CIR Muestreros
7 E.E. BOConsulting EEB Muestreros
8 Marco Salas C. MSC Dibujante Cad
9 Kevin Rivera O. KRO Tesista
c) Temas Tratados
Tema N° |Plant. Por Detalles
Explicacion de registro de se detalla, la explicacion del proceso
. 1 KRO . .
datos geologicos de registro de los datos geologicos.
funcionamiento del se reallz? las prc.>pues_tas.de mejores
. . practicas de ingenieria para el
sistema de resgistro de 2 KRO . .
) desarrollo y funcionamineto del
datos geologicos .
sistema.
validacion de datos se detallaron las las propiedades de
3 [MSC

geologicos.

validacion de datos geologicos.
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Anexo 11: Desarrollo del Sistema SADG

Anexo 12: Desarrollo del Sistema SADG con el equipo de Geologia modelamiento
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Anexo 13: Capacitacion a los Técnicos de Muestreo sobre el uso del Sistema SADG

Anexo 14: Proceso de evaluacion del Sistema SADG con los Gedélogos de Logueo
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Anexo 15: Proceso de evaluacion del Sistema SADG con los Gedélogos de Logueo en

los equipos portatiles.

Anexo 16: Proceso de evaluacion del Sistema SADG con los Técnicos Muestreros de

Logueo con los equipos portatiles
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Anexo 17: Proceso de evaluacion del Sistema SADG con los Técnicos Muestreros de

Logueo con los equipos portatiles — Tablet




