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RESUMEN

PROPUESTA DE SISTEMA DE MONITOREO DE ANALISIS DE MUESTRAS DEL

MEDIO AMBIENTE PARA EMPRESAS MINERAS

Bach. Katia Evelyn Tam Garcia

Bach. Luis Eduardo Reyes Plasencia

Setiembre 2007
Asesor : Lic. Gabriel Solari Carbajal
Grado : Titulo Profesional de Ingenieria de Sistemas

En la actualidad, la humanidad aprovechando los logros que el progreso cientifico ha
dado, ha venido realizando actividades humanas que inciden de manera negativa en
el medio ambiente, sobre todo en el ambito minero y que sus consecuencias serian
muy nefastas en el futuro.

En un esfuerzo por preservar el medio ambiente y cumplir los estandares de
salubridad, el gobierno peruano ha promulgado leyes que exigen a las empresas
mineras realizar un monitoreo permanente del medio ambiente. Con el propdsito de
cumplir esta ley, diversas empresas mineras estan creando o modificando sus
procesos de monitoreo del medio ambiente.

El presente trabajo es una respuesta como parte de la solucién al problema de la

contaminacion por parte de las empresas mineras, se propone un sistema de



monitoreo a partir del registro de muestras del elemento agua y el envio de alertas
cuando estas muestras sobrepasen los limites permisibles establecidos por la ley. El
manejo de estas alertas seran via mail y gadgets mediante el uso de webservices.

Esta informacién sera almacenada y se reflejara en reportes en donde se podra ver
la tendencia de los parametros y preveer futuros excesos que ponen en riesgo el

medio ambiente.

Palabras clave:

Medio Ambiente
Empresas Mineras
Contaminacion Ambiental
Monitoreo Ambiental
Muestras

Alertas

Gadgets

Webservices



ABSTRACT

PROPOSAL OF SYSTEM OF PURSUIT OF ANALYSIS OF SAMPLES OF

ENVIRONMENT FOR MINING COMPANIES

Bach. Katia Evelyn Tam Garcia

Bach. Luis Eduardo Reyes Plasencia

September 2007
Adviser : Lic. Gabriel Solari Carbajal
Degree : Titulo Profesional de Ingenieria de Sistemas

At the present time, the humanity taking advantage of the profits that the scientific
progress has given, has come making human activities that affect of negative way
environment, mainly in the mining scope and that their consequences would be very
ominous in the future.

In a effort to preserve environment and to fulfill the salubrity standards, the Peruvian
government has promulgated laws that they demand to the mining companies to
make a permanent monitoring of environment. In order to obey this law, diverse
mining companies are creating or modifying their processes of monitoring of
environment.

The present work is an answer like part of the solution to the problem of the

contamination on the part of the mining companies, a system of monitoring from the



registry of samples of the element water and the shipment of alert when sets out
these samples exceed the permissible limits established by the law. The handling of
these alert will be via mail and gadgets by means of the use of web services. This
information will be stored and it will be reflected in reports in where it will be possible
to be seen the tendency of the parameters and to be foresee future excesses that put

in risk environment.

Keywords:

Environment

Mining companies
Environmental contamination
Environmental pursuit
Samples

Alert

Gadgets

Web services
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INTRODUCCION

La mineria en el Peru es centro de atencidén publica desde diferentes
perspectivas. Una de ellas es muy optimista, considera que con la puesta en
operacion de grandes yacimientos como Yanacocha, Pierina y Antamina, el
sector comienza una etapa de crecimiento econdmico sostenido que entusiasma
a funcionarios del gobierno y al sector empresarial. Sin embargo, la opinion
publica tiene una imagen algo menos optimista al respecto, ya sea por la débil
articulacion de estos proyectos con el desarrollo local de las comunidades
adyacentes a las operaciones o, también, por la perspectiva de las operaciones

desde el punto de vista ambiental.

Los métodos que pueden ser empleados para controlar las diferentes
fuentes de contaminacion en la industria minera son numerosos. Entre ellos,
esta el monitoreo del polvo, es decir, en las etapas de minado y concentracion

de minerales.

El actor preponderante en las soluciones de estos problemas es el Estado
en conjunto con las empresas mineras, ya que estos deben asumir los pasivos
ambientales y sociales en el desarrollo de sus actividades mineras. En cuanto a
lo politico, el Ministerio de Energia y Minas debe ser regulador de la politica
minera y fiscalizador del cumplimiento de las normas ambientales para el

desarrollo de la actividad minera, mientras que las comunidades (sociedad civil)
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deberan realizar un rol de vigilancia ambiental y social al sector minero y al
Estado. Por su parte, las empresas mineras deben medir el nivel de la calidad
ambiental y realizar programas de monitoreo permanentes para conocer cuales

son las concentraciones existentes para los contaminantes mas relevantes.

Hoy en dia ya no cabe duda que las Tecnologias de Informacién y
Telecomunicaciones (TICs) estan tomando un nuevo rol en varias industrias — en
nuestro caso la mineria — pasando a ser parte integrante de la estrategia de
negocios y jugando un papel relevante para la agregacion de valor. A esto se
suma que desde la aparicion de internet, las tecnologias — tanto hardware como
software — han ido evolucionando de manera dramatica, teniendo actualmente

un abanico bastante amplio de herramientas y metodologias.

El presente trabajo de investigacion propone un Sistema de Monitoreo de
Analisis de Muestras del Medio Ambiente empleando una nueva tendencia
tecnolégica llamado gadgets, los cuales mezclados con el sistema operativo en
boga que es Microsoft Windows Vista otorgara a los usuarios responsables del
medio ambiente de las empresas mineras tomar las acciones correctivas y/o
preventivas pertinentes para evitar contaminaciones del medio ambiente por

parte de la industria minera.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Fundamentacion del Problema

La convivencia entre la industria minera y la proteccion del ambiente
requiere de todos los elementos que intervienen en conseguir el equilibrio, esto
depende del grado de desarrollo de los paises, teniendo caracteristicas

dinamicas y casi siempre dificiles de alcanzar pacificamente.

Actualmente toma mayor importancia la opinion publica en la viabilizacion
de soluciones para los problemas ambientales resultantes de actividades como
la explotacion de recursos minerales, que a veces son resueltos mediante

decisiones politicas con reducida consistencia cientifica.

Es necesario, por ello, abordar tales asuntos con base técnica adecuada
para que la informacién que es utilizada sea de manera correcta y transparente,
debiendo incluir todo el conjunto de implicancias técnicas, econdmicas, sociales

y culturales.

El encarar racionalmente estos problemas significa una evaluacion
técnico econdmica de alternativas disponibles para su solucién, con la
intervencién de no solo los tradicionales factores cuantificables sino también
considerando lo intangible, de dificil cuantificacion, sobre los factores humanos,

socioculturales, ecolégicos y politicos.
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En el ambito de la industria minera extractiva se presenta cierto
pesimismo para el futuro, debido al extremismo ecolégico-politico. No obstante,
para que los paises garanticen bienestar a sus habitantes es imprescindible
crear un lugar apropiado para la industria minera. Para ello deben encontrar

soluciones, entre las que figuran innovaciones tecnoldgicas importantes.

Los problemas de tipo ambiental que inciden sobre la industria minera

pueden considerarse como: los del pasado, los del presente y los del futuro.

En relacion a los primeros, esta la reforma ambiental necesaria para todas
las areas afectadas por las explotaciones mineras realizadas en épocas pasadas
sin ningun tipo de control ambiental, que incluiria el tratamiento y cierre
apropiado de esos lugares, respetando los reglamentos actuales. En dichos
lugares se encuentran los problemas de drenaje de aguas acidas, contaminacion
de recursos acuiferos superficiales y subterraneos, necesidad de trabajos de
reforestacion e inestabilidades geotécnicas (hundimientos, deslizamiento de

taludes, roturas en escombreras, presas de relaves, etc.).

Los problemas del presente estan esencialmente constituidos por la
obtencién y renovacién de licencias para descarga de aguas, de estériles y
relaves, asi como la emision de particulas gaseosas a la atmosfera. Se trata de
actividades relacionadas a la operacion minera subterrdnea y a cielo abierto,
dentro de un marco legal cada vez mas riguroso y de una exhaustiva

fiscalizacion de actividades por parte de la autoridad competente.
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Los problemas futuros estan relacionados con los limites permisibles para
contaminantes sodlidos, liquidos y gaseosos en la industria, y ademas, la
efectividad de los planes de cierre de minas previamente aprobados por la

autoridad correspondiente.

Todo esto generalmente conduce a la disminucidon de las reservas
explotables y costos de produccion crecientes, sobre todo en épocas de mayor
competencia internacional e interregional, hecho que agrava las perspectivas de

desarrollo de las empresas del sector.

Nuevos aspectos preocupantes, tales como la obligacion de prueba
(resultante de muchas decisiones judiciales), las rendiciones y las sustituciones,
constituyen amenazas para el futuro de la industria minera, los que se suman a
las tendencias anti-industriales fruto de los debates en el nivel mundial, que
consideran las modificaciones climaticas, la reduccién de ozono y del efecto

invernadero, la biodiversidad, etc.

Se ha demostrado, que el costo de vivir en ambientes contaminados
ocasiona mayores gastos en salud por parte del Estado, ausentismo en el
trabajo por enfermedades bronco-pulmonares, cancer y otras. Ademas los
gastos personales en remedios, examenes, etc. conlleva costos mayores que
vivir en un lugar libre de contaminacién, como también un deterioro en la calidad

de vida.
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Los beneficios que se obtienen por parte de la empresa en un lugar libre
de contaminacion son disminucion de costos en la mantenimiento de los equipos
por menor desgaste de piezas, durabilidad por no tener acumulacion de
particulas finas en sus sistemas, un mejor rendimiento, una mejor visibilidad,
mayor seguridad, un mayor rendimiento del personal y de la actividad minera en

general.

Se puede decir que la imagen de la industria minera ante la opinién
publica y los gobiernos se encuentra mal definida, a tal punto que podria afectar
su sobrevivencia, por lo que su defensa debera ser institucionalizada y

conducida por gremios empresariales fuertes.

1.1.1. Descripcion de la realidad

De acuerdo a una encuesta realizada por el Instituto de Estudios
Mineros en 1999 al 33% de las empresas miembro de la Sociedad
Nacional de Mineria, Petroleo y Energia', se evidencia que el 20% de
ellas invierten en asuntos ambientales mas del 3% del movimiento
comercial de la empresa. La gran mayoria de éstas tienen una politica
ambiental definida, utilizan un sistema de manejo ambiental, contratan

servicios de consultoria y hacen auditorias ambientales (Cuadro 1).

' Fuente: IDEM - La Gestion ambiental en las industrias minera y petrolera del Perti 1999
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% de Empresas
Extranjeras | Peruanas

Variable de gestion ambiental

Gasto ambiental

Menos de US$100,000 23 46
Entre US$100,000 y US$1'000,000 31 18
Entre US$1'000,000 y US$2'000,000 23 27
Mas de US$2'000,000 23 9

Inversion en asuntos ambientales

Menos del 0.5% de las ventas 9 22
Entre el 0.5% y 1% 55 22
Entreel 1%y 3% 27 22
Mas de 3% 9 34
Sistema de manejo ambiental

Si tiene 90 86
Politica ambiental

Si tiene 90 79
\Auditorias ambientales

Si realizan 95 91
Consultoria para sus actividades

ambientales

Si solicita 95 96

Cuadro 1: La gestién ambiental en las industrias minera y petrolera del
Peru 1999

El Peru, en su esfuerzo por realizar una gestion éptima en la
proteccion del medio ambiente, crea el CONAM? en el 2005 y aprueba
el Reglamento de la Ley N° 28245 — Ley Marco del Sistema Nacional
de Gestién Ambiental en el mismo ano, con el fin de que la CONAM
defina y aprueben los estandares de calidad ambiental (ECA) y los

limites maximos permisibles (LMP) de la contaminacién ambiental.

2 Consejo Nacional del Ambiente
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La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN) realiz6 el primer intento de diagnosticar la situacion
ambiental de Peru en 1986, con la publicacion del “Perfil Ambiental de
Perd” y, en 1991, establecid que las actividades mineras son un
importante factor de la degradacion del suelo, el aire y el agua. Se
definieron 16 zonas ambientales criticas, ocho de las cuales tenian
actividades mineras como el principal factor degradante y dos (Cerro
de Pasco-La Oroya y Tambo-llo-Locumba) tenian actividades mineras
y metalurgicas (Cuadro 2) como las Unicas causantes de

contaminacion ambiental.

Chimbote-Santa Siderargica (aire), mineria (rios) otros.

Chillén-Rimac-Lurin Mining tailings (rios), copper smelters (aire)

Tambo-llo-Locumba Mining tailings (rio y mar)

Trujillo-Moche Mining tailing (rios)

Cajamarca Mining tailing (rio y lagos)

Cerro de Pasco-La Oroya Mining ta_iling (rio y lagos), Complejo Metalurgico La
Oroya (aire)

Huancavelica-Ayacucho Mining tailing (rios)

Puno Mining tailing (rios)

Madre de Dios Produccion de oro (rios)

Cuadro 2: Zonas ambientales criticas con componente principal minero o

metallrgico®

Por ejemplo, el cuadro 3 muestra los resultados de muestras
recogidas en la estacién de monitoreo “Sindicato de Obreros” ubicada

en plena zona urbana (La Oroya antigua), en la segunda planta del

3 Fuente: ONERN, UNCED y DIGESA en Nufiez-Barriga y Castafieda Hurtado (1999), p. 140
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local sindical de la empresa minera Doe Run Peru. Los resultados
mostrados son del 10 de julio del 2007 y se pueden observar como en
dos ocasiones se eleva mas de 150 ug/m3 (el maximo E.C.A. permitido

en periodo de 24 horas).

Niveles de PM10 - Promedio Horario

(ug/m3)

E.C.A. 24h : 150 ug/m3

Cuadro 3: Niveles de PM-10 Promedio Horario*

El cuadro a continuacion grafica los resultados de muestras
recogidas en la estacion de monitoreo del “Laboratorio de Investigacién
de Quimica de la U.N.S.A.” ubicada en plena zona urbana de Arequipa.
Los resultados mostrados son de Enero a Octubre del 2006 y se
pueden observar como en cuatro ocasiones se eleva mas de 150

ug/m3 (el maximo E.C.A. permitido en periodo de 24 horas).

4 Muestras obtenidas de la estacién de Monitoreo Sindicato en La Oroya

18



300.00

250.00 +
200.00 +

150.00 + ECA (24 hs) 150

conc ug/m3

100.00 +

50.00 +

MUN.PROV.AREQUIPA MIGUEL GRAU CIUDAD DE DIOS SOCABAYA TIABAYA
(EL FILTRO) ZONA B
PAUCARPATA
ESTACICN
Em ENE = FEB e MARZ —— ABR mmmmm MAY 1 JUN 1 JUL e AGS mmmm SET 1 OCT = ECA

Cuadro 4: Niveles de PM-10 Promedio Horario®

Actualmente, las empresas mineras buscan soluciones
tecnolégicas que le brinde la infraestructura suficiente para poder
satisfacer los objetivos pactados en sus Programas de Adecuaciéon y
Manejo Ambiental (PAMAs). Cabe destacar los esfuerzos que realizan
estas empresas en invertir en tecnologia de punta para prevenir que se
pasen los limites de maximo permisibles (LMP) dados para cada
elemento del medio ambiente que esté analizandose en el entorno de
las empresas mineras. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica en el afo 2006 las empresas del sector minero han
invertido alrededor del 8% de sus presupuestos en mejorar la
tecnologia de sus operaciones de investigacidon y extraccion de
minerales, de las cuales el 4% es para mejorar sus sistemas

informaticos.

5 Muestras obtenidas de la estacion de Monitoreo U.N.S.A. en Arequipa
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1.1.2. Antecedentes del problema (hechos)

América Latina esta abierta a las inversiones en el sector
minero. Segun la Organizacién Latinoamericana de Mineria, durante
los proximos cuatro anos, el sector minero de la regidn atraera cerca de
$US 30.000 millones, o lo que es lo mismo, 35% de todas las
inversiones internacionales en ese sector. Sin embargo, la legislacion
ambiental figura también en la agenda de ese continente, hecho que se
refleja en la implantacion por parte de muchos paises de leyes
tendientes a lograr un equilibrio entre las inversiones y los controles

sobre la contaminacion del medio ambiente.

Los altos precios de los minerales y la estabilidad econdmica y
politica han hecho que comparfias mineras internacionales se planteen
nuevamente invertir en paises como Peru. El gobierno del presidente
Alberto Fujimori, elegido por primera vez en 1990, disminuyd la
inflacion y casi puso fin al conflicto que mantenia con el movimiento
revolucionario Sendero Luminoso. Asimismo, nuevas leyes estimularon
las inversiones extranjeras eliminando restricciones que limitaban las
exportaciones de minerales 0 que exigian como requisito que se

utilizaran barcos peruanos para el transporte.
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Por ello, al mismo tiempo que esos paises estimulan
activamente las inversiones, redactan nuevas leyes sobre el medio

ambiente.

La solucion de muchas dificultades reales y/o emergentes de la
industria minera reside en la actitud proactiva, en vez de reactiva, de
sus responsables, manifestada por un debate claro y constructivo sobre
las crecientes necesidades de la reglamentacion ambiental, prestando
cada vez mas atencion al impacto ambiental de las practicas
operacionales y buscando soluciones innovadoras para sus
dificultades. Es asi como se tiene la aplicacion de técnicas preventivas,
siempre que sean viables, o bien técnicas correctivas tales como
procesos pasivos para el control de aguas acidas, poniendo énfasis en

utilizar cada vez mas tecnologias limpias.

La proteccion ambiental y la recuperaciéon de areas afectadas
tendran tendencia a una planificacién cada vez mas detallada, con
presupuestos y cronogramas rigurosos, enmarcados en una optica de
utilidad para la empresa, sustituyendo el actual concepto de la
obligatoriedad de la presentacion de documentos para satisfacer
requisitos legales, pero sin la intencion de cumplirlos. En la practica,
s6lo de ese modo se logrard una buena imagen, garantizando la

continuacion de la actividad, dentro de un mundo en constante cambio.
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En el Peru, antes de las reformas de los 90, la carencia de un
marco legal adecuado trajo como consecuencia que algunas empresas
mineras generen efluentes contaminantes en cantidades que
provocaron el deterioro de diversos ecosistemas. Abundan ejemplos en
la sierra central, desde la contaminacion del Lago Junin hasta la
degradacion de las tierras de ganaderia altoandina, en las
inmediaciones de la refineria de La Oroya. Si bien antes de la década
de 1990 existian normas ambientales, no se proponian acciones
especificas para mitigar impactos y/o adecuar los procesos

tecnologicos.

Asimismo, no existian entidades encargadas de la fiscalizacion.
En términos generales, existia un ambiente de indefinicion respecto a
las acciones concretas y los responsables de garantizar niveles

aceptables de proteccion ambiental.

A inicios de la década pasada aumenta la preocupacion por la
proteccion ambiental. El Cédigo del Medio Ambiente de 1990 fij6 los
lineamientos de la politica ambiental nacional, aunque fue
posteriormente modificado a través de una serie de leyes de promocion
de la inversiéon privada, que eliminaron lo que consideraron como una
excesiva severidad en el Cdédigo (Pascé — Font, 1994). La nueva
legislacion ambiental sectorial introdujo nuevos cambios, como la
definicion de montos minimos de inversibn en los programas de

adecuacion (1% de las ventas totales) y la introduccion de los tres
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instrumentos claves de la gestion publica ambiental sectorial: el
Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) para las
operaciones en marcha, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para las
nuevas inversiones y las Auditorias Ambientales para fiscalizar el
cumplimiento de los primeros. Estos instrumentos son ejecutados por
empresas privadas supervisadas por la Direccion General de Asuntos

Ambientales (DGAA)® del Ministerio, creada en 1992.

Desde 1993 se comprueba un avance en la construccion de la
Politica Nacional del Medio Ambiente en nuestro pais. De los
lineamientos existentes en 1992 se paso6 a contar con una Politica de
estado consensuada en el Acuerdo Nacional y aprobada desde el 2002
(Cuadro 5). La promulgacion del Reglamento de la Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental el 28 de enero de 2005,
mediante el Decreto Supremo N° 008-2005-PCM ha apuntalado este

proceso de construccion y fortalecimiento del mencionado Sistema

Nacional.
ANO AVANCE
1992 Lineamientos de Politica Macienal del Ambiente
2002 Politica de Estado M |9: Desarrolle Sostenible y Gestion Ambiental
2004 Proyecto de PMA aprobado por el Consejo Directivo del CONAM
2004 Proyecto de PMNA presentado ante la Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion

Cuadro 5: Desarrollo de la Politica Nacional del Ambiente’”

6 La creacion de la DGAA formo parte de las reformas introducidas por el D.L 708 de 1991 y que se
consolidan en el Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria (TUO), promulgado en 1992

7 Fuente: Consejo Nacional del Ambiente (2005)
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Las evaluaciones de impacto ambiental en el sector Energia y
Minas fue incorporado formalmente en el afio 1990, su obligatoriedad
inicia con el Ministerio de Energia y Minas en 1993. Como se podra
observar en el cuadro 6 para el aino 2004 eran 39 los estudios de

impacto ambiental evaluado por el INRENA® con respecto al sector

minero.
SECTORES ANO
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20001 2002 2003 2004
TOTAL 4 1 26 36 122 71 | 49 | B6 |38 283 233
Ministerio de Energia y 3 I 12 12 8 Il |5 20 25 40
Minas (Hidrocarbures)
Ministerio de Energia y 13 3 73 26 23 40 45 39 |7
Minas (Electricidad)
Ministerio de Energia y 28 14 8l 32 34 151 39
Minas (Mineria)
Ministerio de Agricultura 2 5 5 6 16 87 31 52 124
Ministerio de Transportes y | 3 2 3 3 3 | 2 4
Comunicaciones
Ministeric de la Preduccion 3 10 8 5 3 4
Ministerio de Salud 2 | 2 4 |
Ministerio de Educacion
Ministerio de Defensa 2 4
Gobierno Regional |
Gobierno Local 2 |
Ministerio de Comercio 3 2
Exterior y Turismo
Ministerio de Vivienda, 4
Construccion y San.

Cuadro 6: Estudios de Impacto Ambiental Evaluados por el INRENA (Por
Sectores) desde 1994 al 2004°

8 Instituto Nacional de Recursos Naturales

9 Fuente: INRENA, Oficina de Planificacion e Informes de Evaluacion Fisico Financiera 1994-2004
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1.2.

Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.2.1. Justificacién

Desde el punto de vista practico, el estudio sugerira la aplicacion
de modernas tendencias de los web services conjuntamente con el uso
de gadgets en las empresas mineras para obtener en tiempo los
resultados del analisis de las muestras de las mediciones realizadas a
los principales parametros de las muestras recabadas y tomar
decisiones de manera agil, y mas aun se desarrolle planes de
contingencia buscando una mayor preservaciéon del medio ambiente y
con la finalidad de mejorar la calidad del aire y del medio ambiente del

pais.

1.2.2. Importancia

El trabajo es importante en primer lugar, porque contribuira a
preservar la calidad del medio ambiente en las cercanias de empresas
mineras; en segundo lugar por la tecnologia emergente al utilizar los
gadgets, en los cuales el desarrollo recién se esta investigando a nivel
mundial, y en tercer lugar porque se trata de un estudio singular, tanto
en su contenido como en su forma, producto de la experiencia en
Energia y Minas por un lado y del uso de tendencias en Tecnologias de

Informacion.
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1.3.

Delimitacion del Problema

El ambito fisico geografico es el Peru, ya que se aplica a las empresas
mineras del pais teniendo en cuenta los estandares nacionales de calidad

ambiental.

La aplicacidn de la propuesta del sistema de monitoreo del medio

ambiente se aplicara sobre una Compania de Minas del medio.

Asimismo el sistema propuesto solo sera aplicable para el monitoreo

del elemento agua y bajo los Limites Maximos Permisibles (LMP) indicados

por la entidad Ministerio de Energia y Minas (MEM).
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2. Formulacién del Problema

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivos Generales

Proponer un sistema de monitoreo de analisis de muestras que
permita a las empresas mineras tomar decisiones de manera agil ante

contaminaciones del medio ambiente, producto de la actividad minera.

2.1.2. Objetivos Especificos

- Proveer una solucion adaptable a una arquitectura 3 capas.
- Analizar el uso de gadgets como tecnologia emergente.

- Motivar la investigacion en tematicas de medio ambiente.

2.3. Definicidn del Problema

La politica ambiental peruana se expresa en distintos niveles: el
nacional, el sectorial, el regional y el local. En este sentido, existe una
necesidad en las empresas mineras de armonizar las politicas de medio

ambiente nacionales e internacionales con sus planes de gestion ambiental.

¢De qué manera pueden los sistemas de informacion dar el soporte a
la toma de decisiones para implementar las acciones correctivas y

preventivas necesarias para no sobrepasar los limites de calidad ambiental?

27



3.1.

3.2.

3. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Antecedentes de la Investigacion

La politica ambiental peruana se expresa en distintos niveles: el
nacional, el sectorial, el regional y el local. En este sentido, existe una
necesidad de armonizar las politicas sectoriales con la politica nacional
ambiental, coordinar la gestion intersectorial y la descentralizacion de
capacidades de gestion ambiental. A continuaciéon, se hara referencia al
marco general de la politica ambiental, enfatizando los aspectos de
organizacion, normativos y los instrumentos de gestion utilizados; se detallara
la politica ambiental sectorial; asi como la gestion ambiental en los gobiernos
regionales y locales; y finalmente el tema de financiamiento de la gestién

ambiental.

Bases Teoricas

3.2.1. Marco General de la Politica Ambiental

La normatividad legal peruana en materia de calidad ambiental
distingue dos instrumentos complementarios: los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Los ECA constituyen los objetivos de calidad aplicables a los
componentes del ambiente, ejemplo: aire ambiental, cuerpos de agua

naturales, suelos, etc.
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Por su parte, los Limites Maximos Permisibles (LMP) son los valores
limite aplicables a las descargas al ambiente, en particular el vertimiento de
efluentes liquidos y las emisiones de gases y particulas a la atmésfera. Los
LMP son valores de cumplimiento obligatorio y son medidos en la propia

descarga.

Estandares de Calidad Ambiental®

Los estandares de calidad ambiental para aguas estan definidos por el
Reglamento de la Ley General de Aguas''. Los estandares de calidad estan
definidos en funcion al uso actual o potencial del cuerpo de agua, segun las

siguientes seis categorias:

Uso | — Abastecimiento doméstico con simple desinfeccion

e Uso Il — Abastecimiento doméstico con tratamiento convencional

e Uso Illl — Riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales

e Uso IV — Zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares)

e UsoV — Zonas de pesca de mariscos bivalvos

e Uso VI — Zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca

recreativa o comercial

Los estandares de calidad ambiental de agua se presentan en el

cuadro siguiente:

0 A la fecha, existe una propuesta de nuevos estandares de calidad ambiental de aguas, la misma
que se encuentra en proceso de revision y consulta publica.

1 D.S. N° 261-69-AP, modificado por D.S. N° 007-83-SA y D.S. N° 003-2003-SA
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Parametro Unidad | I 1] v \') Vi
Coliformes Totales | MPN/100 mL(1) 8,8 20 000 5000 5000 1 000 20 000
Coliformes Fecales | NMP/100 mL(1) 0 4 000 1 000 1000 200 4 000
DBO5(2) mg/L 5 5 15 10 10 10
Oxigeno disuelto(3) mg/L 3 3 3 3 5 4
Nitratos(4) mg/L de N 0,01 0,01 0.1
Sulfuros mg/L 0,001 0,002 (5) 0,002 0,002
Selenio(6) mg/L 0,01 0,01 0,05 0,005 0,01
Mercurio(6) mg/L 0,002 0,002 0,01 0,0001 0,0002
Arsénico(6) mg/L 0,1 0,1 0,2 0,01 0,05
Cadmio(6) ma/L 0,01 0,01 0,05 0,0002 0,004
Cobre(6) mg/L 1 1 0.5 0,01 (7)
Cromo(6) mg/L 0,05 0,05 1 0,05 0,05
Niguel(6) ma/L 0,002 0,002 (5) 0,002 (8)
Plomo(6) mg/L 0,05 0,05 0.1 0,01 0,03
Zinc(B) mg/L 5 5 25 0,02 (8)
Cianuro WAD mg/L 0,08 0,08 0,1
Cianuro libre mg/L 0,022 0,022
Esteres Ftalatos(9) ma/L 0,0003 | 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
Fenoles mg/L 0,0005 0,001 (5) 0,001 0,1
PCB(10) mg/L 0,001 0,001 (5) 0,002 0,002
MEH(11) mg/L 1.5 1,5 0,5 0,2
SAAM(12) mg/L 0,5 0,5 1 0,5
CAE(13) mg/L 1.5 1,5 50 50
CCE(14) mg/L 0,3 0,3 1.0 1,0

Cuadro 7: Estandares de Calidad de Agua

(1) Numero maximo probable en 100 mL de muestra, valor maximo en 80% de 5 o mas muestras.

(2) Prueba a 5 dias y a 20°C.

(3) Valores minimos.

(4) Como mg/L de nitrégeno.

(5) Provisionalmente aplicar limite para uso V.

(6) Si bien la regulacién no lo especifica, se asume que son concentraciones de metal total.
(7) 0,1*LC50 (pruebas de 96 horas).

(8) 0,02*LC50 (pruebas de 96 horas).

(9) En la norma aparece como "Esteres Estalatos". Se presume que se refiere a ésteres ftalatos.
(10) Bifenilos policlorados

(11) Material extractable en hexano (principalmente grasas).

(12) Sustancias activas en azul de metileno (principalmente detergentes).

(13) Extracto de columna de carbon activado por alcohol (segun el método de flujo lento)

(14) Extracto de columna de carbdn activado por cloroformo (segun el método de flujo lento).

Los valores de los ECA son proporcionados como valores absolutos sin

indicar su caracter estadistico, con la sola excepcion de los coliformes totales

y fecales, en donde se indica que los limites se aplican al 80% de 5 o mas
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muestras. Asimismo, los ECA son aplicables en todo el territorio del pais, sin
tomar en cuenta las condiciones geoquimicas especificas de cada sitio. Si
bien la norma no lo indica de manera explicita, la Autoridad de Salud' ha
manifestado en sucesivas oportunidades que los limites para metales
establecidos en los ECA de aguas deben aplicarse al metal total y no a la
fraccion disuelta (i.e., concentracion total del metal, incluyendo la fraccién
disuelta y la fraccion sélida o adsorbida en las particulas sélidas en

suspension, tal como se obtiene al analizar una muestra sin filtrar).

Limites Maximos Permisibles'3

La descarga de efluentes liquidos de las actividades minero-
metalurgicas esta regulada por los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos por la Resolucion Ministerial N°011-96-EM/VM. Los LMP estan
definidos en términos de valores absolutos de concentracion (salvo en el caso
del pH) para una lista corta de parametros, sin considerar el volumen de la
descarga ni la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor. El cuadro 8
muestra los limites de descarga aplicables a efluentes liquidos de actividades

minero-metalurgicas.

La norma de LMP establece dos series de valores. La primera (valor en
cualquier momento) se aplica a cualquier muestra y representa el limite
absoluto que nunca debe excederse. La segunda (promedio anual) se aplica
al promedio de los valores obtenidos a lo largo de un periodo de un afio. De

acuerdo con el cronograma de monitoreo establecido por la propia norma, el

12 Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud (DIGESA)

13 A la fecha, el MEM viene trabajando en el desarrollo de una propuesta de nuevos limites maximos
permisibles para vertimiento de efluentes liquidos de las actividades minero-metalirgicas.
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numero minimo de muestras por afio varia entre 01 y 52 dependiendo del

volumen de l|la descarga y del

parametro en cuestion. Los LMP

correspondientes a metales estan definidos para la fraccion disuelta, por lo

que no son directamente comparables a los ECA'.

Parametro Unidad Valor;ﬂinmit;?:)qmer Promedio Anual
pH B<pH<9 B<pH<9
Solidos Totales en Suspension mg/L 50 25
Plomo (disuelto) mg/L 0.4 0,2
Cobre (disuelto) mg/L 1 0,3
Zinc (disuelto) mg/L 3 1
Hierro (disuelto) mg/L 2 1
Arsénico (disuelto) mg/L 1 0.5
Cianuro total” mg/L 1 1

Equivalente a 0,1 mg/L de CN libre y 0,2 mg/L de CN WAD.

Cuadro 8: LMP de Vertimientos en la Industria Minero-Metalurgica

Estandares Internacionales

Ademas de los ECA y LMP vigentes en el Peru, existen diversos
estandares ambientales que son frecuentemente citados como referencia,
particularmente para proyectos de gran envergadura. A continuacién se
mencionan los mas comunes. De los estandares citados, soélo los de la
Corporacion Financiera Internacional se aplican a la descarga; todos los

demas se aplican al cuerpo receptor.

e Organizacion Mundial de la Salud: Estandares para agua potable

(OMS 2004);

4 Para una mayor discusion sobre concentraciones de metales totales y disueltos remitirse al
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes Liquidos (MEM, 1994).
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Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente: Guias de Calidad
Ambiental (CCME 2004). Incluye estandares para agua potable
(cap. 2), preservacion de fauna acuatica (cap. 4), agua para
irrigacion (cap. 5) y agua para consumo de animales domeésticos
(cap. 5);

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos:
Estandares Nacionales Primarios para Agua Potable (USEPA
2003);

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos: Criterios
Nacionales de Calidad de Agua Recomendados (USEPA 2002).
Corporacion Financiera Internacional (Grupo del Banco Mundial):
Manual de Prevencion y Mitigacion de Ila Contaminacion -
Requerimientos para la Descarga de Efluentes Presentes en las

Guias para la Industria (WBG 1998).
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3.2.2. Rational Unified Process (RUP)

Caracteristicas esenciales

Los autores de RUP destacan que el proceso de software
propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales: esta dirigido
por los Casos de Uso, esta centrado en la arquitectura, y es iterativo e

incremental.

Proceso dirigido por Casos de Uso

Segun Kruchten, los Casos de Uso son una técnica de captura
de requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia para el
usuario y no soélo en términos de funciones que seria bueno
contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento de
funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido.

Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.

En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para
especificar los requisitos del sistema. También guian su disefo,
implementacion y prueba. Los Casos de Uso constituyen un elemento

integrador y una guia del trabajo como se muestra en la Figura 2.
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Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Disefo

Realizar los

casos de uso

Implementacion

Verificar que se satisfacen los

Pruebas

casos de uso

Figura 1: Los Casos de Uso integran el trabajo

Los Casos de Uso no solo inician el proceso de desarrollo sino
que proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad
entre los artefactos que son generados en las diferentes actividades del

proceso de desarrollo.

Como se muestra en la Figura 2, basandose en los Casos de
Uso se crean los modelos de analisis y disefio, luego la implementacion
que los lleva a cabo, y se verifica que efectivamente el producto
implemente adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los modelos

deben estar sincronizados con el modelo de Casos de Uso.

afrace» ¢lraces»
- - S - - * ————— }

Caso de Uso Realizacion de Analisis Realizacion de Disefio
Ay
Ay
i 1 «traces
S 1
Ay

o~ I Pruebas

ctraces ™™ itari
-~ ¥ Unitarias

h‘h
D

Pruebas Funciconales
Caso de Prueba

Figura 2: Trazabilidad a partir de los Casos de Uso
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Proceso centrado en la arquitectura

La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de
sus partes mas relevantes, lo que permite tener una vision comun entre
todos los involucrados (desarrolladores y usuarios) y una perspectiva
clara del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo

[Kruchten, P.].

La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema, esta relacionada con la toma de decisiones
que indican cédmo tiene que ser construido el sistema y ayuda a
determinar en qué orden. Ademas la definicion de la arquitectura debe
tomar en consideracién elementos de calidad del sistema, rendimiento,
reutilizacion y capacidad de evolucion por lo que debe ser flexible
durante todo el proceso de desarrollo. La arquitectura se ve
influenciada por la plataforma software, sistema operativo, gestor de
bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como
sistemas heredados. Muchas de estas restricciones constituyen

requisitos no funcionales del sistema.

En el caso de RUP ademas de utilizar los Casos de Uso para
guiar el proceso se presta especial atencion al establecimiento
temprano de una buena arquitectura que no se vea fuertemente
impactada ante cambios posteriores durante la construccion y el

mantenimiento.
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Cada producto tiene tanto una funcion como una forma. La
funcién corresponde a la funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y
la forma la proporciona la arquitectura. Existe una interaccién entre los
Casos de Uso y la arquitectura, los Casos de Uso deben encajar en la
arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura debe permitir el
desarrollo de todos los Casos de Uso requeridos, actualmente y en el
futuro. Esto provoca que tanto arquitectura como Casos de Uso deban
evolucionar en paralelo durante todo el proceso de desarrollo de

software.

En la Figura 3 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 baselines y se va

modificando dependiendo de las necesidades del proyecto.

|

tiempo

Figura 3: Evolucion de la arquitectura del sistema

Es conveniente ver el sistema desde diferentes perspectivas
para comprender mejor el disefio por lo que la arquitectura se
representa mediante varias vistas que se centran en aspectos
concretos del sistema, abstrayéndose de los demas. Para RUP, todas

las vistas juntas forman el llamado modelo 4+1 de la arquitectura
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[Kruchten, P.], el cual recibe este nombre porque lo forman las vistas
I6gica, de implementacion, de proceso y de despliegue, mas la de

Casos de Uso que es la que da cohesion a todas.

Modelo  Modelo  Modelo Modelo Modelo  Modelo Modelo  Modelo  Modelo  Modelo Modelo  Modelo
de e de de ces- de imple- de de de de de des- de imple- de
cazos  andlisiz  dizefio  pliegue mentacidn prueba cazos  andlisiz dizefio  pliegue mentacidn prueba
de uso de uzo

l — |

Modelo  Modelo  Modelo Modelo Modelo  Modelo Modelo  Modelo  Modelo  Modelo Modelo  hiodelo
de de de de des- de imple- de e de de de des- deimple- oe
cazos  andlisis  disefio  pliegue mentacidn prueba cazoz  andlisiz  disefio  pliegue mentacian prugba
de uso de uzo

Figura 4: Los modelos se completan, la arquitectura no cambia drasticamente

Al final de la fase de elaboracion se obtiene una baseline'® de la
arquitectura donde fueron seleccionados una serie de Casos de Uso
arquitectonicamente relevantes (aquellos que ayudan a mitigar los
riesgos mas importantes, aquellos que son los mas importantes para el

usuario y aquellos que cubran las funcionalidades significativas)

Como se observa en la Figura 4, durante la construccion los

diversos modelos van desarrolldndose hasta completarse (segun se

5 Una baseline es una instantanea del estado de todos los artefactos del proyecto, registrada para

efectos de gestion de configuracion y control de cambios.
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muestra con las formas rellenas en la esquina superior derecha). La
descripcion de la arquitectura sin embargo, no deberia cambiar
significativamente (abajo a la derecha) debido a que la mayor parte de
la arquitectura se decidié durante la elaboracion. Se incorporan pocos
cambios a la arquitectura (indicados con mayor densidad de puntos en

la figura inferior derecha) [Jacobson, |., Booch, G. y Rumbaugh J.].

Proceso iterativo e incremental

Segun Jacobson, Booch y Rumbaugh el equilibrio correcto entre
los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy parecido al equilibrio de
la forma y la funcion en el desarrollo del producto, lo cual se consigue
con el tiempo. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es
tener un proceso iterativo e incremental en donde el trabajo se divide
en partes mas pequefas o0 mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio
entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini
proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto
se puede ver como una iteracion (un recorrido mas o menos completo
a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales) del cual se

obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de una cascada como
se muestra en la Figura 6. Se pasa por los flujos fundamentales
(Requisitos, Analisis, Disefo, Implementacion y Pruebas), también
existe una planificacion de la iteracion, un analisis de la iteracion y

algunas actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza
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una integracién de los resultados con lo obtenido de las iteraciones

anteriores.

Incluye ademas:

Requisitos \ » La planificacion de la iteracion
« El analisis de la iteracion
h » Actividades especificas
"/ Analisis \
r" o
! S Disefio \
7
7 e
/ ,/' ¥ Implemen- ~.
l' 'l’ ”” tacién
/ n -7 -
! o e et Prueba e
i et ntegracio

-

—m—
———————
______
______
-

—————
________
-

Una iteracion

Figura 5: Una iteracion RUP

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de
iteraciones. Cada iteracién aborda una parte de la funcionalidad total,
pasando por todos los flujos de trabajo relevantes y refinando la
arquitectura. Cada iteraciéon se analiza cuando termina. Se puede
determinar si han aparecido nuevos requisitos o han cambiado los
existentes, afectando a las iteraciones siguientes. Durante la
planificacion de los detalles de la siguiente iteracién, el equipo también
examina como afectaran los riesgos que aun quedan al trabajo en
curso. Toda la retroalimentacion de la iteracion pasada permite
reajustar los objetivos para las siguientes iteraciones. Se continia con
esta dinamica hasta que se haya finalizado por completo con la versién

actual del producto.
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RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se
realizan varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y en
las que se hace un mayor o menor hincapié en los distintas actividades.
En la Figura 6 se muestra cdmo varia el esfuerzo asociado a las

disciplinas segun la fase en la que se encuentre el proyecto RUP.

Fases
Conceptualizacion , Elaboracion Construccion . Transicion
Modelamiento del Negocio R .. .com——

Requerimientos JEEEUEE e .
Andlisis y Disefio ...

Implmentacion

Instalacion S S S GRS N

Adm. Configuracién y Cambios e — S — i S—
Administracion del Proyecto —————— e e | . . | res—
Ambiente B e — o - —

"

[teraciones

Figura 6: Esfuerzo en actividades segun fase del proyecto

Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracion) se
enfocan hacia la comprensién del problema y la tecnologia, la
delimitacién del ambito del proyecto, la eliminacién de los riesgos

criticos, y al establecimiento de una baseline de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen ponen mayor

énfasis en actividades modelado del negocio y de requisitos.
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En la fase de elaboracién, las iteraciones se orientan al
desarrollo de la linea base de la arquitectura, abarcan mas los flujos de
trabajo de requerimientos, modelo de negocios (refinamiento), analisis,
disefio y una parte de implementacion orientado a la linea base de la

arquitectura.

En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del

producto por medio de una serie de iteraciones.

Para cada iteracién se selecciona algunos Casos de Uso, se
refina su analisis y disefio y se procede a su implementacion y pruebas.
Se realiza una pequefa cascada para cada ciclo. Se realizan tantas
iteraciones hasta que se termine la implementacion de la nueva versién

del producto.

En la fase de transicidon se pretende garantizar que se tiene un

producto preparado para su entrega a la comunidad de usuarios.

Como se puede observar en cada fase participan todas las
disciplinas, pero que dependiendo de la fase el esfuerzo dedicado a

una disciplina varia.

Una configuracién RUP para proyecto pequeio

En este apartado se describe una posible configuracién de RUP
para un proyecto pequefo. Por las caracteristicas del proyecto, se han

incluido muy pocos artefactos, roles y actividades de la metodologia,
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manteniendo los mas esenciales. Dicha configuracion esta basada en

la siguiente seleccién de artefactos:

Entregables del proyecto:

A continuacion se describen brevemente cada uno de los
artefactos que se generaran y usaran durante el desarrollo de un

proyecto de desarrollo de software.

a. Flujos de Trabajo: Se utilizaran Diagramas de Actividad para
modelar los Flujos de Trabajo (workflows) del area problema, tanto
los actuales (previos a la implantacion de nuevo sistema) como los
propuestos, que seran soportados por el sistema desarrollado

b. Caracteristicas del Producto Software: Es una lista de las
caracteristicas principales del producto, deseables desde una
perspectiva de las necesidades del cliente.

c. Glosario: Es un documento que define los principales términos
usados en el proyecto. Permite establecer una terminologia
consensuada.

d. Modelo de Casos de Uso: El modelo de Casos de Uso presenta la
funcionalidad del sistema y los actores que hacen uso de ella. Se
representa mediante Diagramas de Casos de Uso.

e. Especificaciones de Casos de Uso: Para los casos de uso que lo
requieran (cuya funcionalidad no sea evidente o que no baste con
una simple descripcion narrativa) se realiza una descripcidon

detallada utilizando una plantilla de documento, donde se incluyen:
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pre-condiciones, post-condiciones, flujo de eventos, requisitos no-
funcionales asociados.

Modelo de Analisis y Disefo: Este modelo establece la realizacion
de los casos de uso en clases y pasando desde una representacion
en términos de analisis (sin incluir aspectos de implementacién)
hacia una de disefo (incluyendo una orientacién hacia el entorno de
implementacion). Esta constituido esencialmente por un Diagrama
de Clases y algunos Diagramas de Estados para las clases que lo
requieran.

Modelo Légico Relacional: Previendo que la persistencia de la
informacion del sistema sera soportada por una base de datos
relacional, este modelo describe la representacion logica de los
datos persistentes, de acuerdo con el enfoque para modelado
relacional de datos. Para expresar este modelo se utiliza un
Diagrama de Tablas donde se muestran las tablas, claves, etc.
Modelo de Implementacion: Este modelo es una coleccion de
componentes y los subsistemas que los contienen. Estos
componentes incluyen: ficheros ejecutables, ficheros de cdédigo
fuente, y todo otro tipo de ficheros necesarios para la implantacion y
despliegue del sistema.

Modelo de Pruebas: Para cada Caso de Uso se establecen
pruebas de Aceptacion que validaran la correcta implementacion del
Caso de Uso. Cada prueba es especificada mediante un documento
que establece las condiciones de ejecucion, las entradas de la

prueba, y los resultados esperados.
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para realizar la instalacidon del producto.

facilidades de uso del sistema.

I. Producto: Todos los ficheros fuente y ejecutable del producto.

Esquema de trazabilidad

Manual de Instalacién: Este documento incluye las instrucciones

Material de Usuario: Corresponde a un conjunto de documentos y

La Figura 7 ilustra las relaciones de trazabilidad entre artefactos

del proyecto, y segun la configuracion antes mencionada.

'E.?;’f‘ Glosario

Solucion

= Hujos _de
&= Trabajo

Modelo Procesos
Situacion Actual

Modelo de Datos

Manual

9

Instalacion

Manual
Usuario

@

Documentacion Instalacion y Uso

Documentacion

Requisitos
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Modelo Procesos s D?C(IZUC Ehaih N Maodelo
Propuesto [ \ Pruebas
Modelo Casos }
de Uso 4 Andlisis y Dissfio
Fd
-
e””
—_— Diagrama Diagramas | | - == e
de Clases de Estados

R

Meodelo Analisis v
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—

Diserno

-
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Producto
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Componentes

Figura 7. Trazabilidad entre artefactos.
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Las relaciones de trazabilidad son enlaces entre artefactos que
establecen como se generan unos a partir de otros. Esto permite por
ejemplo asegurar la cobertura de los requisitos o determinar el posible
impacto de los cambios. En la Figura 15 se ilustran los modelos y
artefactos utilizados, indicando las relaciones de trazabilidad entre

ellos, lo cual se resume a continuacion:

e Se modelaran los procesos de negocio de la situacién actual
utilizando Diagramas de Actividad para representar Flujos de
Trabajo Actuales. Esto se complementara mediante un Glosario
que establecera la terminologia.

e El modelo de procesos de la solucion propuesta incluira Flujos
de Trabajo Propuestos junto con una lista de Caracteristicas del
Producto Software.

e Los requisitos seran establecidos mediante un Modelo de Casos
de Uso que incluira Diagramas de Casos de Uso, Prototipos de
Interfaces de Usuario y Especificaciones de Casos de Uso.

e El Modelo de Pruebas incluira las Pruebas de Aceptacion
establecidas para cada Caso de Uso.

e El Modelo de Analisis y Diseho establecera el particionamiento
interno del sistema. Estara compuesto por un Diagrama de
Clases y algunos Diagramas de Estados. Las clases
determinaran la estructura y las operaciones necesarias para
implementar las funcionalidades descritas en los Casos de Uso.
Los Diagramas de Estados detallaran el comportamiento para

las clases que lo requieran.
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e A partir del Diagrama de Clases, y considerando las clases que
requieran persistencia, se derivara el Modelo Logico Relacional,
representado mediante Diagramas de Tablas.

e En el Modelo de Implementacion se organizaran las operaciones
de las clases en términos de componentes de dicha arquitectura.
Esto se representara mediante Diagramas de Componentes.

e La implementacion del Modelo Loégico Relacional y de los
componentes de la aplicacion constituiran el Producto, el cual se
complementara con el Manual de Instalacion y el Manual de

Usuario.

3.2.3. Servicio Web (Web Service)

Existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios
Web, lo que muestra su complejidad a la hora de dar una adecuada
definicion que englobe todo lo que son e implican. Una posible
definicion seria hablar de ellos como un conjunto de aplicaciones o de
tecnologias con capacidad para interoperar en la Web. Estas
aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo
de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como
procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a

estos procedimientos a través de la Web.

Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicacion
estandares entre diferentes aplicaciones, que interactuan entre si para
presentar informacion dinamica al usuario. Para proporcionar

interoperabilidad y extensibilidad entre estas aplicaciones, y que al
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mismo tiempo sea posible su combinacion para realizar operaciones

complejas, es necesaria una arquitectura de referencia estandar.

El siguiente grafico muestra como interactia un conjunto de

Servicios Web:

Tarjeta de
WsDL - ____ > crédito
WSDL
Servicio Web
SOAP
g “a
Agente de < N
Aplicacion viales "

de cliente SOAP '
Senvicio Web

Linea aérea

Servicio Web

Figura 8: Los servicios web en funcionamiento

Segun el ejemplo del grafico, un usuario (que juega el papel de
cliente dentro de los Servicios Web), a través de una aplicacion, solicita
informacion sobre un viaje que desea realizar haciendo una peticiéon a
una agencia de viajes que ofrece sus servicios a través de Internet. La
agencia de viajes ofrecera a su cliente (usuario) la informacion
requerida. Para proporcionar al cliente la informaciéon que necesita,
esta agencia de viajes solicita a su vez informacion a otros recursos
(otros Servicios Web) en relacién con el hotel y la linea aérea. La
agencia de viajes obtendra informacién de estos recursos, lo que la

convierte a su vez en cliente de esos otros Servicios Web que le van a
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proporcionar la informacién solicitada sobre el hotel y la linea aérea.
Por ultimo, el usuario realizara el pago del viaje a través de la agencia
de viajes que servira de intermediario entre el usuario y el servicio Web

que gestionara el pago.

En todo este proceso intervienen una serie de tecnologias que
hacen posible esta circulacion de informacién. Por un lado, estaria
SOAP (Protocolo Simple de Acceso a Objetos). Se trata de un
protocolo basado en XML, que permite la interaccion entre varios
dispositivos y que tiene la capacidad de transmitir informacién
compleja. Los datos pueden ser transmitidos a través de HTTP, SMTP,
etc. SOAP especifica el formato de los mensajes. El mensaje SOAP
esta compuesto por un envelope (sobre), cuya estructura esta formada

por los siguientes elementos: header (cabecera) y body (cuerpo).

SOAP Envelope

SOAP Header

Blogue Header: resarva

Blogue Header: pasajero

SOAP Body

Body sub-elemento: itinerario

Body sub-elemento: alojamiento

Figura 9: Estructura de los mensajes SOAP
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Por otro lado, WSDL (Lenguaje de Descripcion de Servicios
Web), permite que un servicio y un cliente establezcan un acuerdo en
lo que se refiere a los detalles de transporte de mensajes y su
contenido, a través de un documento procesable por dispositivos.
WSDL representa una especie de contrato entre el proveedor y el que
solicita. WSDL especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio

de mensajes.

3.2.4. Gadgets

Son una nueva categoria de mini-aplicaciones pensadas para
proporcionar informacién y datos utiles, o para mejorar una aplicacion o
un servicio de Windows o de la Web. Los ejemplos de Gadgets pueden
ser desde un dispositivo climatico que corre en tu escritorio o en tu
homepage, un dispositivo RSS que extrae tus feeds'® favoritos o la
extensiéon de una aplicaciéon de negocios que brinda el estado actual

del pulso de tus negocios.

Asi, ademas de ofrecer servicios directos desde la PC misma,

los Gadgets tienen la apariencia que uno les designe.

Arquitectura de un Gadget

En el nivel mas basico, un gadget consiste en los tres

elementos siguientes:

16 Tipo de dato empleado para suministrar informacién que es actualizada con frecuencia.
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Archivo de Manifiesto (Gadget Manifiest): Es un archivo XML que

define varias caracteristicas del gadget, incluyendo la localizacién del

archivo de codigo y el archivo de hoja de estilos.

Archivo de Cdédigo (Gadget Script File): Es un archivo JavaScript que

contiene todo el cédigo para crear el gadget.

Archivo de Hoja de Estilos (Gadget Style Sheet): Es un archivo

opcional CSS que puedes utilizar para ayudar la presentacion de la

interfaz de usuario de gadget.

Archivo de Archivo de
Manifiesto Cadigo

Archivo de
Hoja de Estilos

Figura 10: Arquitectura de un Gadget

Tipos de Gadgets

Hay tres tipos de gadgets:
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1.

Los Gadgets para Windows Sidebar se ejecutaran, dentro del
escritorio de Windows, en la barra de herramientas lateral, una de

las novedades de Windows Vista.

Figura 11: Windows Sidebar en Windows Vista (barra lateral derecha)

Con Windows Presentation Foundation, los Gadgets de
Escritorio pueden desarrollar DHTML/Atlas, e incluso controles
ActiveX. Una de sus mayores ventajas es que son ricos desde lo
visual y desde la programacion, escalando desde graficos
vectoriales y cdédigo administrado hasta técnicas estandar muy
utilizadas en la Web. Los Gadgets no exigen descargas

suplementarias para ser utilizados. Se “mantienen solos”.
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PEN v

Figura 12: Ejemplo de gadget para Windows Sidebar

2. Los Gadgets basados en la Web proporcionan una homepage
rapida y facil de personalizar con una interfaz de usuario limpia, lo
cual permite que el usuario controle mejor su experiencia online.
Actualmente en incubacién, Start.com es un lugar donde los
consumidores pueden personalizar la Web en funcion de su gusto,
agregando sus propias fuentes de contenido, incluyendo feeds RSS
y Gadgets basados en Web que extienden la funcionalidad de su
sitio: desde calendarios personalizados hasta integracion de
servicios. Start.com muestra como funciona el uso de DHTML vy
ASP.Net Atlas, que separa los datos extraidos de los resultados Ul
en mejoras de rendimiento sumamente significativas. Por otra parte,
los Gadgets de Start.com admiten facilmente el uso de Windows

Sidebar en el escritorio de la PC.

«* Weather Forecasts Edit

Lima, PER: 15°C, Cloudy

L L

Friday Saturday Sunday Monday
21° /157 21° f15° 2z2e f15¢ 222 f 140

Figura 13: Ejemplo de gadget basado en Web
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3.3.

3. Los Gadgets para Windows SideShow (tm) (también conocidos
como Auxilary Display Gadgets, o Gadgets de Pantallas Auxiliares)
permiten que los usuarios accedan a informacion desde distintos
dispositivos. Asi, los usuarios pueden ver sus datos cuando lo
desean, ya sea para obtener acceso instantaneo desde una laptop,
para recibir notificaciones en la pantalla de un teclado o para
aprovechar las ventajas de un dispositivo movil como el teléfono
celular. Los Gadgets para Windows SideShow se ejecutan en la PC
y utilizan interfaces COM para enviar datos a dispositivos.
Combinada con el poder de las aplicaciones de escritorio, la
plataforma de Windows SideShow permite el ingreso a nuevos

escenarios y oportunidades.

Definicién de términos basicos

e Aspecto ambiental: Elemento de actividades, productos o servicios de una
organizacion que pueden interactuar con el ambiente.

e CONAM: Siglas del Consejo Nacional del Ambiente

e Desempefio ambiental: Resultados mensurables del Sistema de Gestion
Ambiental, relativos a un control por parte de una organizacion de sus
aspectos ambiental en funcion de su politica, objetivos y metas
ambientales.

e DIGESA: Siglas de la Direcciéon General de Salud Ambiental.
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Efecto ambiental: Consecuencias positivas 0 negativas sobre los distintos
elementos naturales, que puedan derivarse de las acciones de una entidad
Evaluacion del Impacto Ambiental: Analisis sistematico del impacto de un
proyecto u operacion empresarial sobre la situacioén social y cultural de las
comunidades afectadas.

Gadget: También llamado widget. Son objetos disefiados para proveer de
informacion o mejorar una aplicacidén o servicios o bien cualquier tipo de
interaccion a través de Internet, por ejemplo una extension de alguna
aplicacién de negocios, que nos provea informacién en tiempo real del
estatus del negocio u organizacion.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o
beneficioso, resultante de las actividades, productos o servicios de una
organizacién

Medio Ambiente o Ambiente: Conjunto de circunstancias exteriores a un
ser vivo: conjunto de fendbmenos o elementos naturales y sociales que
rodean a un organismo, a las cuales este responde de una manera
determinada. Estas condiciones naturales pueden ser otros organismos
(ambiente bidtico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua); todo en su
conjunto condicionan la vida, el crecimiento y la actividad de los
organismos Vivos

Monitoreo: Conjunto de operaciones cuyo objetivo es determinar si se
tiene capacidad para controlar un proceso. / Un proceso permanente para
verificar sistematicamente que las actividades o procesos planificados se
llevan a cabo segun lo esperado o que se esta progresando en el logro de

los resultados planificados
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Medir y Monitorear: Para evaluar el desempefio de la organizacion. Para
Confirmar por examen y anotacion de evidencias que la organizacion
funciona de acuerdo con el programa definido.

Muestra: Subconjunto de los materiales, una parte de la misma escogido
segun ciertos criterios de seleccion. Conjunto de unidades o elementos de
analisis sacados del marco

Parametro: Descriptor que puede tomar diferentes valores.
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4.1.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Estado del arte

La industria de la tecnologia es tradicional por su rapida innovacion.
Ya no cabe duda alguna que la tecnologia — en nuestro caso informatica — ha
evolucionado superando muchas expectativas. Recordemos que hace 30
anos se operaban superordenadores que ocupaban el tamafo de una
manzana para obtener una suma y que las compras por internet ni siquiera se

habian concebido como idea.

Hoy en dia las tecnologias de informaciéon —tanto hardware como
software— son un aliado importante para resolver problemas empresariales, es
por eso que las empresas estan alineando las tecnologias de informacién con
sus objetivos estratégicos. Distintas aplicaciones de software desarrolladas
en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier
plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en
redes de ordenadores como Internet. Una de sus principales ventajas es
que permiten que servicios y software de diferentes compafias ubicadas
en diferentes lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para
proveer servicios integrados; una razon por la que los servicios Web son
muy practicos es que pueden aportar gran independencia entre la

aplicacién que usa el servicio Web y el propio servicio. De esta forma, los
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4.2

cambios a lo largo del tiempo en uno no deben afectar al otro. Esta
flexibilidad es cada vez mas importante, dado que la tendencia a construir
grandes aplicaciones a partir de componentes distribuidos mas pequefios

es cada dia mas usada.

Es por eso que desde hace unos cinco afos aproximadamente se han
ido desarrollando unos nuevos componentes llamados gadgets con los que se

pretende darle mas flexibilidad a los servicios web.

Nuestra propuesta se basa en una solucion web aplicada al analisis de
muestras del medio ambiente para empresas mineras. Si bien es cierto que el
campo de las tecnologias de informacion esta muy avanzado en la mineria,
en el rubro del sector del medio ambiente recién son pocas las
investigaciones y desarrollos de soluciones informaticas para poder apoyar la

toma de decisiones en cuestiones ambientales en las empresas.

Metodologia

El desarrollo del sistema propuesto se basara en las siguientes

metodologias: Proceso Unificado de Rational (RUP) y Lenguaje de

Modelamiento Unificado (UML).

4.2 1. Alcance del Sistema

Para el presente sistema propuesto se tiene el siguiente alcance:
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a) Se tomara en cuenta soélo el elemento agua para realizar el

monitoreo ambiental.

b) El analisis y el disefio se realizaran tomando en cuenta los

siguientes procesos principales, los cuales son:

Reqistro _de Punto de Monitoreo: Permite registrar las

ubicaciones aprobadas por el MEM y/o DIGESA donde se
recogeran las muestras, descrita de acuerdo a la ficha del
Anexo 1.

Reqistro de Plan de Monitoreo: En este proceso se registran

las frecuencias de muestreo para cada parametro y para
cada punto de monitoreo. Las frecuencias deberan estan
acordes al Anexo 2.

Regqistro de Muestra: El objetivo de este proceso es registrar

los tipos de muestra que se recaban de un punto de
monitoreo definido; las muestras se recogeran de acuerdo a
la ficha del Anexo 3.

Evaluar Muestra: En este proceso se evaluaran las muestras

registradas pertenecientes y se compararan de acuerdo a los
limites maximos permisibles de los parametros recogidos en
la muestra.

Emitir Alerta: De encontrarse uno o mas parametros fuera o
cerca al limite maximo permisible se enviara una alerta al

Encargado de Medio Ambiente de la empresa minera.
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c) No cubrira el seguimiento de las acciones tomadas luego de emitir

la alerta sobre la incidencia de sobrepasarse los limites maximos

permisibles.

4.2.2. Definicién de Requerimientos

Lista de Requerimientos Funcionales

Prioridad
.. . Alto=A
Cod Req. | Requerimiento funcional Vedio=M
Bajo=B
RF. 1 Registrar Punto de Monitoreo A
RF. 2 Registrar Muestras A
RF. 3 Consultar Muestra A
RF. 4 Consultar Plan de Monitoreo A
RF. 5 Agregar Plan de Monitoreo General A
RF. 6 Registro Rapido y Detallado del Incidente A
RF. 7 Generar Plan de Monitoreo General A
(Conjunto de Estaciones)
RF. 8 Visualizar Plan de Monitoreo General M
(Conjunto de Estaciones)
RF. 9 Generar Plan de Monitoreo por Estacion A
RF. 10 Visualizar Plan de Monitoreo por Estacion M
RF. 11 Modificar Plan de Monitoreo por Estacion A
RF. 12 Eliminar Plan de Monitoreo B
RF. 13 Reporte del Plan de Monitoreo General y A
por Estacion
RF. 14 Reporte del Plan de Monitoreo por M
Semana
RF. 15 Envio de Mensajes de Alerta cuando el A
Potencial de Contaminacién Ambiental es
Alto o Critico
RF. 16 Aprobar Muestra A

Cuadro 9: Lista de Requerimientos Funcionales

Lista de Requerimientos No Funcionales

Cod Req.

Requerimiento no funcional

RNF. 1

Funcionamiento bajo Plataforma robusta, sencilla y
confiable de Windows e Internet via Web (con lenguaje

de programacion en .Net).
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RNF. 2

Basado en Estandares de GUI y Base de Datos,
Arquitectura solida, Lenguaje de Programacién en .Net

RNF. 3 Interfaz sencilla para el usuario

RNF. 4 Mensajes de Confirmacion y Errores

RNF. 5 Seguridad en el manejo de la informacion, siendo
oportuna de gran importancia y confiable

RNF. 6 Portabilidad del Sistema

RNF. 7 Interoperabilidad con otros Sistemas

Cuadro 10: Lista de Requerimientos No Funcionales
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4.2.3. Diagrama de Procesos

Laboratorista Interno/Externo

Jefe y/o Asistente de Medio
Ambiente

< Inicio
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Consultar Plan
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ﬂ Modificar Muestra Registra Muestra
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Evaluar Muestra

¢ Es Aprobado?
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A
Registro del Plan
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A

Envio de Correo a
los labororatorista

Fin

4.2.4. Diagrama General de Casos de Uso del Sistema
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Figura 14: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

La Descripcion de los Casos de Uso y Prototipos del Sistema Propuesto se

encuentra en el Anexo 4.

4.2.5. Diseno Loqgico del Gadget

El gadget corresponde a la funcionalidad de Envio de alerta de
monitoreo del medio ambiente; el cual siguiendo la arquitectura de un

gadget contendra los siguientes archivos:
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. AlertaMA.xml: Archivo XML principal el cual contiene las
propiedades principales del gadget, asi como la localizacion del
archivo AlertaMA.html.

. AlertaMA.html: Archivo HTML que contiene las funciones principales

del gadget, también estan los llamados a los datos que devuelve el
servicio web ConnectBD.wsf. A su vez localiza los archivos Alerta.js
para la ejecucion de codigo script y la hoja de estilos Estilos.css
para la interfaz de usuario.

. Alerta.js: Archivo con codigo JavaScript el cual contiene secuencias
de comandos a ser ejecutadas en el gadget.

. ConnectBD.wsf: Archivo web service que retornara los datos

necesarios para el funcionamiento del gadget desde la base de
datos SQL Server. Este web service utilizara conexion ODBC.
. Estilos.css: Archivo que contiene los estilos (Interfaz grafica) a

utilizarse en el gadget.
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AlertaMA.xml AlertaMA html AlertaMA js

ConnectBD.wsf

Estilos.css

Figura 15: Diseno Logico del Gadget

4.2.6. Diseno entidad-relacion

El disefio de entidad — relaciéon del Sistema Propuesto se

encuentra en el Anexo 5.

4.3 Analisis e interpretacion de Resultados

Antes de ir al analisis e interpretacion de resultados recalcamos que el
presente trabajo es una propuesta de un sistema para prevenir dafos

ambientales a partir de excesos de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
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establecido por Ley; con lo cual pretendemos hacer tomar conciencia a las

empresas mineras de los efectos de las contaminaciones ambientales.

A esto se suma que el presente trabajo es una propuesta de una
aplicacion. Por consiguiente el analisis e interpretacion de los resultados se
realizara de manera cualitativa y describiendo las diferencias mas resultantes

de la propuesta de nuestro sistema.

El sistema propuesto busca que las empresas mineras tengan una
accion mas rapida en la toma de decisiones ante alertas o incidentes de

contaminacion ambiental.

Al utilizar web services y gadgets el tiempo de toma de decision sera
mas rapido por el hecho que la informacion respecto a las alertas de posibles
contaminaciones ambientales se tendra situada en el Windows Sidebar de la
computadora del usuario, esto permite ver la informacion necesaria sin
necesidad de estar en el sistema de monitoreo en si; al mismo tiempo se
estara enviando un e-mail con los datos relevantes para una toma de
decisiones, alertando a los usuarios cuando los parametros de la muestra se
encuentran fuera de los Limites Maximos Permisibles (LMP) con respecto al

estandar al que pertenece.
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4.4

Aporte

El sistema propuesto busca proporcionar un mecanismo eficiente para
detectar oportunamente que parametros del agua estan en un nivel alto
respecto a los limites maximos permisibles (LMP) de calidad de agua
establecidos por el Ministerio de Energia y Minas, automatizando la
frecuencia de monitoreo en base al Anexo 4 y 5' de la Resolucion Ministerial
N° 011-96-EM/VMM del Ministerio de Energia y Minas (MEM) permitiendo asi
que la empresa minera solo obtenga las muestras necesarias ahorrando
costos; y avisando mediante alertas de los valores de los parametros de las

muestras recogidas.

Esto evita también que las empresas mineras sigan pagando las multas
impuestas por las entidades supervisoras como la Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM) o el Ministerio de Energia y Minas (MEM), orientando a
dichas empresas a no desviarse segun el reglamento establecido para la
convivencia con los centros poblados cercanos, y que las aguas consideradas

para consumo humano no dafien al mismo

Asi mismo al ser configurable en un futuro aplicaria a lo establecido por

otras entidades como DIGESA, CONAM, etc.

17 \Jer Anexo 2.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones principales de esta tesina son las siguientes:

1. De acuerdo a lo investigado las empresas mineras estan comenzando a
tomar conciencia sobre la preservacion del medio ambiente, incluso estan
destinando parte de sus fondos a investigaciones para la preservacion del
medio ambiente. pero aun en nuestro pais estos esfuerzos son insuficientes.
Esto debe estar de la mano con la concientizacidn que es trabajo del estado,
dando reglas mucho mas rigurosas.

2. Se concluye con este trabajo que la mejor forma de evitar desérdenes
ambientales es previniéndolos, apoyandose en sistemas de informacién
capaces de proveer la informacion adecuada en el momento oportuno y dar
tendencias de las posibles contaminaciones.

3. En la practica, el analisis de las muestras se apoya en los estimados de las
emisiones y la informacién de las estaciones de monitoreo limitados.

4. En los estudios no se contempla vigilancia bioldgica sélo se recomienda para
elaborar programas de prevencion y control. .

5. Existe una marcada falta de importancia de los Poderes Legislativos y
Ejecutivo en la promulgacion de Leyes de proteccion del Medio Ambiente,
debido a intereses politico-econémicos de los grupos de poder.

6. El cumplimiento del Marco Juridico del medio ambiente es parcial y en

ocasiones coyuntural.
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RECOMENDACIONES

. Interface con los aparatos de muestreo de los laboratorios, a fin de que los
resultados de la muestra sean automaticos y ninguna persona ingrese los
resultados, lo cual permitira reducir el tiempo del ingreso de la toma de
muestras.

. Registro de acciones correctivas, luego de sobrepasar los Limites Maximos
Permisibles (LMP). Esto conlleva a un manejo de incidencias ambientales que
contenga: las causas, las acciones correctivas y preventivas y los
responsables de las acciones llevadas de cada una de ellas.

. Almacenamiento y clasificacién de la informaciéon para consultarla en los
siguientes afnos. La implementacion de una base de datos historica: un
Datawarehouse (DWH).

. Acoplamiento con los documentos inteligentes de Microsoft Office 2007. Los
informes que se deben de remitir a la entidad MEM o DIGESA, ya sea
mensual, trimestral, semestral o anual; pueden ser automatizados, con el uso
de plantillas en estos tipos de documentos.

. Establecer lineas de investigacion partiendo del presente trabajo.

. Democratizar el proceso de promulgacion de leyes de proteccién y uso
racional del medio ambiente, es de suma importancia la aplicacion adecuada

del Marco Juridico sobre Medio Ambiente.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de Identificacion de Punto de Monitoreo

Anexo 3

Ficha de Identificacion de Punto de Control

Nombre:

Coordenadas U.T.M. (£ 100 m):

Descripcion (Ubicacion):

Fuente: Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM

Nota.- La descripcidon debera realizarse tomando como referencia accidentes topograficos y/o

instalaciones que permitan determinar la ubicacién del punto de monitoreo.
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Anexo 02: Frecuencia de Monitoreo

Anexo 4

Frecuencia del Muestreo y Presentacion del Reporte

Volumen Total de
Efluente

Frecuencia
de Muestreo

Frecuencia de
Presentacion
de Reporte

Mayor que 300 m3 / dia Semanal Trimestral (1)
Mayor de 50 a 300 m3/ Trimestral Semestral (2)
dia

Menor que 50 m3 / dia Semestral Anual (3)

Fuente: Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM

Nota.-
(1) Ultimo dia habil de los meses de marzo, junio, setiembre
y diciembre
(2) Ultimo dia habil de los meses de junio y diciembre
(3) Ultimo dia habil de mes de junio
Los reportes del mes de junio estaran contenidos en el
Anexo 1 del D.S. N° 016-93-EM.
Anexo 5
Frecuencia del Analisis Quimico
Efluente Efluente Efluente
Parametro Mayor que 300 | Mayor de 50 a Menor que 50
m3 / dia 300 m3 / dia m3 / dia
pH Semanal Trimestral Semestral
Solidos suspendidos Semanal Trimestral Semestral
Plomo (disuelto) Mensual Trimestral Semestral
Cobre (disuelto) Mensual Trimestral Semestral
Zinc (disuelto) Mensual Trimestral Semestral
Fierro (disuelto) Mensual Trimestral Semestral
Arsénico (disuelto) Mensual Trimestral Semestral
Cianuro Total Quincenal Trimestral Semestral

Fuente: Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM




Anexo 03: Ficha de Muestra

Anexo 6

Resultados Analiticos

Nombre Compainia / Unidad :
Tipo de Monitoreo :

Punto de Monitoreo :
Cuerpo de agua receptor :
Fecha y hora de monitoreo :
Cédigo del monitoreo :
Nombre del laboratorio :

Flujo en el punto de monitoreo :

Parametros

Resultado Analitico

pH

Sélidos suspendidos

Plomo (disuelto)

Cobre (disuelto)

Zinc (disuelto)

Fierro (disuelto)

Arsénico (disuelto)

Cianuro Total

Fuente: Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM
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Anexo 04: Descripcidn de los Casos de Uso y Prototipos del Sistema Propuesto

CU.01 Caso de Uso: Consulta Punto de Monitoreo

Pre — Condicion
(Entrada)

Post — Condicion

(Resultado)
Actor(es)

Referencias
Cruzadas
Pasos

Iniciar Sesion del Sistema
Permiso de acceso al médulo
Registro del punto de monitoreo

Ficha del punto de monitoreo.

Jefe de MA, Asistente de MA, Laboratorista Interno,
Laboratorista Externo. (A= El Actor S= El Sistema)

RF. 1

Accion “Listado de Punto de Monitoreo”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Punto de Monitoreo.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda rapida.

Dependiendo del tipo de Busqueda (Rapida o Avanzada):

A. Selecciona los campos de la busqueda rapida, cuyos criterios
son: Estacion de Monitoreo y Referencia.

A. Selecciona los campos de la busqueda avanzada, cuyos
criterios son: Estacion de Monitoreo, Referencia, Informe para,
Tipo de Clasificacion, Clasificacion, Estado, Fec. de Creacion,
Inicio, Fec. de Creacion Fin.

A: Hace clic en el botdn “Buscar”

S: Muestra el listado de los “Puntos de Monitoreo”, con las
siguientes columnas:

Modificar, Estacion de Monitoreo, UEA/Proyecto, Clasificacion,
Referencias, Estado, Fecha de Creacion.

Cursos Alternos

Cursos Alternos de la Accion “Listado”

En los pasos 2 y 3, si el usuario desea realizar la busqueda a
detalle, hace clic en el link “Busqueda Avanzada>>". Si el
usuario se encuentra en la Busqueda Avanzada, puede hacer
clic en el link “<<Busqueda Rapida”, mostrandole nuevamente
los criterios de busqueda rapida (criterios de busqueda por
defecto).

En el Paso 4, si la busqueda no retorna ningun resultado,
entonces el sistema mostrara el siguiente mensaje “No se
encontraron registros”
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Listado de Punto de monitoreo

U.E.A./Proyecto | o ororps Elemento :| »q5) 8 w
Ficha de Identificacion del Punto de Monitoreo
Biusqueda rapida
Estacién de Moniterea: [ | Referenciai |
Biisqueda
Avanzadaz |
Se encontraron 40 registrols) Piginas

Referencia Estado|
Ubicada a 50m. aguas abajo del punto EEHUE-1, &n la
margen izquierda del rio Huancarama/

7 EEHUE-Z [FUNTLAL Qreopampa Active 20/03/1997

ELECTRICA

Ubicado a la margen deracha del rio Orecopampa, Al sue
este de laiglesia del pueblo de Qreopampa. fAguas ariba Activo 24/09/1999
del Rio Orcopampa

Orcopampa CR- CLASE I

Esta ubicado a 30 m. de la Bocamina del nivel 3897 de

Drecopampa E - MINERD Activa 27011995

CU.02 Caso de Uso: Registro de Punto de Monitoreo

Pre — Condicion® B\ [gls[V)sE:}

(Entrada)

sesiinele i [ee H Punto de monitoreo registrado
(Resultado)

a5 Jefe de MA, Asistente de MA. (A= El Actor S= El Sistema)

Referencias iz
Cruzadas
Accion “Registrado de Punto de Monitoreo”

A: Ingreso al Médulo de Medio Ambiente/Punto de Monitoreo.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda rapida.

A: Hace clic en el botén “Agregar”

S: Activa por defecto la pestafia de Datos Generales y muestra
el Formulario de registro con los campos en blanco para el
ingreso de un nuevo registro.

<11 A: Registra el Punto de monitoreo en los siguiente campo

Campos Descripcion
UEA/Proyecto Seleccién de la unidad que realizara
el monitoreo

Estacion de Monitoreo Nombre del estacion de monitoreo

Tipo de Clasificacion Seleccién de “Efluente” o “cuerpo

receptor” (elemento agua)

Clasificacion

Estado Seleccion “Activo” o “Inactivo”. Por

defecto Activo.

Informe para: Seleccionar a quien se va ha reportar

Referencia Breve descripcién de la referencia

Clase de Punto Seleccion “receptor” o "Emisor”

Resolucién de creacion

Numero de la resolucion de creacion

Fec. De creacion

Fecha de creacioén del punto.

Resolucién de actualizacion

Nro de la res. de Act.

Fec. De actualizacion

Fecha act.

Area / Departamento

Seleccion del area

Monitoreo.

11 A: Clic en el botén “Grabar” para registrar el Punto de

satisfactoriamente”.

| S: Muestra un Mensaje de Informacién “Los datos se grabaron
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A: Hace clic en el boton “Aceptar”.
Accién “Modificar de Punto de Monitoreo”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Punto de Monitoreo.

S: Llama al caso de Uso “Acceder a la UEA/Proyecto”.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda rapida.

A: Selecciona el registro que desea modificar de la lista de

resultados de la busqueda, haciendo clic en el icono “Modificar”.

S: Activa por defecto la pestafia de Datos Generales y muestra
el Formulario con los campos para modificar el registro.

A: Registra el Punto de monitoreo en los siguiente campo

Campos

Columnas

UEA/Proyecto

Seleccioén de la unidad que realizara
el monitoreo

Estacion de Monitoreo

Nombre del estaciéon de monitoreo

Tipo de Clasificacion

Seleccién de “Efluente” o “cuerpo
receptor”

Clasificacion

Estado Seleccion “Activo” o “Inactivo”
Informe para: Seleccionar a quien se va ha reportar
Referencia Breve descripcién de la referencia

Clase de Punto

Seleccidn “receptor” o "Emisor”

Cuerpo Receptor

Solo para agua

Nombre Cuenca

Solo para agua

Resolucién de creacion

Nudmero de la resolucion de creacion

Fec. De creacion

Fecha de creacion del punto.

Resolucién de actualizacion

Ndmero de la resolucion de
Actualizacion.

Fec. De actualizacion

Fecha act.

Area / Departamento

Seleccion del area

Monitoreo.

4| A: Clic en el botén “Grabar” para registrar el Punto de

satisfactoriamente”.

1| S: Muestra un Mensaje de Informacion “Los datos se grabaron

°J A: Hace clic en el botén “Aceptar’.
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Registro de Punto de Monitoreo

Registro de Ficha de Identificacion de Punto de Monitoreo

Datos Generales

Datos Generales

Compafia: |

*UEA/Proyecto :
N
* Tipo de Clasificacién : --Seleccione-- |
*tlasificacion : --Seleccdone-- |
Estado: | Actiuo -
*Informepara:  mMem[]  pigesa [] CONTROL INTERNO [
Referencia :

(%) Sen campos Obligatarios

Datos Especificos de Agua
Clasedepunto | Receptar (%)

Tipo o Lugas:: B

idroelectrica Mina

Cuerpo Receptor : Selectiona-- v

Nombre Cuenca @ --Seleccione-- |

Resolucién de creacién: | ]

Fecha de Creacidn : 14/03/2007 [F

Resolucién de Actualizacién: | ]

Fecha de Actualizacion :

Resolucion de Cierre:

Fecha de Cierre :

Area Responsable

Responsable : |

Area/Departamento : | --Seleccions—- v

Ubicacion
Seccién :
Nivel :

Labor/Proceso :

Ubicacion Geogrdfica

Departamento : AREQUIPA

Provincia : CASTILLA v

Distrito : | ORCOPAMPA v
Regién:  [AREQUIPA

Ubicacién por Coordenadas U.T.M.

*Norter [ ] Ejm.(s822710.00)
*Ester [ | Ejm.(315580.00)

“alitud: [ ] meam  Ejm.(4000.00)
szonar [ gm.gs

Datos de Imagen

Foto : Foto :

‘ Examiniar, ‘

Descripcién de la foto: Descripcion de la foto :

E xaminar,

Fato del Punto

| Grabar | ‘

Fuota Opcional

£ <= Retomar

<< Retormar
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CU.03 Caso de Uso: Consulta de Plan de Monitoreo

Pre— Condicion |B\[{sle[¥]sE:!
(Entrada)

el [lH16 1 Lista de planes de monitoreo registrados.
(Resultado)

Aeei5 ] Jefe de MA, Asistente de MA. (A= El Actor S= El Sistema)

Referencias Nzt

Cruzadas

Pasos Accion ”Consulta Plan de Monitoreo”
A: Ingreso al Médulo de Medio Ambiente/Plan de Monitoreo.

S: Por defecto muestra los criterios de blsqueda que son:
Entidad, Afo, Propésito, Tipo de categoria.

columnas: Eliminar, Modificar, Afo, UEA/Proyecto, Entidad,
Propdsito, Tipo de categoria, Elaborado por, Plan

S: Muestra el listado de los Planes registrados con las siguientes

Listado de Plan

PLAN DE MONITOREO: Listado General U.E.A./Proyecto t oiopamps
Entidad | Todos el Afio s Todos v
A | e e |
Eliminar Agregar Se encontraron 5 ragistros Piginas
MARIO
O Z 2008 Orcopampa MEM PARA ENTIDAD EFLUENTE SELERICO "
VILLAR
BARRERA
MARID
FEDERICO
Ll P 2007 Orcopampa MEM PARA ENTIDAD EFLUENTE e g
BARRERA
WALTER
7 2009 Orcopampa MEM MONITORED AMBIENTAL CUERFO RECEPTOR CARMONA 8
RIOS
WALTER
7 2009 Orcopampa DIGESA FIZCALIZACION EFLUENTE CARMONA G
RIDS
WALTER
(i Vs 2008 Orcopampa DIGESA OTROS CUERFO RECEPTOR CARMONA &g
RIDS
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CU.04 Caso de Uso: Registro de Plan de Monitoreo

Pre — Condicién
(Entrada)

Post — Condicion
(Resultado)
Actor(es)
Referencias
Cruzadas

Pasos

1

p
3
5
6

Permisos al médulo

Plan de monitoreo (fechas)

Jefe de MA, Asistente de MA. (A= El Actor S= El Sistema)

RF.5

Accion ”Agregar”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Plan de Monitoreo.

S: Llama al caso de Uso “Consulta Plan de Monitoreo”.

S: Por defecto muestra los criterios de blusqueda.

A: Clic en el botén agregar.

S: Muestra los siguientes campos:

Campos Descripcion

Ano Ano que se tomara las muestras

Entidad Para quien se van ha mostrar las
muestras

Propdsito Cual es el fin de la muestra

Tipo de Categoria Tipo de Categoria

A: Hace clic en botdén “Generar”

S: muestra el siguiente mensaje: “Esta seguro de generar el plan
de Monitoreo”

A: Hace clic en botén “Aceptar”

S: Muestra una lista con los puntos que pertenece a la
UEA/Proyecto en las siguientes columnas: Nro, Punto de
Monitoreo, Frecuencia Muestreo (Anexo 4 y 5), Resolucién
directorial, Caudal m3/dia, Frecuencia de Muestreo
(Personalizado), Plan.

A: El usuario selecciona la frecuencia de muestreo

A: Hace clic en el botén “Grabar”

S: Muestra el siguiente mensaje: "Los datos se guardaron
satisfactoriamente”

A: Hace Clic en el boton “Aceptar”
Accién “Modificar”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Plan de Monitoreo.

S: Llama al caso de Uso “Consulta plan de monitoreo”.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda.

A: Selecciona el registro que desea modificar de la lista de
resultados de la busqueda, haciendo clic en el icono “Modificar”.

S: Muestra la lista de puntos registrados.

A: Selecciona el registro que desea modificar de la lista de
resultados de la busqueda, haciendo clic en el icono “Modificar”.

S: Muestra una ventana con los siguientes campos habilitados
ara modificar el registro:

Campos Descripciéon

Fecha Inicio Fecha que empezara a tomar la
muestra

Frecuencia de muestreo Frecuencia de muestreo

personalizado

Resolucioén directoral Si es por una resolucién

A: Hace clic en botén “Grabar”
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S: Muestra el siguiente mensaje: “Los datos se grabaron
satisfactoriamente”
A: Hace Clic en el boton “Aceptar”
Accién “Eliminar”
A: Llama al Caso de Uso “Consulta Plan de Monitoreo”
A: Selecciona el registro que desea Eliminar de la lista de
resultados de la busqueda, haciendo check en el registro de la
columna “Eliminar”.
A: Selecciona el registro que se quiere eliminar, haciendo clic en
el check box y luego clic en el boton eliminar.
S: Muestra un Mensaje de Advertencia “; Esta seguro de eliminar
el(os) Plan(es)?”
A: Hace Clic en la Opcién “Si”, cuando la respuesta es positiva,
eliminando los registros seleccionados.
Cursos Alternos

Cursos Alternos de la Accién “Agregar”
En el paso 7 de la accién agregar, los campos: Afo, Entidad,
Propésito, Tipo de Categoria.
Se deshabilitan; mostrando las columnas de la lista habilitadas.
En el paso 7 de la accion agregar, las columnas: Frecuencia
Muestreo (Anexo 4 y 5), Caudal m3/dia
Se muestra cuando se haya seleccionado en Entidad: MEN
En el paso 7 de la accion agregar, las columnas: Resolucion
Directoral.
Se muestra cuando se haya seleccionado en Entidad: DIGESA

Registro de Plan

Agregar Plan de Monitoreo U.E.A./Proyecto i ocopamps

Z< Retomar

*Propésito: | oNITORED AMBIENTAL % Tipo de categoma | EFLLENTE »

*afio:[ 2007 v *Entidad: | CONTROL INTERNG

*Propésito: | 1oNITORED AMBIENTAL Tipo de categora | EFLUENTE

v |

‘ *ARe: Loo7 *Entidad: | CONTROL IHTERNG

ET-1(Puntualy eleccia
EC-1(puntual) --Selecdone--
ELO --Selecdone--

SLO --Selecdone--

1
2

3

4

5 oz --selecdone--
& o4 --5elecdione--
7 o7 --Selecdione--
& ECHS --5elecdione--
a ECH-B --Selecdione--
10 ECH-7 --Seleccione--
11 EcHE --selecdone--
1z ECHA --gelecdone--
13 ECH1M --5alecdione--
14 ECHAZ --Selecdione--
15 EM3 --Selecdione--
16 EM-4 --Selecdone--

17 PRESA DE RELAVES N°4 --Selecdone--

&

<< cotomar




CU.05 Caso de Uso: Consulta de Muestra

el [[Ge 1 Inicio de Sesion del Sistema
(= EEVH Permiso de acceso al modulo Medio Ambiente - Monitoreo
Ambiental - Muestra

e ed6)y (e[l (6)7)| Resultado de Consulta de la muestra
(Resultado)

AHiHH Jefe de MA, Asistente de MA, Laboratorista Interno, Laboratorista
Externo. (A= El Actor S= El Sistema)

Referencias Q3R]
Cruzadas
Pasos Accion “Listado de Muestra”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Muestra.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda rapida.

Dependiendo del tipo de Busqueda (Rapida o Avanzada):

A. Realiza la busqueda rapida, cuyos criterios son: Cédigo de

Muestra, Fec. De Muestreo Inicio, Fec. De Muestreo Fin,

A. Realiza la busqueda avanzada, cuyos criterios son: Tipo de

Clasificacién, Clasificacion, Codigo de Muestra, Punto de

Monitoreo, Tipo de laboratorio, Laboratorio, Fec. De Muestreo
Inicio, Fec. De Muestreo Fin, Estado.

A: Hace clic en el botdn “Buscar”

S: Muestra el listado de las “Muestras”, con las siguientes
columnas: Eliminar, Modificar, Cddigo de Muestra, Fecha de
Muestreo, Clasificacién, Punto de Monitoreo, Laboratorio, Tipo
de Lab., UEA, Estado, Encargado de laboratorio.

Cursos Alternos
Cursos Alternos de la Accién “Listado”
En los pasos 2 y 3, si el usuario desea realizar la busqueda a
detalle, hace clic en el link “Busqueda Avanzada>>". Si el
usuario se encuentra en la Busqueda Avanzada, puede hacer
clic en el link “<<Busqueda Rapida”, mostrandole nuevamente
los criterios de busqueda rapida (criterios de busqueda por
defecto).

En el Paso 5, si la busqueda no retorna ningun resultado,
entonces el sistema mostrara el siguiente mensaje “No se
encontraron Incidente”

Listado de muestras

U.E.A./Proyecto : cycopampa «w [Elemento | 5c 0 P
REGISTRO DE MUESTRAS DE AGUA
Biasqueda Rapida
Codigode Muestras |
B e e L e T
a d das

| Eliminar | | Agregar | Se encontraron 1 registrals)

: 3 Lab.

EFLUENTE - ICP-FUCP: INSTITUTO DE i WALTER
I:‘ f AZ2-A001 A5/03/2007 0100 p.m. MINERD ECH-10 CORROSION ¥ FROTECCION Extemno Orcopampa T CARMONA
- PONTIFICIA UNIVE ’ RIOS




CU.06 Caso de Uso: Registro de Muestra

Pre — Condicién
(Entrada)

Post — Condicion
(Resultado)
Actor(es)

Referencias
Cruzadas
Pasos

1

p
4
5

Inicio de Sesién del Sistema

Ninguna

Laboratorista Interno, Laboratorista Externo. (A= El Actor S= El
Sistema)

RF. 2

Accién ”Agregar”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Muestra.

S: Llama al caso de Uso “Consulta de Muestra”.

A: Clic en el boton agregar.

S: Muestra los siguientes campos: Tipo de Clasificacion,
Clasificacién, Entidad, Propdsito Reporte, Laboratorio, Fecha de
Muestra, Encargado.

A: Hace clic en botén “seleccionar Punto”

S: muestra el siguiente mensaje: “Esta seguro de generar el plan
de Monitoreo”.

S: El sistema muestra una ventana enlistando los Puntos de
monitoreo.

A: Selecciona (hace un check) el punto o los puntos a registrar;
luego hace clic en el botdn “Seleccionar”

S: Muestra los puntos seleccionados con los siguientes campos:
Campos Descripcion
Codigo de muestra
Hora de Muestra
Parametros Los asociados al elemento
Observaciones

A: Hace clic en el botén “Grabar”

S: Muestra el siguiente mensaje:” ; Esta seguro de guardar los
resultados de la(s) muestra(s)?”

A: Hace Clic en el boton “Aceptar”
Accioén “Modificar”
A: Ingreso al Médulo de Medio Ambiente/Plan de Monitoreo.

S: Llama al caso de Uso “Consulta de Muestra”.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda.

A: Selecciona el registro que desea modificar de la lista de
resultados de la busqueda, haciendo clic en el icono “Modificar”.

S: Muestra la lista de muestras registrados.

S: Muestra los campos:
- Datos Principales: Tipo de Clasificacion, Entidad, Propésito,
Reporte, Laboratorio, Fecha de Muestra, Encargado
- Punto: Cédigo de muestra, Hora de Muestra, parametros,
Observaciones

A: Hace clic en botén “Grabar”

S: Muestra el siguiente mensaje:” ; Esta seguro de guardar los
resultados de la(s) muestra(s)? ”

A: Hace Clic en el botéon “Aceptar’.
Accion “Eliminar
A: Llama al Caso de Uso “Consulta muestra”

A: Selecciona el registro que desea Eliminar de la lista de
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resultados de la busqueda, haciendo check en el registro de la
columna “Eliminar”.

A: Selecciona el registro que se quiere eliminar, haciendo clic en
el check box y luego clic en el boton eliminar.

S: Muestra un Mensaje de Advertencia “; Esta seguro de
eliminar la(s) Muestras?”

A: Hace Clic en la Opcién “Si”, cuando la respuesta es positiva,
eliminando los registros seleccionados.
Cursos Alternos

Cursos Alternos de la Acciéon “Agregar”
En el paso 11 de la accién agregar, los campos mostrados
pueden variar segun la entidad, elemento y clasificacion.
En el paso 11 de la accion agregar, los campos que se esta
registrando las muestras, mostraran un mensaje cuando no se
encuentren en el rango.

Registro de muestra

E A Proectn: [ Cicoparmps  wlflementos .

REGISTRO DE MUESTRA AGUA << Retomar

Tipo Clasificacion| EFLUENTE v| # tlasificaciéng E- MINERD v|

* Propésito Reporte: | PARA ENTIDAD v]

*Fecha de Muestra: [15/03/z007 |[E

* Entidad: | MEM ~|

#® Laborabnrio:l ICP-PUCP: INSTITUTOS CE CORROSIC.Vl Externo

* Encargado: | WALTER CARMONA RIOS v|

| Seleccionar Puntos

Grabar Puntos de Monitoreo =]
[ rodos

Oech
Clechin
D ECH-2
[eme
[Cems
Clers
DEW—'I

Seleccionar Cancelar

=

Muestra campos de los puntos

WA Proyecto [Graoparps et {5

REGISTRO DE MUESTRA AGUA =< Retomar

6nd E- NGRS ¥

Tipo Hlasificacion| EFLUENTE v
* Entidad: * Propésito Reporte: | PARA ENTIDAD v

+ Laboratoria: | ICF-PLICE: INSTITUTO DE CORROSTC ¥ Extarmo

*Facha de Musstra:

* Encargado: | WALTER CARMONA RI1CS

v

[Seleccionar Puntos
[ Estackén de bniares ECH-10

ECH-2

Céige de Muastra] I

Hora de hisestra (§em.: hhmim) [ l

Farémetros

hngmes) [ I

TeC) I

* Q(m3ictiz)

PHO)|

TSS(mgA)

Phmgi)

Culmg)|

Zn(mg)|

Fe(mgn)

As(mgh)

Conductividad(us/cm)|

N Totai(me)

Grabar

Cancelar
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CU.07 Caso de Uso: Aprobacion de Muestra

Pre — Condicion
(Entrada)

Post — Condicion
(Resultado)
Actor(es)
Referencias
Cruzadas

Pasos

Registro de muestra por laboratorista externo

Muestra aprobada

Laboratorista Interno. (A= El Actor S= El Sistema)

RF. 16

Accioén “Evalua Muestra”
A: Ingreso al Modulo de Medio Ambiente/Punto de Monitoreo.

S: Por defecto muestra los criterios de busqueda rapida.

Dependiendo del tipo de Busqueda (Rapida o Avanzada):

A. Realiza la busqueda rapida, cuyos criterios son: Cédigo de
Muestra, Fec. De Muestreo Inicio, Fec. De Muestreo Fin,

A. Realiza la busqueda avanzada, cuyos criterios son: Tipo de
Clasificacion, Clasificacion, Codigo de Muestra, Punto de
Monitoreo, Tipo de laboratorio, Laboratorio, Fec. De Muestreo
Inicio, Fec. De Muestreo Fin, Estado.

A: Hace clic en el botén “Buscar”

S: Muestra el listado de los “Puntos de Monitoreo”, con las
siguientes columnas: Eliminar, Modificar, Aprobar, Codigo de
Muestra, Fecha de Muestreo, Clasificacion, Punto de Monitoreo
Laboratorio, Tipo de Lab, UEA, Estado, Encargado de
laboratorio.

A: Selecciona el registro que desea modificar de la lista de

resultados de la busqueda, haciendo clic en el icono “Modificar”.

S: Muestra la lista de muestras registrados.

S: Muestra los campos:
- Datos Principales: Tipo de Clasificacién, Entidad, Propésito
Reporte, Laboratorio, Fecha de Muestra, Encargado
- Punto: Cddigo de muestra, Hora de Muestra, Parametros,
Observaciones.

A: Retorna al listado y hace check en el columna de Aprobado
del registro revisado y hace clic en el botén “Aprobar”.

S: el sistema muestra el siguiente mensaje: “Esta seguro de
aprobar la(s) Muestras”

A: Clic en el boton Aceptar

Cursos Alternos

Cursos Alternos de la Accion “Evalia Muestra”

En los pasos 2 y 3, si el usuario desea realizar la busqueda a
detalle, hace clic en el link “Busqueda Avanzada>>". Si el
usuario se encuentra en la Busqueda Avanzada, puede hacer
clic en el link “<<Busqueda Rapida”, mostrandole nuevamente
los criterios de busqueda rapida (criterios de busqueda por
defecto).

En el Paso 4, si la busqueda no retorna ningun resultado,
entonces el sistema mostrara el siguiente mensaje “No se
encontraron Incidente”

En paso 9, si el usuario puede desaprobar una muestra
deseleccionando el registro.
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Listado de muestra

U.E.A./Proyecto 3 oniapite w |Elemento | » s w
REGISTRO DE MUESTRAS DE AGUA
Biasqueda Rapida
Cadigo de I'-‘Iuestra:l |
Fecha de’—| Fecha de muestreol:l
A s E]em dd/mm/aaaa e E]ern. dd/mm/aaaa Buscar
Bisqueda avanzada>>
| Eliminar | | Agregar | | Aprobar |

Paginaz

D EFLUENTE - ALS PERU Sin DAMIEL ACEVEDO

A23-244C 14/03/2007 01:00 p.m, E- 14 Externo Antapit
ATE s P INERD 5., =Mne AMARNE . rebar FEREZ

CU.08 Caso de Uso: Enviar E-Mail de Muestra fuera del Limite Permisible

(-0 Registro de muestra
condicién

(Entrada)

-0 E-Mail enviado con los datos relevantes del Sistema, alertando a

oo le1e1 1] los usuarios cuando los Parametros de la Muestra se encuentran

EstEk e fuera de los Limites Permisibles, con respecto al Estandar al que
pertenece

A= {511 Procesos: Enviar E-Mail

e Grupo de Alerta 1 (Jefe de MA, Asistente de MA):
Recepcionan E-Mail cuando los parametros de la muestra
se encuentra fuera de los limites permisibles del tipo de
Estandar de Buenaventura.

e Grupo de Alerta 2 (Jefe de MA, Asistente de MA, Jefe
de Area Responsable, Superintendente, Asistente de
Superintendente): Recepcionan E-Mail cuando los
parametros de la muestra se encuentra fuera de los
limites permisibles del tipo de Estandar de Internacional.

e Grupo de Alerta 3 (Jefe de MA, Asistente de MA, Jefe
de Area Responsable, Superintendente, Asistente de
Superintendente, Gerente de MA y Coordinador de
MA): Recepcionan E-Mail cuando los parametros de la
muestra se encuentra fuera de los limites permisibles del
tipo de Estandar de Peruano.

Referencias BaGuks
Cruzadas
Pasos Accion
(1 S: Envia un correo a los siguientes Usuarios o Grupo de Actores,
comprendidos por:
- Grupo de Alerta 1:
A.JeMa, A.As Ma, A.JeAr, A.JeAr

-  Grupo de Alerta 2:
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A.JeMa, A.As Ma, A.JeAr, A.JeAr, A.Supe, A.AsSu

- Grupo de Alerta 3: ]
A.JeMa, A.As Ma, A.JeAr, A.JeAr, A.Supe, A.AsSu,
A.GeMa, A.CoMa

“2| S: Envia un correo con el siguiente Formato de Coordinacion, en

donde:
S: Muestra en el Asunto: Muestra se encuentra fuera de los
Limites Permisibles.

S: Muestra en el Cuerpo del Correo:
Estimado(a): (Nombre de la persona que recepciona el correo) /
(Cargo de la persona que recepciona el correo)

El sistema informa el registro de una muestra, que se encuentra
fuera de los limites permisibles con respecto al Estandar:

Caodigo de Muestra: (Codigo de la Muestra)
Fecha de Muestra: 09/09/2006

U.E.A.: Orcopampa

Punto de Monitoreo: EJ-02

Pri. Parametro Valor Tipo de Estandar Limite
Inf.Momento Limite Sup. Momento

* PH 11 Peruano 6.00 9.00
Hg 1.02 Buenaventura 0.00 0.01

Relacion de Correo(s) Enviado(s) a:
(Nombre del Usuario que recepciona el E-Mail) - (Cargo del
Usuario); (Direccion de Correo Electrénico)

Atentamente,

(Nombre de la persona que se loguea o registra la muestra)
(Cargo de la persona que se loguea registra la muestra):
(Nombre del Laboratorio al que pertenece)

(Direccion de Correo Electronico de la persona que se loguea
registra la muestra)

S: Muestra un Mensaje de Informacion “Los datos se guardaron
satisfactoriamente y el envio de E-Mail se realizd
satisfactoriamente”

A: Hace clic en el boton “Aceptar”

Cursos Alternos

En el Paso 3 de la Accidn, cuando el parametro de la muestra se
encuentra fuera del tipo de Estandar Peruano, el sistema debe
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mostrar al costado izquierdo del texto un asterisco, que indica la
prioridad alta.

En el Paso 4 de la Accion, si el/los usuario(s) no cuenta(n) con
direccién de correo electrénico, se muestra el siguiente mensaje
“el/los usuario(s): ...... no cuenta(n) con direccion de correo
electronico, consulte con el Administrador de Sistemas”

E¥ Muestra se encuentra fuera de los Limites Permisibles - Mensaje

¢ pychive  Edicén  Wer Insertar  Formato  Heramientss  Tabls  Ventana 2 Escriba una pregunta v x

s Aol A TR B A0 8 T EE ) o0 @] s Bl S0 o N & s|A- E
ficdEnviar | ) v |48 8.3 T B | ¥ || ] Opciones... | HTML -

(it para... | hrodriguez@busnavertura com.pe ]

Wee... | ]

Asunto: | Muestrs s= encusntra fusra de los Limites Permisicles ]

—

|

El sistema informa el registro de una muestra que se encuentra fuera de los Limites Permisibles con respecto al tipo de Estandar de:

U.E.A: Orcopampa
Punto de Monitoreo: EJ-02

Fecha de Muestra: 09/09/2006
Cadigo de Muestra: MUE-OO2

Prioridad  Parsmetrs  Walor  Tipode Estindar  Limite Inf. Momerta  Limite Sup. Maments

T PH i Peruano 6.00 900
Hg 102  Buenaventura 0.00 0.01

Relacién de Correa(s) Enviado(s) a
Carlos Rodriguez - Gerente de MA,; hrodriguezi@buenaventura com.pe
Resemarie Beltan - Coordinador de MA; rholtanf@buenaventura com pe
Richard Azabache — Coardinador de MA; razabache@huenaventura com pe
Walter Carmona - Jefe de MA; wearmona@buenaventura.com.pe

Silvana Camacho — Agistente de MA; scamacho@buena.com.pe

Atentamente,
Ricardo Gonziles

Intemo: Laboratorio Orcopampa

rgonzales@buenaventura. com pe
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