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RE SUMEN

Una de las técnicas que estan siendo desarrolladas para comprender y reducir los impactos
ambientales es el Andlisis del Ciclo de Vida de un producto (ACV). El presente trabajo tiene
como objetivo general desarrollar un sistema informatico para contribuir a la gestién de la

informacién de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de un producto.

Para la elaboracion de la aplicacion se llevaron a cabo las etapas comprendidas en la
metodologia segln el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), utilizando el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar todos los esquemas del sistema
software. Se empleé como herramienta de modelado: Rational Rose Enterprise Edition.

Para la implementacion del software se utilizé Java como lenguaje de programacion y la
herramienta Netbeans, la cual ofrece facilidades para el desarrollo de aplicaciones escritorio
con un disefio de interfaz de acuerdo con los requerimientos del cliente. Se obtuvo una
aplicacion que permite  procesar la informacion de la empresa, de los productos
manufacturados de las materias primas utilizadas, asi como de los portadores energéticos
consumidos y los problemas que presentan las diferentes areas de la empresa. Se utilizé el
framework hibernate para el mapeo de las clases y como Sistema Gestor de Base de Datos
PostgreSQL.



AB STRACT

One of the techniques being developed to comprehead and to decrease the enviromental
impacts is the Life Cycle Assessment (LCA). The main objective of this work is to develop a
software to contribute to the inventary stage in a product life cycle assessment.

For the development of the application, the stages comprised in the methodology were carried
out according to the Racional Unified Process (RUP) of software development, using the Unified
Modeling Language (UML) to design the system diagrams of the software. The Racional Rose

Enterprise Edition was used as the modeling tool.

As for the software implementation, Java was used as the programming language and NetBeans
as the IDE tool, whisch provides an easy way to develop desktop applicactions with a user
interface design according to the client requirements. The resulting applicaction allows the
processing of data, manufactured products, used raw materials, as well as spent energetic
bearers and the issues detected in different areas of the enterprise. The hibernate framework

was used for mapping classes and PostgreSQL as the data base management system.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad, legar a las futuras generaciones un medio ambiente apto para la continuidad
de la civilizaciéon se ha convertido en una de las principales preocupaciones de la humanidad.
En estos dias, los consumidores son mas exigentes, tanto en la conservacion de los recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente, como en la calidad de los productos y servicios
gue reciben. Por tal motivo, la industria enfrenta el reto de producir con calidad sin olvidar el
tema de la proteccion del medio ambiente.

El impacto ambiental de un producto inicia con la extraccion de las materias primas y termina
cuando la vida util del producto finaliza, convirtiéndose en un residuo que ha de ser gestionado
adecuadamente. Durante la fabricacion, las empresas deben evaluar el impacto ambiental que
tiene su proceso, ademas tienen la responsabilidad sobre el impacto que ocasionan las partes
involucradas en el proceso hasta que el producto llega al cliente consumidor, (por ejemplo
proveedores, distribuidores y consumidores).

Esta cadena, que va ‘desde el nacimiento hasta la tumba’ es lo que se denomina ciclo de vida
de un producto.

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de un producto es una metodologia que intenta identificar,
cuantificar y caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una
de las etapas del ciclo de vida de un producto.

Basicamente, se enfoca al redisefio de productos bajo el criterio de que los recursos
energéticos y materias primas no son ilimitados y que, normalmente, se utilizan mas rapido de
como se reemplazan o como surgen nuevas alternativas. Por tal motivo, la conservacion de
recursos privilegia la reduccion de la cantidad de residuos generados (a través del producto),
pero ya que éstos se seguiran produciendo, el ACV plantea manejar los residuos en una forma
sustentable —desde el punto de vista ambiental— minimizando todos los impactos asociados con
el sistema de manejo.

Debido a la importancia que tiene hoy en el mundo el estudio y aplicacion de las técnicas de
gestién ambiental, en Cuba y mas especificamente en La universidad José Marti de la provincia
de Sancti Spiritus donde se cuenta con el Centro de Estudios de Energias y Procesos

Industriales (CEEPI), se desarrollan diversas investigaciones dentro de las que se destacan las
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relacionadas con el mejoramiento del medio ambiente. Debido a la importancia que tiene ayudar
en la toma de decisiones y exigir el cumplimiento de las normas para la proteccién del medio
ambiente se ha venido investigando conjuntamente con Espafia y Alemania en un proyecto
encaminado a la creacion de un sistema que permita gestionar la informacion necesaria para

realizar el Andlisis del Ciclo de Vida de un producto.

La complejidad del ACV requiere un protocolo al cual debera ajustarse todo estudio de este
tipo. Dicho protocolo se encuentra establecido en la normativa elaborada por “International
Standards Organisation” (ISO). Dentro de la normalizacién 1ISO se han elaborado 4 normativas

relacionadas con el ACV:

ISO 14040: Especifica el marco general, principios y necesidades basicas para realizar un
estudio de ACV, no describiéndose la técnica del ACV en detalle.

ISO 14041: En esta normativa se especifican las necesidades y procedimientos para elaborar la
definicion de los objetivos y alcance del estudio y para realizar, interpretar y elaborar el informe
del analisis del inventario del ciclo de vida, ICV.

ISO 14042: En ella se describe y establece una guia de la estructura general de la fase de
andlisis del impacto, AICV. Se especifican los requerimientos para llevar a cabo un AICV y se
relaciona con otras fases del ACV.

ISO 14043: Esta normativa proporciona las recomendaciones para realizar la fase de
interpretacion de un ACV o los estudios de un ICV, en ella no se especifican metodologias

determinadas para llevar a cabo esta fase.

De acuerdo con la metodologia propuesta por la normativa 1SO 14040 un proyecto de ACV

puede dividirse en cuatro fases:
e Objetivos y alcance del estudio.
* Andlisis del inventario.
e Andlisis del impacto.

e Interpretacion.
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En la fase de inventario es donde se obtienen los datos y se realizan procedimientos de
célculos para identificar y cuantificar los efectos ambientales adversos asociados a la unidad

funcional. Esta fase constituye la base y el punto de partida para realizar un ACV.

Es necesario por tanto obtener informacién relacionada con la fabrica o empresa a la cual se
realizara el estudio teniendo en cuenta (direccién, organismo, sector, capacidad de
funcionamiento, mision), de las producciones (tipo de producto, cantidades, destino, etc.), de las
materias primas se necesita saber (tipo de materia prima, cantidad consumida, en que se utiliza,
etc.), ademas requiere conocer informacién sobre los proveedores de las materias primas, otro
aspecto importante a tratar son los portadores energéticos que se consumen, de los cuales se
registra (el plan asignado, el consumo real, el sobre consumo, etc.), por otra parte se necesita
informacién acerca de las areas que componen la industria, asi como los problemas que
enfrentan y las posibles soluciones a tomar para erradicarlos o mejorar los mismos. Ademas es
necesaria la visualizacion de una serie de tablas de salida que muestran informes del estudio

realizado.

En estos momentos toda esta informacion es procesada de forma manual no se cuenta con
una herramienta adecuada que facilite el procesamiento de la misma. Para emitir informes o
reportes se hace necesario analizar documento por documento, lo cual resulta totalmente
ineficiente. Esto conlleva a una gran pérdida de tiempo, a efectuar errores que como humanos
no estamos exentos de cometer, a que pueda ocurrir pérdida de la informacion y poca
accesibilidad a la misma.

Luego de analizar la problematica existente se determiné el siguiente problema cientifico
¢,Cémo contribuir a la gestion de la informacién derivada de la etapa de inventario para el
ACV de un producto?

Para darle solucion al problema planteado se define como objeto de estudio el proceso de
gestién de la informacién derivada de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida
de un producto. ElI campo de accién se enmarca en el uso de un sistema informatico para la

gestién de la informacion derivada de la etapa de inventario para el ACV de un producto.

Se propone como objetivo general desarrollar un sistema informatico para contribuir a la

gestion de la informacién derivada de la etapa de inventario para el ACV de un producto.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes preguntas cientificas:

» ¢Cuales son los fundamentos teéricos y metodoldgicos que sustentan la gestién de la
informacién derivada de la etapa de inventario para el andlisis del ciclo de vida de un

producto mediante un sistema informatico?

» ¢Como disefiar un sistema informatico para contribuir a la gestién de la informacion
derivada de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida de un producto?

» ¢Como implementar un sistema informatico para contribuir a la gestion de la informacion

derivada de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida de un producto?

Para responder las preguntas cientificas se plantearon las siguientes  Tareas de

Investigacion:

» Determinacion de los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan la gestion de
la informacion derivada de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida de un

producto mediante un sistema informatico.

» Disefio de un sistema que contribuya a la gestién de la informacién derivada de la

etapa de inventario para el Analisis del Ciclo del Vida de un producto.

» Implementacién de un sistema que contribuya a la gestion de la informacion derivada

de la etapa de inventario para el Analisis del Ciclo de Vida de un producto.

El presente trabajo estd compuesto por 3 capitulos, que contienen todo lo relacionado con el
trabajo investigativo realizado, se describe la solucion propuesta y su construccion. Ademas

cuenta con introduccién y conclusiones.
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Capitulo I: Fundamentacién tedrica de la etapa de  inventario del ACV de un producto y su
gestion mediante un software: En este capitulo se analizan los conceptos relacionados al
ACV de un producto y de la etapa de inventario de dicho analisis. Se expone la problematica
gue dio origen a esta investigacién, se hace un andlisis de los sistemas existentes y se
presenta el sistema propuesto para solucionar el problema. Se especifican las tecnologias y
tendencias a tener en cuenta para el desarrollo de dicha aplicacién, asi como una breve
explicacién de cuales se utilizan y el por qué de esta eleccién. También se hace referencia a las
herramientas utilizadas para realizar el andlisis, disefio e implementacion de la aplicacion.

Capitulo 1I: Descripcion de la gestién de la etapa de inventario del ACV de un producto:
En el capitulo se describe el modelo del negocio utilizando la metodologia RUP y UML como
lenguaje de modelado. Se aborda lo referente al funcionamiento del negocio, sus reglas,
descripcion y las mejoras propuestas. Se definen los actores, trabajadores, casos de uso, y la
descripcién de los mismos, el diagrama de actividades y el diagrama del modelo de objetos.
Ademas se describe la solucion propuesta, utilizando los requerimientos funcionales y no
funcionales, el diagrama de casos de uso y la descripcion de los casos de uso del sistema.

Capitulo 1lI: Construccion del sistema para laetap  a de inventario del ACV de un producto

Se plantean los detalles relacionados con el disefio y la implementacion del sistema que se
propone a través de los diferentes diagramas de clases, el diagrama de clases persistentes, el
diagrama de despliegue, el modelo de datos, y el de componentes. Se especifican los principios
tenidos en cuenta para el disefio de interfaz de la herramienta propuesta, estandares en la
interfaz de la aplicacion, formato de reportes, la concepcién de la ayuda, el tratamiento de

excepciones y la seguridad.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica de la etapa de
inventario del Analisis del Ciclo de Vida de un
producto y su gestion mediante un software.

1.1 Introduccién

El presente capitulo contiene la base tedrico metodoldgico del problema a resolver. Describe los
conceptos asociados a la gestién de la informacién del inventario del ACV de un producto.

Ademas de argumentar la problematica que dio lugar a esta investigacion.

Se describen las tecnologias existentes y se explica el por qué se escogen las especificadas
para el desarrollo del sistema propuesto. Se describe ademas la metodologia RUP y la
utilizacién de UML para la realizaciéon de los diagramas necesarios para la modelacion, disefio e

implementacion del sistema.

1.2 Algunas definiciones del ACV

El andlisis de ciclo de vida (ACV) es uno de los instrumentos que permite mas facilmente
caracterizar y valorar el dafio medioambiental debido a la produccion de productos, a la

aplicacion de procesos y a la gestion de servicios. ( Sabella, 2005)

Se entiende por ciclo de vida el tiempo de existencia y las etapas de evolucién que caracterizan
el desarrollo de un producto en el mercado, desde que nace su idea hasta que se retira de la

comercializacién. (Stern, 2008)

Otros autores opinan que el ciclo de vida de un producto considera toda la historia del producto,
desde su origen como materia prima hasta su final como residuo. Se tienen en cuenta todas las
fases intermedias como transporte y preparacién de materias primas, manufactura, traslado a

mercados, distribucién, uso, etc.
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El ACV, segln la serie de normas ISO 14040, es una herramienta de gestion ambiental que
brinda una base sélida para que la direccién de una organizacion pueda tomar decisiones
técnicas adecuadas con base en las cuestiones que podrian plantearse sobre el lanzamiento de
un nuevo producto o la modificacién de productos existentes, para hacerlos mas eficientes en
cuanto a su desempefio ambiental y que sigan realizando igualmente la funcién para la que

fueron programados. (International Standards Organization (ISO) 14040)

Para la presente investigacion se asume la siguiente definicion: EI ACV consiste por tanto un
tipo de contabilidad en la que se cargan a los productos los efectos ambientales adversos,

debidamente cuantificados, generados a lo largo de su ciclo de vida.

1.3 Origen y evolucion del ACV

El desarrollo del ACV se origind casi simultaneamente en Estados Unidos y Europa. Si bien el
primer ACV fue realizado en 1969 por el Midwest Research Institute (MRI) para la Coca-Cola,
donde la premisa fundamental fue disminuir el consumo de recursos y, por lo tanto, disminuir la
cantidad de emisiones al ambiente. Los estudios continuaron durante los afios setenta, y grupos
como Franklin Associates Ltd. Junto con la MRI realizaron més de 60 analisis usando métodos
de balance de entradas/salidas e incorporando calculos de energia. Entre 1970 y 1974, la
Environmental Protection Agency (EPA) realiz6 nueve estudios de envases para bebidas. Los
resultados sugirieron no utilizar el ACV en cualquier estudio, especialmente para empresas
pequefias, ya que involucra costos altos, consume mucho tiempo e involucra micro-manejo en
empresas privadas. En Europa, estudios similares se realizaron en la década de los sesenta. En
Gran Bretafia, Lan Boustead realizdé un analisis de la energia consumida en la fabricacion de
envases (de vidrio, plastico, acero y aluminio) de bebidas. Pero fue a partir de los afios ochenta
cuando la aplicacion del ACV se incrementd. En esta misma década fue cuando se
desarrollaron dos cambios importantes: primero, los métodos para cuantificar el impacto del
producto en distintas categorias de problemas ambientales (tal como el calentamiento global y
agotamiento de los recursos); y segundo, los estudios de ACV comenzaron a estar disponibles
para uso publico. La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) es la
principal organizacion que ha desarrollado y liderado las discusiones cientificas acerca del ACV.
En 1993, formul6 el primer cédigo internacional: Codigo de practicas para el ACV (Code of
Practice for Life Cicle Assessment), con el fin de homogeneizar los diversos estudios realizados

para que siguieran una misma metodologia. Esto impulsé el inicio de desarrollos masivos de
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ACV en diversas areas de interés mundial, pues se realizaron conferencias, talleres y politicas
sobre ACV.

Posteriormente, la ISO apoyd este desarrollo para establecer una estructura de trabajo,
uniformizar métodos, procedimientos, y terminologias, debido a que cada vez se agregaban
nuevas etapas, se creaban metodologias, indices, programas computacionales dedicados a
realizar ACV en plantas industriales, etc.

Después de treinta afios el ACV ha tenido un avance impresionante, sin embargo, se reconoce
que la técnica esta en una etapa temprana de su desarrollo. Muchos ACV realizados han sido
parciales (s6lo se ha practicado la fase de inventario) y aplicados mayoritariamente al sector de
envases (aproximadamente un 50%), seguidos de los de la industria quimica y del plastico, los
materiales de construccion y sistemas energéticos, y otros menores como los de pafales,
residuos, etc. Solo en los Ultimos afios se ha podido introducir la fase de evaluacion de impacto
en los estudios realizados. (Romero, 2003)

1.4 Ubicacion del ACV dentro del marco de la gestmambiental

En el marco de la gestion ambiental internacional se han desarrollado diferentes conceptos que
han tenido su origen en disciplinas profesionales especificas y que han evolucionado durante
afios de una manera independiente, con poca comunicacion entre profesionales de las
diferentes disciplinas. Entre los métodos conceptuales actuales, pueden destacarse cinco: ciclo
de vida, ecodisefio, tecnologia limpia, ecologia industrial y gestion de la calidad ambiental total.
Los conceptos mencionados son métodos para alcanzar un objetivo comudn: el desarrollo
sostenible. Contrariamente, las herramientas tienen un uso mas concreto: dar soporte a un
determinado concepto suministrandole informacion cuantificable para alcanzar ese objetivo. Las

herramientas deben tener un procedimiento de uso sistematico y de ser posible informativo.

La principal funcién del ACV es la de brindar soporte para tomar las decisiones que se
relacionan con productos o servicios; y mas especificamente, la de conocer las posibles
consecuencias ambientales relacionadas con el uso de un producto o con la configuracion y
utilizacion de un servicio. Por supuesto, diferentes tipos de decisiones requieren diferentes
herramientas de decisién. Por ejemplo, seleccionar un lugar idéneo para construir una
determinada planta industrial es una decisién que se basa en los estudios de evaluacion del
impacto ambiental (EIA), mientras que para el disefio de ecoproductos se utiliza el ACV. Asi
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pues, para ejecutar el primero, el objeto de estudio es un proyecto; para el ACV, se trata de un
producto o servicio y, por ejemplo, para la auditoria ambiental (AA), generalmente es una
empresa o planta industrial.

En la Tabla 1.1 se presentan algunas diferencias generales entre esas tres herramientas de
gestion ambiental, que quizas sean las mas conocidas. A medida que estas técnicas se van
desarrollando, aumentan su alcance y su profundidad (buscando la meta comun del desarrollo
sostenible en sus vertientes ambiental, social y econémica), lo que provoca que unos y otros se
empaten e interaccionen, tanto en sus objetivos como en los datos que utilizan. Por ejemplo, el
concepto de ciclo de vida esta incorporandose a todas las herramientas de gestion ambiental y,
respecto a los datos, el ACV como herramienta esta utilizando datos surgidos de auditorias

ambientales. (Romero, 2003)

Método | Objeto Objetivo Proceso
ACV Producto Evaluacibn y mejora del | Inventario
impacto ambiental Evaluacion de impacto

Acciones

AA Empresa o | Adaptacion a una norma | Andlisis situacional

instalacion | ambiental Puntos débiles

Propuestas

EIA Proyecto Decision sobre un proyecto Evaluacion de impacto ambiental y
social
Medidas correctivas
Necesidad del proyecto

Tabla 1.1 Comparaciéon del ACV con dos de las herramientas de gestidbn ambiental mas

conocidas: auditoria ambiental (AA) y estudios de impacto ambiental (EIA).

Fuente: El Analisis del ciclo de vida y la Gestion Ambiental.

1.5 Etapas comprendidas en el ACV de un producto

La metodologia para el ACV de un producto considera una serie de fases de trabajo
interrelacionadas, que siguen una secuencia mas o menos definida, aunque en ocasiones es
posible realizar un estudio no tan ambicioso obviando alguna fase. De acuerdo con la ISO

9
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14040, el ACV consta de cuatro fases: definicion de los objetivos y el alcance, analisis del
inventario, evaluacion del impacto e interpretacion de resultados. Las fases activas o dinamicas,
en las que se recopilan y evallan los datos, son la segunda y la tercera. Las fases primera y
cuarta pueden considerarse como fases estaticas. A partir de los resultados de una fase pueden
reconsiderarse las hipétesis de la fase anterior y reconducirla hacia el camino que ofrezca el
nuevo conocimiento adquirido. EI ACV es, por tanto, un proceso que se retroalimenta y se

enriguece a medida que se realiza.

Definicion de la Meta y Alcance

Se define claramente la meta del estudio, las razones para realizar el estudio, estableciendo los
limites del sistema, y qué método de evaluacion se utilizara. Se describe el sistema a estudiar,
su funcidon y se escoge una unidad basica de comparacion, que establece la cantidad de
producto neto para la cual se realizara la evaluacion.

El proposito de establecer la unidad funcional es proveer una referencia con la cual, las
entradas y salidas estén relacionadas.

Andlisis del Inventario
Implica la recoleccién de datos y los procedimientos de calculo para cuantificar las entradas y
salidas pertinentes de un sistema producto.

Evaluacion del Impacto

Esta fase esta dirigida a evaluar los impactos ambientales potenciales usando los resultados del
analisis del inventario. Esta evaluacion puede incluir elementos como: clasificacion,
caracterizacién y ponderacion, la agregacién de los datos en casos muy especificos y sélo

cuando sean significativos.

Interpretacidn del Ciclo de Vida
En esta fase se combinan los resultados del analisis del inventario con la evaluacién del
impacto, de acuerdo con los objetivos y alcance definidos, para obtener conclusiones y

recomendaciones (Metodologia del Andlisis del Ciclo de Vida).

10
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1.5.1 Conceptos basicos relacionados con la etapaidventario del Analisis del ciclo de vida
de un producto.

La norma ISO 14041 describe los pasos a seguir y las consideraciones pertinentes para
realizar la fase de inventario del Analisis del Ciclo de Vida. La recopilacion de los datos de un
inventario se realiza alrededor del sistema producto, y su definicion correcta es de suma
importancia. La descripcion de un sistema producto incluye procesos unitarios, flujos
elementales, y flujos de productos a lo largo de los limites del sistema, también se pueden

incluir flujos intermedios de productos dentro del sistema.

La propiedad esencial de un sistema producto es que esta caracterizado por su funcion, y no se
puede determinar Gnicamente con base a sus productos finales.
Los datos recopilados, ya sean medidos, calculados o estimados, se utilizan para cuantificar las
entradas y salidas de un proceso unitario. Estos datos se pueden recopilar dentro de las
siguientes categorias:

» Entradas de energia, entrada de materia prima, otras entradas fisicas

* Productos

« Emisiones al aire, emisiones al agua, emisiones al suelo, y otros aspectos ambientales

El procedimiento general es identificar las funciones de un producto, después hacer una
seleccién de las mas relevantes para los objetivos del estudio y asignarle las unidades

funcionales correspondientes.

Flujo elemental

Material o energia que entran al sistema en estudio, que han sido extraidos del medio ambiente
sin una transformacion previa por el ser humano. Material 0 energia que salen del sistema en
estudio, que son desechados en el medio ambiente sin una transformacion subsiguiente por el

ser humano.
Unidad funcional

Desempefio cuantificado de un sistema producto para usarlo como una unidad de referencia en

un estudio de Andlisis de Ciclo de Vida.

11
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Sistema producto
Conjunto de procesos unitarios conectados material y energéticamente que realizan una o mas

funciones definidas.

Proceso unitario
La porcion mas pequefia de un sistema producto para la cual se recolectan datos cuando se

realiza un Analisis del Ciclo de Vida. (Una evaluacién de Ciclo de Vida, 2005)

1.6 Beneficios del ACV

A partir de las definiciones tomadas sobre ACV y de los sustentos abordados por la literatura
especializada en este sentido se hace necesario abordar los beneficios de la aplicacion del
ACV.

Con relacién a lo anteriormente abordado Romero (2003) sefiala que:

Las organizaciones consideran benéfico conocer, con el mayor detalle posible, los efectos
aunque sean involuntarios que sus productos, servicios o0 actividades podrian causar en el
medio ambiente; en especial, los que provoquen impactos ambientales significativos adversos,
para atender a las responsabilidades legales, sociales y politicas que ellos implican, ademas de
las pérdidas econdmicas y de imagen empresarial.

En el concepto de desempefio ambiental del producto se encuadran temas tales como su
disefio, los procesos de fabricacion, los medios de transporte, el tipo de energia necesaria en
las distintas etapas de su ciclo de vida, las recomendaciones para su uso y la forma y el
momento para su disposicion final, si es que antes no se le recicla o rehlsa. En la medida en
que, por la aplicacion del ACV, se identifiquen oportunidades de mejora y se implementen
efectivamente en el producto, también se habra logrado una mejora en el desempefio ambiental
de ese producto.

En cuanto a los aspectos financieros, el ACV puede ser una ayuda Util para bajar los costos en
la medida que el nuevo disefio y los nuevos procesos de fabricacion y transporte promuevan

una mayor eficiencia en la asignacion y el empleo de materias primas, insumos y energia.

12
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1.7 Sistemas Automatizados existentes vinculadosc@mpo de accion

En los Ultimos afios y basados en la metodologia del ACV se han desarrollado numerosos
programas para facilitar su calculo. La mayoria de estos programas incluyen bases de datos
gue pueden variar en extension y calidad de dichos datos y por lo tanto en el precio. Las bases
de datos de inventarios publicos vienen incorporadas en la mayoria de los programas

comerciales.

En ellos se introducen los datos que configuran el inventario para posteriormente realizar los
calculos propios de la fase del AICV, obteniéndose los resultados para las diferentes
categorias de impacto elegidas. Algunos de estos programas realizan también analisis de

sensibilidad e incertidumbre.

Como ejemplos de software presentes en el mercado se pueden citar GaBi (IKP), LCAIT
(Chalmers), Simapro (Pre Consultants), uno de los mas extendidos por su facilidad en el

manejo, TEAM (ecobilan group), Umberto (IFEU), etc.

Estos software no son utilizados en nuestro pais porqgue no estan familiarizados con nuestro
sistema econdémico socialista por lo que no seria factible aplicarlos a las industrias cubanas.

Ademas se necesita de altos presupuestos para su mantenimiento y posterior actualizacion.

1.8 El proceso de gestion de la informacion derivadde la fase de inventario
del ACV de un producto

Gestionar es coordinar todos los recursos disponibles para conseguir determinados objetivos,
implica amplias y fuertes interacciones fundamentalmente entre el entorno, las estructuras, el

proceso y los productos que se deseen obtener. (Concepto de gestion, 1924)

La gestién de la informacién se puede definir como el conjunto de actividades realizadas con el
fin de controlar, almacenar y, posteriormente, recuperar adecuadamente la informacién
producida, recibida o retenida por cualquier organizacién en el desarrollo de sus actividades.

(Enciclopedia Universal llustrada Europeo Americana, 1924)

Especificamente la gestion de la informacién derivada de la fase de inventario del ACV de un

producto consiste en procesar informacion relacionada con varios conceptos como son: las
13
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materias primas y sus proveedores, los productos manufacturados, los portadores energéticos
consumidos y los problemas que existen en las diferentes areas de la empresa. Es necesario
contar con datos de la empresa de al menos un afio y repetir el inventario tantas veces como
sea necesario cada tres meses como maximo. Ademas se aplican encuestas o entrevistas a los
trabajadores de la empresa para determinar el conocimiento en materia ambiental de los

mismos. Mas tarde estos resultados seran comparados en diferentes etapas de su aplicacion.

Para gestionar la informacién en esta dimensién ambiental existen sistemas altamente
eficientes y muy costosos, siendo los mas representativos los implementados por Bélgica,
Alemania y Espafa. Estos productos informaticos procesan informacién de las diversas fuentes
de proveedores de materias prima hasta diez afios después de la vida util de un producto. Sus
bases de datos almacenan todas las materias primas posibles a utilizar, tomando en
consideracién datos climaticos, edafolégicos y bidticos, permitiendo realizar funciones de

prediccion de la materia prima y sus desechos.

Cuba, particularmente la Universidad Central de Las Villas “Marta Abreu” (UCLV) y la
Universidad de Sancti Spiritus “José Marti” (UNISS), a partir de trabajos realizados con
universidades belgas y alemanas bajo el amparo legal de proyectos logré importar el software
belga “ACV” el cual solo su actualizacién anual presupone 1000 CUC para cada aspecto o
elemento del software. Aln disponiendo de esta suma anual para su actualizacion su utilizacion
se ve seriamente afectada pues su disefio no permite gestionar informacién de las materias
primas y sus desechos utilizadas en industrias cubanas, de igual forma ocurre con los demas
datos que son procesados ya que las condiciones climaticas no son las mismas ni edafoldgicas
ni bidticas. Esto conlleva a que los resultados de su aplicacion en no pocos casos resulten
alejados de la realidad, atentando contra su Optima utilizacién e incidiendo en que este tipo de
trabajo se realice de forma manual. Esto resulta muy trabajoso y lento pues se necesita
procesar informacién acumulada de afios y en la mayoria de las ocasiones debe repetirse el
proceso debido a equivocaciones que pueden cometerse. Ademas las encuestas 0 entrevistas
al personal también se procesan de forma manual. Se hace dificil ademas el analisis de cada

uno de los documentos para la confeccion de informes a partir de la informacién obtenida.

14
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1.9 Tendencias y tecnologias sobre las que se aptaypropuesta

Con el fin de lograr un mejor desempefio y calidad para desarrollar un producto informatico, se
hace necesario la consulta de tendencias y tecnologias actuales que indiquen los pasos
correctos a seguir. Es muy importante la correcta seleccion de las tecnologias a emplear,
dependiendo de las necesidades y recursos con los que se pueda contar.

A continuacion se describen las tecnologias requeridas para el desarrollo del sistema

propuesto.

1.9.1 Software libre

Es aquel que puede ser distribuido, modificado, copiado y usado; por lo tanto, debe venir
acompafiado del codigo fuente para hacer efectivas las libertades que lo caracterizan.
(Gonzélez, 2008)

El software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
cambiar y mejorar el software; de modo mas preciso, se refiere a cuatro libertades de los
usuarios del software:
» Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propdsito y para
siempre.
» Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades. Esto exige el acceso al
cédigo fuente.
» Libertad de redistribucién, de modo que se nos permita colaborar con vecinos y amigos.
« Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También exige el cddigo

fuente (Free Software Fundation, 2008).

1.9.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) es un lenguaje estandar
para escribir planos de software, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacién, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Puede utilizarse para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una

gran cantidad de software. (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006)
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1.9.3 Metodologia RUP

El Proceso Unificado de Rational, (Rational Unified Process, de ahi las siglas RUP), es un
marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de
software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes
niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos. Es un proceso basado en componentes y
utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un
sistema software. No obstante, los verdaderos aspectos definitorios de RUP se resumen en tres
frases clave: esta dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e
incremental (Rumbaugh, Booch, & Jacobson, 2006).

1.9.4 Programacion por capas

La programacion por capas es un estilo, en la que el objetivo primordial es la separacion de la
I6gica de negocios de la légica de disefio, un ejemplo béasico de esto es separar la capa de

datos de la de presentacién al usuario (Programacion por capas, 2009).

A continuacién se exponen las caracteristicas de la Arquitectura Cliente/Servidor de tres capas

y dos capas respectivamente.

Arquitectura Cliente/Servidor de Tres Capas: consiste en una capa de la presentacion, otra
capa de la logica de la aplicacion y otra capa de la base de datos. Normalmente esta

arquitectura se utiliza en las siguientes situaciones (Hurtado, 2005):
Cuando se requiera mucho procesamiento de datos en la aplicacion. En aplicaciones donde la
funcionalidad esté en constante cambio. Cuando se requiera aislar la tecnologia de la base de

datos para que sea facil de cambiar.

Arquitectura Cliente/Servidor de Dos Capas: consiste en una capa de presentacion y l6gica de

la aplicacion; y la otra de la base de datos.
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Capa de presentacién: se suele encargar de la parte légica capturando la informacién del
usuario en un minimo de procesos y mostrando la informacién al usuario que realiza la peticion
(Pérez, 2009).

Capa de datos: Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de

datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion. (Pérez, 2009)

Esta arquitectura se emplea en los entornos siguientes (Hurtado, 2005):

* Cuando se tiene una base de datos centralizada en un solo servidor.

e Cuando la base de datos es relativamente estatica. Cuando se requiere un
mantenimiento minimo.

» Las desventajas principales de una arquitectura de 3 capas sobre una arquitectura de 2
capas son el costo y la complejidad.

- EIl costo aumenta en el caso que se requiere un servidor adicional para hospedar los
componentes desde donde se va a consumir toda la légica de negocios, lo que trae
consigo items adicionales que se deben tomar en cuenta, tales como: el costo de
mantenimiento de servidor (Rojas, 2008).

La complejidad aumenta porgue los componentes viven en su propio “ecosistema”, con lo cual
se crea un punto extra de falla; es decir, existe un servidor mas que mantener y monitorear.
Ademas, se va a crear un “brinco” adicional cada vez que se hace una llamada a los
componentes de negocio que residen en este servidor de aplicaciones, lo que lleva a tener una
respuesta mas lenta (a diferencia de una arquitectura 2 capas donde los componentes residen
en el mismo servidor en el cual reside la aplicacion) (Rojas, 2008).

Por otra parte, la arquitectura de tres capas pone mas carga en la red, debido a una mayor
cantidad de tréfico en la red y es mucho mas dificil programar y probar el software que en
arquitectura de dos niveles porque tienen que comunicarse mas dispositivos para terminar la

transaccion de un usuario.

Teniendo en cuenta las caracteristicas anteriores de las formas de implementar la arquitectura
Cliente/Servidor, podemos llegar a la conclusién, que para el desarrollo de esta aplicacion es
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mas conveniente usar una arquitectura en dos capas. Esto esta fundamentado en la estabilidad
de la base de datos del sistema en general, la cual luego de disefiada, no sufre cambios
frecuentes. De igual forma, tanto la gestién como el almacenamiento de los datos, se realizan

sin grandes procesamientos.

1.10 Lenguajes de Programacion

Para el desarrollo del software propuesto se realizd un estudio de algunos lenguajes de

programacién existente. A continuacion de describen tres de estos lenguajes.

C#

C# es un lenguaje de propésito general orientado a objetos creado por Microsoft para su
plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la
plataforma .NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros
lenguajes. C# fue disefiado para combinar el control a bajo nivel de lenguajes como C y la
velocidad de programacion de lenguajes como Visual Basic. (Rothberg, 2006)

Es una parte esencial de la plataforma .Net, C# combina los mejores elementos de mdltiples
lenguajes de amplia difusién como C++, Java, Visual Basic o Delphi. De hecho, su creador
Anders Heljsberg fue también el creador de muchos otros lenguajes y entornos como Turbo
Pascal, Delphi o Visual J++. La idea principal detras del lenguaje es combinar la potencia de
lenguajes como C++ con la sencillez de lenguajes como Visual Basic, y que ademas la
migracion a este lenguaje por los programadores de C/C++/Java sea lo mas inmediata posible.
(Rothberg, 2006)

Object Pascal

Object Pascal es una versién avanzada y orientada a objetos del Pascal original creado a
finales de los sesenta. Borland en los ultimos afios defendia que el nombre correcto del
lenguaje es también Delphi, posiblemente debido a pretensiones de marca, aungque en sus
mismos manuales el nombre del lenguaje aparecia como Object Pascal, por lo que la
comunidad de programadores no ha adoptado mayoritariamente este cambio (Hernandez,
2010).

18



(apitulo 1

Caracteristicas:

Java

No sensible al contexto. Se puede implementar en distribuciones Linux. Soporte para
varios tipos de bases de datos, MySQL, PostgreSQL, Access, SQL Server. Es un
lenguaje fuertemente tipado de cuarta generacion. Soporte para la programacion
orientada a objetos (habitualmente llamada POQO) también existente desde Turbo Pascal
5.5, pero mas evolucionada en cuanto a:

Encapsulaciéon: declarando partes privadas, protegidas, publicas y publicadas de las
clases

Propiedades: concepto nuevo que luego han adaptado muchos otros lenguajes. Las
propiedades permiten usar la sintaxis de asignacién para setters y getters.

Simplificacién de la sintaxis de referencias a clases y punteros. Soporte para manejo
escalonado de excepciones, mejorando sensiblemente el control de errores de usuario y
del sistema. Programacion activada por eventos (event-driven), posible gracias a la
técnica de delegacion de eventos. Esta técnica permite asignar el método de un objeto
para responder a un evento lanzado sobre otro objeto. Fue adoptada por Niklaus Wirth,
autor del Pascal Original, e incorporada a otros de sus lenguajes como Component
Pascal.

Java es un lenguaje de desarrollo de propésito general, y como tal es valido para realizar todo

tipo de aplicaciones profesionales. Incluye una combinacion de caracteristicas que lo hacen

Unico y estad siendo adoptado por multitud de fabricantes como herramienta béasica para el

desarrollo de aplicaciones comerciales de gran repercusién. Una de las caracteristicas mas

importantes es que los programas “ejecutables”, creados por el compilador de Java, son

independientes de la arquitectura. Se ejecutan indistintamente en una gran variedad de equipos

con diferentes microprocesadores y sistemas operativos. Pero ademas Java se caracteriza por:
(Schildt, 2005)

Ser un lenguaje intrinsecamente orientado a objetos.

Funcionar perfectamente en red.
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e Aprovechar caracteristicas de la mayoria de los lenguajes modernos evitando sus
inconvenientes. En particular los del C++.

e Tener una gran funcionalidad gracias a sus librerias (clases).

« NO tener punteros manejables por el programador, aunque los maneja interna y
transparentemente.

 El manejo de la memoria no es un problema, la gestiona el propio lenguaje y no el
programador.

« Generar aplicaciones con pocos errores posibles.

Muchos fabricantes de software estan migrando sus aplicaciones a este nuevo lenguaje.
Posiblemente debido a que valoran mas las ventajas y, fundamentalmente la posibilidad de
desarrollar una sola aplicacion para mdltiples plataformas asi como la mayor facilidad que
ofrece Java para el mantenimiento posterior de las aplicaciones. (Schildt, 2005) Java es uno de
los lenguajes de programacion mas utilizados en el desarrollo de aplicaciones de cédigo abierto
y posee una variada bibliografia para aquellos programadores interesados en el aprendizaje de
este lenguaje. Por todas estas razones fue seleccionado Java como lenguaje de programacion

para la implementacion de este proyecto.

1.11 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)

Una base de datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados entre si, almacenados con
caracter mas o menos permanente en la computadora. O sea, que una BD puede considerarse
una coleccién de datos variables en el tiempo. (Mato, 2006, p.10)

El software que permite la utilizacién y/o la actualizacién de los datos almacenados en una (o
varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez,

se denomina sistema de gestion de bases de datos (SGBD). (Mato Garcia, 2006)

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas que le
permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario
conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso

empleado. (Carpio, 2010)
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Existen varios SGBD cominmente utilizados en el mundo entre los que se pueden mencionar
algunos como: SQL, SQLServer, MySQL, PostgreSQL, indicando el que ha sido seleccionado

para este trabajo.

SQL

SQL (Structured Query Language) 6 Lenguaje de Consulta Estructurado es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones sobre las mismas. Posibilita lanzar consultas con el fin de recuperar informacion de
interés de una base de datos de una forma sencilla.

SQL permite la concesién y denegacion de permisos, la implementacion de restricciones de
integridad y controles de transaccion, y la alteracidon de esquemas. Debido a que es un lenguaje
declarativo, especifica qué es lo que se quiere y no como conseguirlo, por o que una sentencia

no establece explicitamente un orden de ejecucion. (Definicion de SQL)

SQL Server

SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos relacionales (SGBD) basado en el
lenguaje Transact-SQL, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades
de datos de manera simultanea. (Microsoft, 2008)

SQL Server utiliza la arquitectura Cliente / Servidor para coordinar el trabajo entre el equipo
cliente y el equipo servidor, donde la informacion y datos se alojan en el servidor y las
terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion. Dependiendo del tipo de
aplicacion que se quiera programar dependera la reparticion de la carga de trabajo entre el
cliente y el servidor. (Microsoft, Wikipedia, 2008)

MySQL

MySQL surgio alrededor de la década del 90, creada por la empresa sueca MySQL AB. MySQL
es un gestor de base de datos sencillo de usar y increiblemente rapido. También es uno de los
motores de base de datos mas usados en Internet, la principal razén de esto es que es gratis

para aplicaciones no comerciales. (Riveros, 2008)

Es una base de datos rapida, segura y facil de usar, por eso es una de las bases de datos mas

usadas en Internet.
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PostgreSQL

PostgreSQL es un SGBD relacional orientado a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD.
Esta ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cédigo abierto mas
avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en
productos comerciales de alto calibre. (Riveros, 2008)

PostgreSql presenta una serie de caracteristicas que motivaron su seleccion para desarrollar

el sistema propuesto, algunas de ellas son:

Alta concurrencia

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por sus siglas en
inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una vision consistente de lo
ultimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por
filas comdn en otras bases, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos. (Riveros,
2008)

Amplia variedad de tipos nativos.

» PostgreSQL provee nativamente soporte para:

* NuUmeros de precision arbitraria.

» Texto de largo ilimitado.

» Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas)
» Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

» Bloques de direcciones estilo CIDR.

» Direcciones MAC.

e Arrays.

Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos.

Otras caracteristicas
» Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Claves Foraneas (foreignkeys).
» Disparadores (triggers): Un disparador o trigger se define en una acciéon especifica
basada en algo ocurrente dentro de la base de datos. En PostgreSQL esto significa la
ejecucién de un procedimiento almacenado basado en una determinada accién sobre

una tabla especifica.
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Funciones
Bloques de cbdigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios lenguajes, con
la potencia que cada uno de ellos da, desde las operaciones basicas de programacion, tales
como bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de la programacién orientada a objetos o
la programacién funcional.
Los disparadores (triggers en inglés) son funciones enlazadas a operaciones sobre los datos.
Algunos de los lenguajes que se pueden usar son los siguientes:

* Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL (similar al PL/SQL de Oracle).C.

o C++.

* Java PL/Java web.

» PL/Perl.pIPHP.

» PL/Python.
* PL/Ruby.

* PL/sh.

* PL/Tcl

e PL/Scheme.

» Lenguaje para aplicaciones estadisticas R por medio de PL/R.

PostgreSQL soporta funciones que retornan “filas", donde la salida puede tratarse como un
conjunto de valores que pueden ser tratados igual a una fila retornada por una consulta (query

en inglés).

1.12 Herramientas de desarrollo

Para llevar a cabo la implementacion de la aplicacion propuesta se utilizd el ambiente de
desarrollo integrado NetBeans 6.8. Se utilizé Hibernate para el mapeo de las clases y Rational
Rose como herramienta CASE de modelado. A continuacién se describen las caracteristicas de

estos programas.

NetBeans

NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun

MicroSystems fundo el proyecto de codigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continda siendo
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el patrocinador principal de los proyectos. (Netbeans, 2009) La Plataforma NetBeans es una
base modular y extensible usada como una estructura de integracion para crear aplicaciones de
escritorio grandes. Empresas independientes asociadas, especializadas en desarrollo de
software, proporcionan extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y
gue pueden también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones.
(Netbeans, 2009) La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio,
permitiéndole al desarrollador enfocarse en la logica especifica de su aplicacion. Entre las
caracteristicas de la plataforma estan:

» Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas)

» Administracion de las configuraciones del usuario

» Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato)

» Administracion de ventanas

» Framework basado en asistentes (didlogo paso a paso)

El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso y de amplias
comodidades para el programador. (Netbeans, 2009) Para la realizacion de este proyecto se
utilizé el IDE 6.8 de NetBeans, una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para cualquier

otro lenguaje de programacion.

Framework Hibernate

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica compuesta por librerias,
componentes y clases que facilitan el desarrollo agil, seguro y escalable de una aplicacion.
(Verdoy, 2010)

Hibernate, como todas las herramientas de su tipo busca solucionar el problema de la diferencia
entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacién: el usado en la memoria de la
computadora (orientacion a objetos) y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Para
lograr esto permite al desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen
y qué forma tienen. Con esta informacién Hibernate le permite a la aplicacion manipular los
datos de la base operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de la Programacion

Orientada a Objetos (POO). Hibernate convertira los datos entre los tipos utilizados por Java y
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los definidos por SQL. Hibernate genera las sentencias SQL Yy libera al desarrollador del manejo
manual de los datos que resultan de la ejecucion de dichas sentencias, manteniendo la
portabilidad entre todos los motores de bases de datos con un ligero incremento en el tiempo de

ejecucién. (Hibernate, 2009)

Hibernate esta disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder
adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de
crear la base de datos a partir de la informacién disponible.

Hibernate ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query
Language), al mismo tiempo que una API para construir las consultas programaticamente.
Hibernate para Java puede ser utilizado en aplicaciones Java independientes o en aplicaciones
Java EE, mediante el componente Hibernate Annotations que implementa el estandar JPA, que

es parte de esta plataforma.

Rational Rose

Es una herramienta CASE para el modelado visual mediante UML de sistemas software.
Permite especificar, analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo. Mantiene la consistencia
de los modelos del sistema con el software. Posibilita la generacion de documentacion
automaticamente. Permite la generacion de cédigo a partir de los modelos o ingenieria inversa
(crear modelo a partir del cédigo).

1.13 Conclusiones:

El estudio demostrd la importancia que tiene la automatizacion de la etapa de inventario del
ACV. Poder contar con un sistema que gestione el inventario del ACV sera un gran paso de
avance para el desarrollo de las técnicas de gestiébn ambiental permitiendo un mayor control y
conocimiento de los efectos adversos que son provocados al medio ambiente causando

grandes impactos.

Se utilizd la metodologia RUP para guiar el desarrollo del producto y el lenguaje UML para el
modelado. Ademas se hace un andlisis de las tendencias y tecnologias actuales,
fundamentando la utilizacion del lenguaje de programacion Java para la implementacion, el

ambiente de desarrollo NetBeans, como sistema gestor de bases de datos PostgreSQL, el uso
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de Hibernate para el mapeo de las clases y como herramienta de modelado Rational Rose
Enterprise Edition.
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Capitulo II: Descripcion de la gestion de la etapale
inventario del Analisis del Ciclo de Vida de un
producto.

2.1 Introduccion

Para desarrollar un sistema informatico es necesario comprender los procesos que tienen lugar
en la organizacioén a la cual se le esta realizando el estudio, con el objetivo de lograr una mejor
comprension del problema a resolver. El modelado del negocio se realiza con este fin. Esta

técnica permite comprender los procesos del negocio de la organizacion.

En este capitulo se realiza un estudio sobre los procesos del negocio, identificando los actores y
trabajadores que en él intervienen, ademas se listan las reglas que lo caracterizan y se
describen los casos de uso. Con relacién al sistema se determinan los requerimientos

funcionales y no funcionales.

2.2 ldentificacion de los procesos del negocio

El primer paso del modelado del negocio consiste en capturar y definir los procesos de negocio,
lo cual constituye la base fundamental para el posterior modelado. Cuando se hable de
procesos de negocio se puede decir que son un grupo de tareas relacionadas l6gicamente que
se llevan a cabo en una determinada secuencia y forma, y que emplean los recursos de la
organizacion para dar resultados que apoyen sus objetivos. A partir de este concepto fue

identificado el siguiente proceso de negocio:
* Gestion de la etapa de inventario del Andlisis del Ciclo de Vida de un producto.

Cuando el Departamento de Gestion ambiental del CITMA de la provincia de Sancti Spiritus
solicita el andlisis del ciclo de vida, el especialista de gestion ambiental es el encargado de
dirigirse a la institucion para dar comienzo al proceso. En la empresa es atendido por el
directivo y se coordina la visita inicial donde se explica el objetivo del proceso y durante esa
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visita debe quedar constituido el grupo de apoyo, este grupo de apoyo puede estar integrado
por: el gerente, especialista en calidad, recursos humanos, energético y tecnélogos los cuales
proporcionan los datos necesarios para comenzar el andlisis.

En la fase inicial se define el tema de estudio y se incluyen los motivos que llevan a realizarlo.
También se establece la unidad funcional. La unidad funcional describe la funcién principal del
sistema analizado. Posteriormente se procede a la obtencion de los datos y los procedimientos
de calculos para identificar y cuantificar todos los efectos ambientales adversos asociados a la

unidad funcional, confeccionando la etapa de inventario.

2.3 Mejoras propuestas

La gestion del inventario del analisis del ciclo de vida se realizara mediante un sistema,
permitiendo registrar los datos de la entidad comprendiendo una descripcion de las areas que
la componen, de los productos, las materias primas, los portadores energéticos, ademas se
registran los problemas asociados y las posibles soluciones. Esto permitira gestionar la
informacién de forma eficiente.

Se verificara el hecho de que los datos se hayan introducido correctamente.

La informacién se encontrard centralizada y organizada, con facilidades para adicionar,

moadificar y eliminar informacién facilitando el trabajo del especialista de gestiobn ambiental.

2.4 Reglas del negocio a considerar

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben
satisfacerse, por lo que regulan algin aspecto del negocio.

Partiendo de lo planteado anteriormente fueron identificadas las siguientes:
1. Debe haber una cooperacion por parte de la organizacion objeto de estudio.

2. Se debe tener la informacion de los datos de la empresa como minimo de un afio.
3. Cada vez que se concluya la etapa se debe entregar un informe a la empresa.
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2.5 Modelo de Casos de Uso del Negocio

El modelo de Casos de Uso del Negocio describe los procesos de negocio de una empresa en
términos de casos de uso y actores del negocio en correspondencia con los procesos del
negocio y los clientes, respectivamente. El modelo de casos de uso del negocio presenta un
sistema (en este caso, el negocio) desde la perspectiva de su uso y esquematiza cOmo

proporciona valor a sus usuarios. (Jacobson et al., 2006)

El modelo de Casos de Uso del Negocio es definido a través de tres artefactos: el diagrama de
casos de uso del negocio, la descripcion de los casos de uso del negocio y el diagrama de
actividades de cada caso de uso del negocio.

2.5.1 Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacién externos; con los que el negocio interactda. Lo que se modela como actor es el rol
gue se juega cuando se interactla con el negocio para beneficiarse de sus resultados.
(Cadenas, 2010)

Basado en este concepto se definieron los siguientes actores del negocio:

Actor del Negocio Justificaciéon

Departamento de gestién ambiental del | Este departamento es el que tiene acceso a toda
CITMA. la informacién y es el que solicita el control a las

instituciones.

Tabla 2.1 Descripcion de los actores del negocio

2.5.2 Diagrama de casos de uso del negocio

Un diagrama de casos de uso representa graficamente a los procesos del negocio como casos
de uso y su interaccién con los actores. Sirven para especificar las funcionalidades y el
comportamiento del sistema mediante la interaccién con los usuarios y otros sistemas.

Ver Diagrama de Casos de Uso del Negocio en Anexos 1.
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2.5.3 Trabajadores del negocio

Un trabajador es una abstraccion de una persona (0 grupo de personas), una maquina o un
sistema automatizado; que actia en el negocio realizando una o varias actividades,
interactuando con otros trabajadores y manipulando entidades.

Seguidamente se muestran los trabajadores del negocio:

Trabajador del negocio Justificacion

Especialista en Gestion Es el encargado de gestionar la informacion para realizar

Ambiental(EGA) el inventario del ACV.

Tecndlogo de la fabrica. Es el encargado de proporcionar los datos necesarios
para confeccionar el analisis del inventario del ACV.

Tabla 2.2 Descripcion de los trabajadores del negocio
2.5.4 Descripcion de los casos de uso del negocio

Luego de identificar los procesos del negocio y realizar el diagrama de casos de uso, se hace
necesario describir cada uno de estos en detalle. La descripcion se realiza de forma textual y a
través del diagrama de actividades.

El diagrama de actividades es un grafo (grafo de actividades) que contiene estados en que
puede hallarse una actividad.

Caso de uso del negocio: Realizar Inventario para el ACV de un producto

Actores: Departamento de Gestiéon Ambiental del CITMA.
Proposito Gestionar los datos para confeccionar el inventario del ACV
RESUMEN

El caso de uso se inicia cuando el departamento de gestion ambiental solicita el informe del
inventario realizado para el ACV de una empresa. El especialista se dirige a la institucion y
es atendido por el gerente, se coordina la visita inicial donde se explica el objetivo del
proceso y durante esa visita debe quedar constituido el grupo de apoyo para el proceso,
este grupo es el encargado de brindar al especialista la informacion relacionada al consumo

de materias primas, consumo de energia, vertido de desechos para llevar a cabo el proceso
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de gestién. El caso de uso finaliza cuando el Dpto. de gestiébn ambiental recibe los informes

generados del inventario realizado.

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL PROCESO DE NEGOCIO

1 |El Dpto. de gestién

solicita realizar

inventario.

ambiental del CITMA

el

2 | El EGA aplica encuestas a los trabajadores de la institucion
para determinar el conocimiento en materia ambiental de los
mismos ademas de comparar resultados de estas.

3 |El EGA solicita a la fabrica informacién necesaria para

realizar el inventario

4 |El tecnélogo de la fabrica proporciona la informacion

requerida.

5 | El EGA realiza informe de la etapa de inventario del ACV.

El Dpto. de (gestion|6

ambiental del CITMA

recibe un informe de la

etapa de inventario del

ACV realizado.

PRIORIDAD Alta

MEJORAS Se agiliza el proceso de gestion del inventario del ACV. Se

almacenaran los datos necesarios para la etapa de inventario
para su posterior consulta y procesamiento. Ademas con esta
informacién se confeccionaran reportes con una alta calidad y
un elevado nivel de informacion.

Tabla 2.3 Descripcion del caso de uso del negocio realizar inventario para el ACV de un

producto.
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2.6 Diagrama de actividades

Los Diagramas de Actividad ofrecen una herramienta grafica para modelar el proceso de un
Caso de Uso. Se pueden usar como un afadido a una descripcion textual del caso de uso, o
para listar los pasos del caso de uso (Ver diagrama de actividades en Anexos 2).

2.7 Modelo de objetos del negocio

Un modelo de objetos es un modelo interno a un negocio. Describe como cada caso de uso es
llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que utilizan un grupo de entidades y
unidades de trabajo.

Las entidades de negocio, representan a los objetos que los trabajadores toman, inspeccionan,
manipulan, producen o utilizan durante la realizacién de los casos de uso.

Ver Diagrama de Clases del Modelo de Objetos en Anexos 3.

2.8 Especificacion de los requisitos de software

De acuerdo con el Proceso Unificado de Desarrollo (“Rational Unified Process” - RUP), el
término requerimiento puede definirse como una condiciéon que el sistema debe cumplir o

capacidad que debe tener.

2.8.1 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales permiten expresar una especificacion mas detallada de las
responsabilidades del sistema que se propone. Ellos permiten determinar, de una manera clara,
lo que debe hacer el mismo. Todo esto basandose en las necesidades de los usuarios y
clientes.

Los requerimientos funcionales del sistema propuesto son los siguientes:

R1.Gestionar Usuario.
Adicionar Usuario.
Modificar Usuario.
Eliminar Usuario.
R2.Autentificarse.
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R3.Cambiar Usuario .
R4.Cambiar contrasefia.

R5. Gestionar Empresa
Adicionar empresa.

Modificar empresa.

Eliminar empresa.

R6. Gestionar Tipo de Materias Primas
Adicionar tipo de materias primas.
Modificar tipo de materias primas.
Eliminar tipo de materias primas.
R7. Gestionar Tipo de Producto.
Adicionar tipo de producto.
Modificar tipo de producto.
Eliminar tipo de producto.

R8. Gestionar Unidad de Medida
Adicionar Unidad de Medida.
Modificar Unidad de Medida.
Eliminar Unidad de Medida

R9. Gestionar Produccion.
Adicionar produccion.

Modificar produccién.

Eliminar produccion.

R10. Gestionar Consumo de Materias Primas.

Adicionar consumo de materias primas.

Modificar consumo de materias primas.

Capitulo 2
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Eliminar consumo de materias primas.

R11. Gestionar Proveedores de Materias Primas
Adicionar proveedores de materias primas.
Modificar proveedores de materias primas.
Eliminar proveedores de materias primas.
R12. Gestionar Materia Prima-Proveedor.
Adicionar materia prima — proveedor.
Modificar materia prima — proveedor.
Eliminar materia prima — proveedor.

R13. Gestionar Tipo de Portador Energético.
Adicionar tipo de portador energético.
Modificar tipo de portador energético.

Eliminar tipo de portador energético.

R14. Gestionar Consumo de Portador Energético.

Adicionar consumo de portadores
Modificar consumo de portadores
Eliminar consumo de portadores
R15. Gestionar Area

Adicionar area.

Modificar area.

Eliminar &rea.

R16. Gestionar Area —Problema
Adicionar Area-Problema.
Modificar Area-Problema.

Eliminar Area problema.

Capitulo 2
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R17. Gestionar Problemas
Adicionar problemas.
Modificar Problemas.
Eliminar Problemas.

R18. Gestionar Soluciones
Adicionar soluciones.
Modificar soluciones.
Eliminar soluciones.

R19. Gestionar Encuesta.
Adicionar datos de encuesta.
Modificar datos de encuesta.
Eliminar datos de encuesta.
R20. Gestionar Reportes.
Emitir reporte total de producciones.

Emitir reporte consumo de portadores.

Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 1.
Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 2.
Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 3.
Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 4.
Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 5.

Emitir reporte resultado de encuesta pregunta 6.

Capitulo 2
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2.8.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del
entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, factibilidad de

mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad; con las cuales debe cumplir.

Apariencia o interfaz externa

El sistema debe presentar una interfaz amigable, sencilla, agradable, legible y de facil uso, de
tal forma que en lugar de convertirse en un problema para el usuario signifique una ventaja. El
sistema ademas debe indicarle al usuario dénde esta y qué puede hacer desde ese lugar.

Usabilidad

El sistema sera utilizado por cualquier persona que tenga acceso al mismo, definiendo permisos
que permitan controlar el acceso a la informacion. Debe contener un manual que guie a los
usuarios en el trabajo con la aplicacién. El usuario requiere contar un ligero entrenamiento
sobre el funcionamiento de los principales elementos de una interfaz estandar en el ambiente
del sistema operativo Windows.

Rendimiento

El sistema propuesto debe ser rapido en el procesamiento de la informacion asi como a la hora
de dar respuesta a la solicitud de los usuarios. Todo esto depende en gran medida del uso que
se le da a los recursos que se disponen en el modelo Cliente/Servidor y de la velocidad de las
consultas en la Base de Datos. El sistema debera recuperarse en un corto periodo de tiempo

ante cualquier falla.

Soporte

La aplicacion en general debera ser instalada por personal calificado, teniendo en cuenta las
configuraciones necesarias para su funcionamiento. Las pruebas al sistema seran realizadas
por especialistas. Dichas pruebas permitiran evaluar en la practica la funcionalidad y las
ventajas del nuevo producto. El sistema brindara la posibilidad de futuras mejoras y nuevas

opciones gue se deseen incorporar.
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Portabilidad

La herramienta propuesta podra ser usada sobre el sistema operativo Windows, y como Gestor
de Base de Datos Postgre SQL.

Seguridad.

El sistema debera controlar las diferentes formas de acceso y funcionalidad de los usuarios, de
manera que garantice la proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la
integridad de los datos. Para esto se debera tener en cuenta:
» Establecer niveles de privilegio para los diferentes tipos de usuarios.
» El control de acceso permitira la identificacion y validacion de cada usuario, garantizando
gue tenga disponible solamente las opciones asociadas a su nivel de privilegio.
+ Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o retrasaran a los

usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado.

Confiabilidad.

Seguridad: la informacidon manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y
divulgacion.

Integridad: la informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion contra
la corrupcion y estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la fuente o
autoridad de los datos.

Disponibilidad: Significa que los usuarios se les garantizara el acceso a la informacion y que los
dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o retrasaran a los
usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado. Solo el administrador del
sistema y el especialista en gestion ambiental puede modificar, eliminar e insertar informacion.

Ayuda y documentacion en linea.

El sistema propuesto contara con una ayuda que describira todas sus funcionalidades. Esta
ayuda permitira obtener los conocimientos generales y necesarios para un buen desempefio de

los usuarios a la hora de interactuar con el sistema.
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Hardware.

Se necesita como minimo 256 MB de memoria RAM y una PC con procesador Intel Pentium
V.

Software.

Se necesita tener instalada la maquina virtual de Java (JVM) en las computadoras donde se
desee utilizar el software. Debe existir una computadora disponible para el servidor de
PostgreSQL.

Legales.

La herramienta propuesta respondera a los intereses de la Universidad de Sancti Spiritus “José
Marti”.

2.9 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores de software y los clientes
lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades
que debe cumplir el sistema. Describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario y
proporciona la entrada fundamental para el analisis, el disefio y las pruebas. (Rumbaugh,
Booch, & Jacobson, 2006)

2.9.1 Actores del modelo de sistema

Los actores representan terceros fuera del sistema que colaboran con este. Suelen
corresponderse con trabajadores o actores en el negocio. A continuacion se definen los actores
del sistema propuesto.

Actores Justificacion

Especialista en | Es el encargado de gestionar los datos de la empresa o institucion objeto

Gestion de estudio, de los productos, de las materias primas, de los portadores
Ambiental energeéticos, de las producciones, de las areas, problemas y soluciones,
(Gestor). ademas de poder visualizar los reportes elaborados en el sistema.
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Administrador

Prepara el sistema para su puesta en marcha y lo actualiza teniendo en
cuenta las caracteristicas de la fabrica. Tiene todos los permisos para
trabajar con el sistema por tanto esta relacionado con todos los casos de

uso del mismo.

Tabla 2.4 Descripcion de los actores del sistema.

2.9.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso representa un conjunto de casos de uso para un sistema, los

actores y sus relaciones. Este diagrama puede hacerse bastante grande si contiene un gran

numero de actores y/o casos de uso, por lo que es necesario introducir paquetes que agrupen

estos Ultimos de acuerdo a algun criterio. Por tal motivo se realizaron tres paquetes:

Administracion, Gestion y Reportes

Ver diagrama de casos de uso por paguetes en Anexos 4-7.

2.9.3 Descripcién de casos de uso del sistema

Caso de uso: Gestionar Usuario

Propésito

Gestionar los usuarios del sistema permitiendo adicionar, modificar y
eliminar usuarios.

Actores: Usuario administrador.

Resumen: Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o eliminan los diferentes
usuarios que tendran acceso al sistema. El acceso a la informacion del sistema depende
del rol asignado al usuario. Existen usuarios con mas permisos que otros. Para acceder

al sistema se necesita una autenticacion del usuario.

Referencias

R1

Interfaz

Anexo 8

Tabla 2.5 Descripcion CU Gestionar Usuario.
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Caso de uso: Autentificar Usuario

Propésito

Controlar el acceso a la informacion.

Actores: Gestor, Administrador.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario se dispone a entrar al sistema. El
caso de uso finaliza cuando el usuario entra al sistema, o cuando se envia un mensaje

de error, denegando el acceso.

Referencias

R2.

Interfaz

Anexo 9

Tabla 2.6 Descripcion CU Autentificar Usuario.

Caso de uso 3 :Cambiar Usuario

Propésito

Cambiar la sesion de usuario.

Actores: Gestor, Administrador.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea cambiar de sesién o usuario

y se mostrara una ventana para autentificarse nuevamente.

Referencias

R 2, 3.

Interfaz

Anexo 9

Tabla 2.7 Descripcion CU Cambiar Usuario.

Caso de uso 4: Cambiar Contrasefa

Propésito

Cambiar la clave de acceso al sistema.

Actores: Usuario gestor y administrador.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario se dispone a cambiar su clave. Si
se cambia correctamente finaliza el caso de uso, de lo contrario se envia un mensaje de
error indicando error en los datos. El caso de uso finaliza.

Referencias R4

Interfaz Anexo 10

Tabla 2.8 Descripcién CU Cambiar Contrasefia.

Caso de uso 5: Gestionar Empresa

Propésito Registrar en el sistema las empresas a las cuales seran aplicados el
inventario para el ACV.

Actores: Usuario gestor y administrador.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a la empresa. Para modificar o eliminar los

datos debe seleccionar la empresa deseada y realizar los cambios, actualizandose asi la

informacién.
Referencias R5
Interfaz Anexo 11

Tabla 2.9 Descripcion CU Gestionar Empresa.

Caso de uso 6: Gestionar Tipo de Materia Prima

Propésito Registrar en el sistema las materias primas que se utilizan en las

producciones.

Actores: Usuario administrador y gestor.

~
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a los tipos de materias primas existentes. Para
modificar o eliminar los datos debe seleccionar la materia prima deseada y realizar los
cambios, actualizadndose asi la informacion.

Referencias R6

Interfaz Anexo 12

Tabla 2.10 Descripcion CU ‘Gestionar Tipo de Materia Prima.

Caso de uso 7: Gestionar Tipo de Producto

Propésito Registrar en el sistema los diferentes productos que se producen en
la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a los tipos de productos. Para maodificar o
eliminar los datos debe seleccionar el producto y realizar los cambios, actualizandose asi
la informacién.

Referencias R7

Interfaz Anexo 13

Tabla 2.11 Descripcion CU Gestionar Tipo de Producto.

Caso de uso 8: Gestionar Unidad de Medida

Propésito Registrar en el sistema las unidades de medida utilizadas para

cuantificar los productos, materias primas y portadores energéticos.

Actores: Usuario administrador y gestor.

42



~

Capitulo 2

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a las unidades de medida. Para modificar o
eliminar los datos debe seleccionar la unidad de medida y realizar los cambios,

actualizandose asi la informacion.

Referencias R8

Interfaz Anexo 14

Tabla 2.12 Descripcion CU Gestionar Unidad de Medida.

Caso de uso 9: Gestionar Produccion

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a la produccion.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a la produccién. Para modificar o eliminar los

datos debe seleccionar la produccion y realizar los cambios, actualizandose asi la

informacion.
Referencias R9
Interfaz Anexo 15

Tabla 2.14 Descripcion CU Gestionar Produccion.

Caso de uso 10: Gestionar Consumo de Materias Prima s

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a las materias primas

que se utilizan en la produccién.

Actores: Usuario administrador y gestor.
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a la produccion. Para modificar o eliminar los
datos debe seleccionar la produccion y realizar los cambios, actualizandose asi la

informacion.
Referencias R10
Interfaz Anexo 16

Tabla 2.15 Descripcion CU: Gestionar Consumo de Materias Primas.

Caso de uso 11: Gestionar Proveedores de Materias P rimas.

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a los proveedores de
materias primas utilizadas en la produccion.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a los proveedores de materias primas. Para
modificar o eliminar los datos debe seleccionar la materia prima y el proveedor
correspondiente para realizar los cambios, actualizandose asi la informacién.

Referencias R11

Interfaz Anexo 17

Tabla 2.16 Descripcion CU: Gestionar Proveedores de Materias Primas.

Caso de uso 12: Gestionar Proveedores — Materias Pr  imas

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a las materias primas

con sus correspondientes proveedores.

Actores: Usuario administrador y gestor.
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a las materias primas y sus correspondientes
proveedores. Para maodificar o eliminar los datos debe seleccionar la materia prima y

realizar los cambios, actualizandose asi la informacion.

Referencias R11

Interfaz Anexo 18

Tabla 2.17 Descripcion CU: Gestionar Proveedores — Materias Primas.

Caso de uso 13: Gestionar Tipo de Portador Energéti  co

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a los tipos de portadores
energeéticos.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes a los portadores energéticos, estos tipos seran
seleccionados a la hora de registrar el consumo de los portadores. Para modificar o
eliminar los datos debe seleccionar el portador y realizar los cambios, actualizandose asi

la informacién.

Referencias R13

Interfaz Anexo 19

Tabla 2.18 Descripcion CU: Gestionar Tipo de Portador Energético.

Caso de uso 14: Gestionar Consumo de Portadores En  ergéticos.

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a los portadores

energéticos consumidos por la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el gestor o administrador se dispone a introducir,
modificar o eliminar los datos referentes al consumo de los portadores energéticos. Para
modificar o eliminar los datos debe seleccionar el portador y realizar los cambios,

actualizandose asi la informacion.

Referencias R14

Interfaz Anexo 20

Tabla 2.19 Descripcion CU: Gestionar Consumo de Portadores Energéticos.

Caso de uso 15: Gestionar Area.

Propésito Registrar en el sistema los datos referentes a las areas con que
cuenta la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracién de los datos para el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la fabrica.

Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina un area.

Referencias R15

Interfaz Anexo 21

Tabla 2.20 Descripcion CU: Gestionar Area.

Caso de uso 16: Gestionar Area —Problema.

Propésito Registrar en el sistema los problemas asociados a un area de la
fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.

~
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Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracién de los datos para el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la fabrica
teniendo en cuenta que una misma area puede tener varios problemas y que a su vez un
mismo problema puede estar presente en varias areas. Mediante este caso de uso se
adiciona, madifica o elimina un area —problema.

Referencias R16

Interfaz Anexo 22

Tabla 2.21 Descripcion CU: Gestionar Area —Problema.

Caso de uso 17: Gestionar Problema.

Propésito Registrar en el sistema los problemas de la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la fabrica.
Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina un problema asociado a un
area de la fabrica.

Referencias R17

Interfaz Anexo 23

Tabla 2.22 Descripcion CU: Gestionar Problema.

Caso de uso 18: Gestionar Soluciones.

Propésito Registrar en el sistema las posibles soluciones a los problemas que
tiene la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.
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Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracién de los datos para el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la fabrica.
Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina una solucién para un
problema de la fabrica.

Referencias R18

Interfaz Anexo 24

Tabla 2.23 Descripcion CU: Gestionar Soluciones.

Caso de uso 19: Gestionar Encuesta.

Propésito Registrar en el sistema las encuestas aplicadas a los trabajadores de

la fabrica.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: Este caso de uso esta relacionado con la configuracion de los datos para el
correcto funcionamiento del sistema teniendo en cuenta las caracteristicas de la fabrica.
Mediante este caso de uso se adiciona, modifica o elimina los datos de la encuesta

aplicada a los trabajadores de la fabrica.

Referencias R19

Tabla 2.24 Descripcion CU: Gestionar Encuesta.

Caso de uso 20: Reporte Total de Producciones.

Propésito Mostrar los datos de la fabrica, el producto y la cantidad producida.

Actores: Usuario administrador y gestor.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los datos de las
producciones que se han realizado mensualmente y anual. El caso de uso finaliza al
recibir el reporte.

Referencias R20

Interfaz Anexo 26

Tabla 2.25 Descripcion CU: Gestionar Producciones.

Caso de uso 21: Reporte Consumo de Portadores.

Propésito Mostrar informe sobre: la fabrica, el portador, el plan asignado, el

consumo real y el sobre consumo del portador energético.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los datos de los

portadores que se han consumido. El caso de uso finaliza al recibir el reporte.

Referencias R21

Tabla 2.26 Descripcion CU: Reporte Consumo de Portadores.

Caso de uso 22: Reporte Resultado de encuesta P1.

Propésito Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados y el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la
pregunta 1 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: EIl caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados
sobre los conceptos que se relacionan con el medio ambiente. El caso de uso finaliza al
recibir el reporte.
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Referencias R22

Tabla 2.27 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P1.

Caso de uso 23: Reporte Resultado de encuesta P2.

Propésito Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados vy el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la
pregunta 2 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados
sobre la informacion de los problemas ambientales. El caso de uso finaliza al recibir el
reporte.

Referencias R23

Tabla 2.28 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P2.

Caso de uso 23: Reporte Resultado de encuesta P3.

Propésito Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados y el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la
pregunta 3 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados
sobre la informacion de los problemas ambientales. El caso de uso finaliza al recibir el
reporte.

Referencias R24

Tabla 2.29 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P3.
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Caso de uso 25: Reporte Resultado de encuesta P4.

Propésito

Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados y el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la
pregunta 4 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados
sobre los problemas ambientales que estén presentes en la fabrica. El caso de uso
finaliza al recibir el reporte.

Referencias

R25

Interfaz

Anexo 31

Tabla 2.30 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P4.

Caso de uso 26: Reporte Resultado de encuesta P5.

Propésito

Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados y el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la
pregunta 5 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

reporte.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados

sobre las medidas que estan presentes en la fabrica. El caso de uso finaliza al recibir el

Referencias

R26

Tabla 2.31 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P5.
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Caso de uso 27: Reporte Resultado de encuesta P6.

Propésito Mostrar informe sobre los indicadores, cantidad de encuestados vy el
por ciento que representa del total. Estos datos corresponden a la

pregunta 6 de la encuesta.

Actores: Usuario administrador y gestor.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita conocer los resultados
sobre el interés de los problemas ambientales en la fabrica. El caso de uso finaliza al

recibir el reporte.

Referencias R27

Tabla 2.32 Descripcion CU: Reporte Resultado de encuesta P6.

2.10 Conclusiones

En este capitulo se describié el proceso del negocio identificado, se detallaron las mejoras
propuestas y las reglas que lo regulan. A través del modelado del negocio se definieron los
actores y trabajadores, los casos de uso del negocio y el diagrama de actividad.

Por otra parte, se definieron los requerimientos funcionales que debe cumplir el sistema, asi
como los no funcionales. Se realizé el modelado del sistema identificando los actores y casos
de uso, se confeccionaron los diagramas de casos de uso del sistema organizados por
paquetes, y se describieron los casos de uso.
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Capitulo Ill: Construccion del sistema de la etapade
inventario del ACV de un producto.

3.1 Introduccion

En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma, incluyendo su arquitectura, para
gue soporte todos los requisitos funcionales y no funcionales y otras restricciones que se le
suponen. Es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las
iteraciones de construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida y a crear un
plano del modelo de implementacion.

En este capitulo se describen las etapas de disefio e implementacion del sistema propuesto. Se
presentan los diagramas que guian estos flujos de trabajo como son los diagramas de clases
del disefio, los diagramas de clases persistentes, del modelo de datos, diagrama de
componentes y el modelo de despliegue. Ademas se definen los principios de disefio y

estandares de codificacion.

3.2 Diagrama de clases de disefio

Una clase del disefio y sus objetos y de ese modo también los subsistemas que contienen las
cases de disefio, a menudo participan en varias realizaciones de casos de uso. Utilizando los
diagramas de clases conectados a una realizacién de caso de uso, mostrando sus clases
participantes, subsistemas y sus relaciones podemos guardar la pista de los elementos

participantes en la realizacion del caso de uso.

A continuacion se muestran algunos diagramas de clases del disefio:
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Cl Empresa
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Diagrama 3.1. Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Empresa
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Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Producc
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Diagrama 3.2. Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Producciones
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— -]
Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Consumo  de Materias Primas
Cl_ConsumahtateriasPrimas
SAdicionar]
SElminar() CE_Consumo_Materias_Primas
‘Mudiﬁcaro ffrom OM_5_0)
:Canc_e\ar() \ it : Integer
‘S‘GL”?“IBU gprecio ; Single
; - Arterion) id_tipa_mp  Integer
CE tgomateriapirna ‘ i_producciones : Integer
(from OM_5_0)
— ¢anno : Integer
¢id: Integer . CE_Praducciones rmes  nteger
gnarmbre ST””Q ) ffrom OW_S_0) guantidad ; Single
gnomenclatura: String ol ntoger geonsumo : Single
$ilesting : String
ganna : Integer
grantidad : Single
¢id_empresa - Integer
¢id_tipo_prod : Integer ﬁ ﬁ
gmes : Integer producciones matenasprimag
tipomateriaprima (om0 ; )
e Wi NT Pid: INT
WO I destinn - VARCHAR(ED) precin: REAL
o Entity Manager anna - INT | FRid_tipo_mp - INT
nombre : YARCHAR(SD) lidad - REAL Fiid_producciones - INT
nomenclatura - VARCHAR() canticat . -
:getTransactmnO‘hegmUO Fid_empresa  INT anno Ill\TTT
4 : - rernove(Object o)) Fiid tipo_prod ; INT mes -
<Pk PK_tipomateriaprimal0() Wnge(bject o) s T cantidad - REAL

SgetTransaction() commit]))

consumo ; REAL

$2<P> PK_praducciones)

|

S<<Ple> PR materiasprimasd)

]

Diagrama 3.3 Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Consumo de Materias Primas
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Diagrama 3.4. Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Usuario
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Diagrama 3.5. Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Area
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Diagrama 3.6. Diagrama de clases del disefio CU: Gestionar Consumo de Portadores
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Cl_ReporteConsumoP ortadores
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Diagrama 3.7. Diagrama de clases del disefio CU: Reporte Consumo de Portadores
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Diagrama de clases del disefio CU: Reporte Total Pro  ducciones
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Diagrama 3.8. Diagrama de clases del disefio CU: Reporte Total Producciones.

3.3 Disefio de la base de datos

Cuando se va a realizar el disefio de la base de datos para un sistema dado, es necesario
determinar los datos que se deben tomar en cuenta y las dependencias funcionales existentes
entre ellos. Esto se obtiene luego de realizada la etapa de andlisis del sistema y partiendo de lo
obtenido en ésta. (Mato, 2006)

3.3.1 Diagrama légico de datos.

El diagrama del modelo l6gico de datos o diagrama de clases persistentes, muestra las
clases capaces de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. (Rumbaugh, Booch, &
Jacobson, 2006)
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Diagrama 3.9. Diagrama de clases Persistentes

3.3.2 Modelo de datos

El modelo fisico de datos o modelo de datos, representa la estructura o descripcién fisica de las
tablas de la base de datos y se obtiene a partir del modelo l6gico de datos. (Jacobson, Booch &
Rumbaugh, 2006)
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Modelo de datos
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Diagrama 3.10. Modelo fisico de datos
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3.4 Principios de Disefio

El disefio de la interfaz de una aplicacion, el formato de los reportes, la concepcion de la ayuda,
el tratamiento de errores y la seguridad, constituyen el éxito o fracaso de una aplicacion. A
continuacién se describen los principios de disefio seguidos para el desarrollo del sistema en

cuestion.

3.4.1 Estandares en la interfaz de la aplicacion

El disefio de la interfaz de usuario constituye indudablemente un aspecto a tener en cuenta a la
hora del disefio del software, es el medio que permite la comunicacién entre el hombre y la
maquina. El disefio identifica los objetos y acciones de la interfaz y crea entonces un formato de

pantalla que formara la base del prototipo de interfaz de usuario. (Pressman, 2007)

Este disefio debe proporcionar al usuario un ambiente cémodo, legible, agradable, que permita
una interaccién flexible y el control del usuario sobre la aplicacion.

Para lograrlo se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

» La aplicacién cuenta con un menu superior que contiene submenus agrupados por las
diferentes categorias o funcionalidades del sistema.

» Contiene una barra de herramientas para proporcionar un acceso rapido a las
funcionalidades mas manejadas por el usuario, representada por un icono relacionado
con el contenido de la ventana.

» Cada ventana contara con un titulo que se ajusta a la funcionalidad de la misma.

» Se brindaran opciones de filtrado de datos, facilitando asi para el usuario la bisqueda
de una informacién especifica.

» Los mensajes de error e informativos que se mostraran seran breves, pero aportando la

informacién necesaria.

3.4.2 Formato de reportes

Los reportes han sido disefiados de forma tal que muestren una informacién clara y concisa al

usuario. Para esto el formato de letra escogido es claro y legible, con colores agradables a la
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vista del usuario. Todos los reportes cuentan con un encabezado que lo identifica, seguido por
la informacion. Ademas estos reportes se pueden imprimir.

3.4.3 Concepcion general de la ayuda

La ayuda constituye una parte importante del sistema, le posibilita al usuario conocer con
detalle el funcionamiento de los componentes del sistema, guiandolo en la interaccién con la
aplicacion, por tanto, debe estar bien definida y contar con la informacién necesaria enfocada a
sus necesidades. Estara disponible en el menu principal garantizando su visibilidad. Por otra
parte, cada vez que el usuario posicione el mouse sobre algin boton de la aplicacion, se

mostrara un mensaje informando la accién que este realiza.

3.4.4 Tratamiento de excepciones

El tratamiento de errores y excepciones constituye un aspecto de suma importancia a tener en
cuenta en el desarrollo del sistema, ya que permite minimizar los posibles errores que se
cometen por parte del usuario. En el caso del lenguaje Java existen métodos de clases que
exigen un tratamiento de excepciones en tiempo de codificacion, de lo contrario muestra un
error sobre la necesidad de capturar la excepcién o declararla para ser lanzada.

En el sistema propuesto se tratan los posibles errores con el fin de garantizar la confiabilidad e
integridad de la informacion.

En las opciones que tiene el usuario para introducir informacién se trata la validacién de la
misma. En otros casos se usan componentes de seleccion (Combobox, spinner) en los cuales
se obliga al usuario a seleccionar opciones predefinidas garantizando un mayor control sobre

los errores a cometer.

3.4.5 Seguridad

En el sistema existen predeterminados dos roles: administrador y gestor. El administrador tiene
acceso a todas las funcionalidades y el gestor puede realizar las diferentes acciones excepto el
trabajo con los usuarios. Teniendo en cuenta esto se logra la seguridad del sistema asignando
permisos segun el rol del usuario que haya iniciado sesién. Ademas se prevé que no ocurra el
acceso sin autorizacion al sistema utilizando para esto el método de encriptacién para la clave
de acceso (MD5).
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3.5 Estandares de codificacion

Los diferentes lenguajes de programacion tienen estandares de codificacién, mantener estos
conceptos ayuda en gran medida a una mayor comprension del codigo para los programadores
creando las condiciones para la reutilizacién y mantenimiento del sistema.

Existen varios aspectos que contribuyen a mantener la legibilidad del cddigo utilizado, ejemplo
de estos son el empleo de nombres sugerentes y de comentarios que describan el contexto
gue les concierne.

Se describen algunas de las concepciones asumidas para el sistema propuesto:

» Las variables, nombres de funciones, de consultas y objetos del documento son cortos,
claros y describen su propdsito.

» Los nombres de las clases se escriben con mayuscula, las variables con miniscula y las
funciones que estan compuestas por mas de una palabra se escribe primero con
minUscula y la primera letra de las demas palabras con mayuscula.

» El cddigo se encuentra comentado de modo que no sea necesario revisar todo el cédigo

para entender lo que esta programado.

3.6 Modelo de despliegue

El diagrama de despliegue muestra las relaciones entre el hardware y el software en el sistema,
se indica la situacion fisica de los componentes l6gicos desarrollados. Se representa como un
grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién. Un nodo puede reflejar componentes

los cuales pueden estar conectados por relaciones de dependencia a interfaces.

Diagrama de Despliegue

PC Cliente TCP/IP Servidor

de BD

Diagrama 3.11. Diagrama de Despliegue
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3.7 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra la organizacién y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los diagramas de componentes cubren la vista de implementacion estéatica de un
sistema. Se relacionan con los diagramas de clases en que un componente se corresponde, por

lo comun, con una o mas clases, interfaces o colaboraciones.

Ayuda.chm
Fichero.jar
\
Interfaces
‘ Hibernate
\

JasperReport

Base de Datos

Diagrama 3.12. Diagrama de Componentes

fichero.jar: Contiene el fichero ejecutable de la aplicacion.
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Ayuda.chm: Contiene el fichero con la ayuda de la aplicacion.

Subsistema Interfaces: Contiene los ficheros de todas las clases que contienen las interfaces
gréaficas que se presentan al usuario en la aplicacion.

Subsistema Acceso a Datos : El acceso a datos se realiza mediante la utilizacién del
framework Hibernate 3.0, el cual contiene clases con métodos que interactan directamente con
el gestor de base de datos, permitiendo asi la manipulacién de los mismos.

JasperReport : Es una biblioteca utilizada para la creacién de informes.

3.8 Conclusiones

En este capitulo se mostraron los resultados de las etapas de disefio e implementacion del
sistema, desarrollando los diagramas de clases del disefio, el disefio de la base de datos, el
diagrama de componentes y el diagrama de despliegue. Ademas, se definieron una serie de
politicas que tienen en cuenta el disefio de la interfaz, el tratamiento de errores, la concepcion
de la ayuda, la seguridad y proteccion de la aplicacién, asi como estandares de codificacion

para lograr una mayor compresion del sistema.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se arriban a las siguientes conclusiones:

Se evidencid, a través de un estudio tedrico y metodoldgico que se necesita mejorar la
gestion de la informacion de la etapa de inventario del ACV de un producto. Las
herramientas Netbeans y PostgreSQL resultan apropiadas para el desarrollo del sistema
informatico.

Se disefid el sistema utilizando RUP por ser un proceso de desarrollo que junto a UML,
constituye la metodologia mas utilizada para el andlisis, implementacién vy

documentacion de sistemas.

Se implement6 el sistema informético basado en una arquitectura cliente/servidor en

dos capas, utilizando Java como lenguaje de programacion y el framework Hibernate.
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Recomendaciones

Al concluir esta investigacién se recomienda:

» Integrar a esta aplicacion otros médulos correspondientes a las etapas de analisis del
impacto e interpretacién del ACV.

» Realizar un analisis para la incorporacion en versiones futuras de nuevos reportes que
faciliten la recuperacion de la informacion.

» Tener en cuenta la posibilidad de visualizar informacién de forma grafica.
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Anexo 1

Departamento Realizar inventario para el ACV de

Gestion Ambiental un producto




Solicita realizar stapa
de inventario

Recibe informe
de inventario

Anexo 2

Realiza
encuesta

Encuesta | Encuesta

Analiza resultados

Saolicita informacian
de la fabrica

Realiza informe sobre

la etapa de inventario

Informe de Inventario :
Inventario

Proparciona
infarmacian
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Anexo 3

EGA
(from Actores v trabajadores )

Aplica ;

Encuesta

C 2

Informe del inventario
realizado

(from Entidades)

Realiza
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Anexos

Gestién de
Datos

|

Seguridad

Reportes
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Anexo 5

Cambiar Usuario

Gestionador ©
% /Autenticarse

Usuario Cambiar Clave

Gestionar Usuario

2 D

Administrador
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Anexo 6

Gestinar
Unidad de Medida

Gestionar Empresa

Gestionador Administrador i
Gestionar

Producciones

Gestionar

Tipo de Porducto Gestionar Materias

Primas

N

Trabajador del
Dpto Gesti...

Gestionar
Area-Problema

Gestionar Materia
Prima-Peoveedor

Gestionar Encuesta

Gestionar
Proveedores

Gestionar Soluciones

Gestionar Tipo
Materia Prima

( Gestionar Area

Gestionar Problemas

Gestionar Tipo Portador
Energético

Gestionar Consumo
de Portadores
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Reporte Resultado
Encuesta P1

Admmstrador\b %

Usuarlo

Gestionador
Reporte Resultado de
Encueta P2
Reporte Resultado
Encuesta P6

Reporte Consumo de
Portadores Energéticos

Reporte Total de
Producciones

Reporte Resultado de

Reporte Resultado Encuesta P3

En P5
cuesta Reporte Resultado

Encuesta P4
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Gestionar Usuario

liane Adrministrador

LISUAr0 aestionador
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Anexo 9

Registrar Uzuarno

[ Autenicao I ag

Anexo 10

B Camnbiar Conbrazefia
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Anexo 11

Gestionar Empreza

Capacidad total de funcionamiento

Garantizar la produccidn de vinagre.

LTS = T T

La Espirituana cki Spiritus 234567 (Garantizar I:| pro... [Comercio

EMEBER. Sancki Spiritus 327R95 Industria Alimenticia

Anexos

Comercio
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Anexo 13

Gesztionar Tipo de Producto

Anexos
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Anexo 14

Gestionar Unidad de Medida

Kilowats

koneladas

litros
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B} Gestionar Producciones

refresco

Anexo 15

ventas

refresco

FEFerer

vinagre

venkas
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Gestionar Materias Primas

Anexo 16

Anexos
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Anexo 17

B Gestionar Proveedores

Anexo 18

Gestionar M ateriaPrima-Proveedor
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Geztionar Tipo Portador Energético

Anexos
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Gestionar Conzumo de Portadores Energético:
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Gestionar Area

Anexo 21

Descipcion

area de almacén

Anexos
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Gestionar Area - Problema

Anexos
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Anexo 23

Gestionar Problema

Filtraciones del techo.

Anexos
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Anexo 24

B} Gestionar Soluciones

l_f = | solucion Uptima

El costo aguivale a una cifra de ...

Ezto ez debido ...

salideroagua  [sdfsdf El costo aquivale auna ...
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Anexo 25
00% v

o W[« Tm ] :

Producciones mensuales y anuales de una empresa.

Empresa: |3 Espirituana mayo 06,2011

Mes Producto Cantidad

Enero refresco 52.00
refresco 52.00

104.00

Total 104.00




