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RESUMEN

El biogas es un gas combustible que se genera por la accién de microorganismos en ausencia de
oxigeno. Constituye una fuente de energia renovable no contaminante que se utiliza con éxito
en varios paises del mundo. Calcular su potencial es muy importante porque brinda informa-
cién acerca de la cantidad de biogds que genera un tipo de residuo. En nuestro pais se aprecia
un significativo potencial para la produccién y utilizacion del biogés, basado en la diversidad
y el volumen de residuos contaminantes. Con la finalidad de facilitar este cdlculo de potencial
fueron creados dos sistemas para el Cento de Estudios de la Energia y los Procesos Industriales
de la Universidad de Sancti Spiritus, sistemas que por separado no cumplen con las espectati-
vas del cliente porque tienen varios elementos similares, pero que de unirlos en un sélo sistema
si estarian cumpliendo las espectativas, ademds de la necesidad de agregar nuevas funcionali-
dades. Se decide entonces la migracion de estos dos sistemas para crear una Unica aplicacién
utilizando tencologias basadas en el ambiente Node.JS (Strapi como backend, Nuxt.JS como
frontend usando Vuetify.JS), donde se mejoren las funcionalidades agregando ademas nuevos
residuos que se calculan de manera diferente, obteniéndose un sistema escalable, organizado

y con la informacién centralizada.

Palabras clave: migracion, Node.JS, Strapi, Nuxt.JS, API, Vuetify.JS



ABSTRACT

Biogas is a combustible gas generated by the action of microorganisms in the absence of oxy-
gen. It is a non-polluting renewable energy source that is successfully used in several countries
around the world. Calculating its potential is very important because it provides information
about the amount of biogas generated by a type of waste. In our country, a significant poten-
tial for biogas production and utilization is appreciated, based on the diversity and volume of
polluting waste. In order to facilitate this potential calculation, two systems were created for
the Center for Energy and Industrial Processes Studies of the University of Sancti Spiritus,
systems that separately do not meet the client’s expectations because they have several similar
elements, but if they were to be united in a single system, they would meet the expectations, in
addition to the need to add new functionalities. It is then decided to migrate these two systems
to create a single application using technologies based on the Node.JS environment (Strapi
as backend, Nuxt.JS as frontend using Vuetify.JS), where the functionalities are improved by
adding new residues that are calculated in a different way, obtaining a scalable, organized and

centralized information system.

Summary Keywords: migration, Node.JS, Strapi, Nuxt.JS, API, Vuetify.JS
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INTRODUCCION

El biogés es un gas combustible que se genera por la accidén de microorganismos en ausencia
de oxigeno. Este proceso se conoce como digestiéon anaerdbica y es realizado por distintos
tipos de bacterias. Constituye una fuente de energia renovable no contaminante que se utiliza
con éxito en varios paises del mundo. Existe una amplia variedad de biomasa que puede ser
transformada en biogés, desde residuos agricolas provenientes de la cosecha de plantaciones
anuales, lodos de plantas de tratamiento de aguas contaminadas con desechos orgédnicos o
inorganicos; de rellenos sanitarios, y desechos orgénicos del sector ganadero, especialmente

de vacuno y porcino con capacidad de fermentarse (Sanchez, 2016).

En nuestro pais se aprecia un significativo potencial para la produccién y utilizacion del biogds,
basado en la diversidad y el volumen de residuos contaminantes que generan los sectores
agropecuario y agroindustrial. Sin embargo, ain no se conoce con precision este potencial para
utilizar dicha informacién en los procesos de toma de decisiones que contribuyan al desarrollo

nacional de la bioenergia (Sanchez, 2021).

En el afio 2021, se desarrollaron en Sancti Spiritus dos sistemas con el objetivo de conocer
con precision el potencial implementable del biogds en estos dos sectores y en el urbano.
Dichos sistemas tienen funcionalidades en comun, una interfaz similar y existe entre los dos

una estrecha relacion.

La migracion de software describe el cambio de un software antiguo a una nueva aplicacion.
Un sistema de software existente se transfiere parcial o completamente a un nuevo entorno

de destino. El trasfondo de una migracion de software es que el sistema anterior debe ser
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reemplazado por el nuevo, por ejemplo porque el sistema heredado esta desactualizado, porque
el nuevo entorno ofrece una funcionalidad adicional o mejor o porque los requisitos del sistema

en general han cambiado tanto que la migracién es la solucién més eficiente (Garcia, 2021).

A estos sistemas heredados se les conoce como aplicaciones informéticas que tienen su periodo
de funcionamiento dentro de las organizaciones empresariales. Estas aplicaciones abarcan una
tendencia de desarrollo en conjunto con la empresa y, con el paso del tiempo, a pesar de su
desarrollo, la aplicacion llega al final, donde la organizacién toma la decision de mantenerse
o evolucionar de plataforma mediante una migracion dirigido a nuevas tecnologias (Tarazona,
2017).

Actualmente, las migraciones de datos se inician a menudo a medida que las empresas pasan
de la infraestructura y las aplicaciones on-premises, al almacenamiento y aplicaciones basados

en la nube para optimizar o transformar su empresa (Pumasunta Chungandro, 2020).

En el 2021, como se mencioné anteriormente, fueron desarrollados dos aplicaciones que faci-
litan el célculo y la geolocalizacion de las entidades que generan residuos para la obtencion del
biogés. Sin embargo, estas aplicaciones presentan complicaciones en el sistema de informa-
cién geografico usado, que, al no tener la informacién muy exacta, genera complicaciones a la
hora de ubicar las entidades que generan los residuos, y no muestra la informacién del poten-
cial en el mapa. Al parecer, de la manera en que fueron implementados los sistemas, provoco

lentitud en la interaccion con las interfaces del usuario.

Al estar estos sistemas separados, de implementarse en el CEEPI se va a dificultar su mante-
nimiento, ademds de ocupar mucho espacio en memoria, pues se estaria instalando dos veces
sistemas similares, pero solamente con diferentes datos y, se hace engorroso ya que tienen la
misma finalidad: el calculo del biogés, incluso interfaces similares, por lo que se dificulta el ac-
ceso a la informacién de los sistemas. Existen también complicaciones en el disefio de la base
de datos, por lo que esto provoca la inconsistencia de la informacién almacenada. También en
estos sistemas no se desarroll6 un reporte general que, dentro de sus funcionalidades, exporte
los datos a un documento que se pueda filtrar los datos para ser usado luego, por ejemplo, un

Excel.

Esta tesis es la continuacién de un proceso que tiene como finalidad facilitarle el trabajo a las
personas que calculan el potencial de biogds, y, por tanto, debe también acortar el tiempo en

horas de trabajo que se emplea en el uso de sistema de computo y debe mejorar los sistemas
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anteriores. Con esta finalidad se llega a la conclusion de que es necesaria una migracion de
estos softwares para hacer una actualizacion, donde se vinculen ambos en un solo sistema.
Pero no solamente quedarnos en el dmbito de las tecnologias en las que fueron implementados,

sino, que para desarrollar esta actualizacion se realizard un cambio de tecnologias.
Dada la problematica anterior se define el siguiente problema de investigacion:

Limitaciones en los sistemas para el cdlculo y geolocalizacién del potencial de biogds en el
CEEPL

Para dar solucién al problema de investigacion planteado, se define el siguiente objetivo gene-
ral: Migrar los sistemas existentes en el CEEPI para el célculo y geolocalizacion del potencial

de biogds para integrarlos y mejorar sus limitaciones de funcionamiento.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes preguntas de investiga-
cion:

1. ;Cudles son los fundamentos tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos que sustentan el la

migracién de sistemas que calculan el potencial del biogés y geolocalizacién de entidades?

2. {Coémo disefiar una aplicaciéon web que migre los sistemas de calculo de potencial de biogéds

y la geolocalizacién de entidades ?

3. (Cémo desarrollar una aplicacién web que migre los sistemas de cdlculo de potencial de

biogés y la geolocalizacién de entidades?
En respuesta se muestran las siguientes tareas de investigacion:

1. Determinar los fundamentos tedricos, metodolégicos y tecnolégicos que sustentan la migra-

cion de sistemas que calculan el potencial del biogas y la geolocalizacion de entidades

2. Disefiar una aplicacion web que migre los sistemas de calculo de potencial de biogds y la

geolocalizacion de entidades

3. Desarrollar una aplicacion web que migre los sistemas de cdlculo de potencial de biogas y

la geolocalizacién de estas entidades

Este informe de investigacion estd compuesto por tres capitulos. El Capitulo 1 enuncia los
fundamentos para la migracién de los sistemas informaticos donde se encuentran todos los

conceptos basicos a saber para llevar a cabo la migracion. El Capitulo 2 trata sobre la planifi-
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cacion de la migracion y todos los requisitos a tener en cuenta para la planificacion y el disefio
del nuevo software. En el Capitulo 3 se muestra la planificacion de las pruebas y la implemen-
tacion del software. El informe finaliza ofreciendo unas conclusiones generales y se plantean

recomendaciones para el trabajo futuro.



CAPITULO 1

Fundamentos para la migracion de dos

sistemas informaticos

En el desarrollo de este capitulo se presentan las bases tedricas que sustentan la investigacion.
Se abordan aspectos tecnoldgicos y cientificos que permiten enfocar la atencién en los cono-
cimientos necesarios que se tuvieron en cuenta. Se realiza un andlisis del estado del negocio,
tomandose en consideracion diferentes herramientas y sistemas existentes con una finalidad
similar, para proceder a su estudio y analizar posibles mecanismos de implementacion. Se des-
cribe la metodologia de desarrollo de software, asi como las herramientas y tecnologias que

serdn empleadas durante el desarrollo de la investigacion.

1.1. Biogas, produccion y utilizacion

Cuando a finales del siglo XVIII el fisico italiano Alessandro Volta identificé por primera vez
el metano (CH4) como el gas inflamable en las burbujas que emergian de los pantanos, no se
pudo imaginar la importancia que este gas podria llegar a tener para la sociedad humana en los
siglos venideros. El metano alcanz6 una especial importancia durante la segunda guerra mun-
dial debido a la escasez de combustibles. Con el fin de la guerra y la facil disponibilidad de
combustibles fésiles, la mayoria de las instalaciones fueron cesando en su funcionamiento. Sin

embargo, en India, a comienzos de la década de los 60, se impuls6 notablemente la tecnologia
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de produccién de biogés a partir de estiércol bovino con el doble propdsito del aprovecha-
miento energético y la obtencidn de un biofertilizante. En China, a inicios de la década de los
70, se ha fomentado la construccién de digestores, mediante programas de dmbito nacional
(Varnero Moreno, 2012).

En los paises industrializados la historia de la tecnologia de biodigestion ha sido diferente y
el desarrollo ha respondido mds bien a motivaciones medioambientales que puramente ener-
géticas, constituyendo un método clésico de estabilizacion de lodos activos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domiciliarias. Durante la década de los ochenta, volvié a adqui-
rir cierta importancia como forma de recuperacion energética en explotaciones agropecuarias
y agroindustriales. Sin embargo, con la disminucidn de los precios del petréleo, a finales de
los afios ochenta, el interés por la tecnologia de digestion anaerdbica volvid a decaer, aunque
en algunos paises industrializados se han desarrollado importantes programas de desarrollo de
plantas anaerdbicas a escala industrial y doméstica. En la actualidad, el biogés se utiliza en
todo el mundo como una fuente de combustible tanto a nivel industrial como doméstico. Su
explotacion ha contribuido a impulsar el desarrollo econdmico sostenido y ha proporcionado

una fuente energética renovable alternativa al carbén y el petréleo (Hurtado, 2013).

La actividad agropecuaria y el manejo adecuado de residuos rurales pueden contribuir sig-
nificativamente a la produccion y conversion de residuos animales y vegetales (biomasa) en
distintas formas de energia. Durante la digestion anaerébica de la biomasa, mediante una se-
rie de reacciones bioquimicas, se genera el biogds, el cual, estd constituido principalmente
por metano (CH4 ) y dioxido de carbono (CO2 ). Este biogas puede ser capturado y usado
como combustible y/o electricidad. De esta forma, la digestién anaerébica, como método de
tratamiento de residuos, permite disminuir la cantidad de materia orgénica contaminante, es-
tabilizdndola (bioabonos) y al mismo tiempo, producir energia gaseosa (biogds). Desde una
perspectiva de los paises desarrollados y en desarrollo, la biotecnologia anaerébica contribuye
a cumplir tres necesidades bésicas: a) Mejorar las condiciones sanitarias mediante el control de
la contaminacién; b) generacién de energias renovables para actividades domésticas; y ¢) su-
ministrar materiales estabilizados (bioabono) como un biofertilizante para los cultivos. Por lo
tanto, la biotecnologia anaerdbica juega un importante papel en el control de la contaminacién
y para la obtencién de valiosos recursos: energia y productos con valor agregado (Varnero Mo-
reno, 2012).
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Digestion anaerobica

La digestién aerdbica consiste en procesos realizados por diversos grupos de microorganismos,
principalmente bacterias y protozoos que, en presencia de oxigeno actian sobre la materia or-
ganica disuelta, transformandola en productos finales inocuos y materia celular. Al comienzo,
el proceso de digestion aerdbica tuvo escasa aceptacion, debido a que se desconocian sus prin-
cipios fundamentales, ademds de que encarecian los costos del tratamiento por la cantidad
adicional de energia necesaria para el suministro de aire al proceso. En contraste, los proce-
sos de digestion anaerdbica permiten utilizar el metano generado como fuente de energia. La
principal ventaja del proceso aerdbico es la simplificacion en las operaciones de disposicién de
los lodos comparada con la relativa complejidad operativa del proceso de digestion anaerdbica
(Skanfei y Angelidaki, 2022) .

La digestién aerdbica es un proceso mediante el cual los lodos son sometidos a una aireacién
prolongada en un tanque separado y descubierto. El proceso involucra la oxidacion directa de
la materia orgdnica biodegradable y la autooxidacion de la materia celular. En las primeras
fases del proceso de digestion aerdbica, cuando una poblacién de microorganismos se pone
en contacto con una fuente ilimitada de sustrato, los microorganismos se reproducen con una
tasa de crecimiento poblacional logaritmico que solo esta limitada por su propia habilidad de
reproducirse. La tasa de consumo de oxigeno aumenta rapidamente debido a la absorcién y
asimilacién de materia orgdnica para la sintesis de nueva masa protoplasmética. A medida
que progresa la oxidacion de la materia orgdnica disponible, la tasa de crecimiento bacteriano
empieza a disminuir. Las fuentes de carbono organico disponibles se hacen limitantes, y por
consiguiente, también se presenta una disminucién en la tasa de consumo de oxigeno. Cuando
la cantidad de materia organica disponible es apenas suficiente para garantizar la subsistencia
de las distintas especies de microorganismos, €stos comienzan a autooxidarse mediante su

metabolismo endégeno (de Compostaje, 2017).
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1.1.1. Calculo del potencial implementable del biogas
Antecedentes

Las primeras menciones sobre biogds se remontan al afio 1600 identificados por varios cien-
tificos como un gas proveniente de la descomposicién de la materia orgdnica. En el afio 1890
se construye el primer biodigestor a escala real en la India y ya en 1896 en Exeter, Inglaterra,
las lamparas de alumbrados publicos eran alimentadas por el gas recolectado de los digesto-
res que fermentaban los lodos cloacales de la ciudad. Tras las guerras mundiales comienzan a
difundirse en Europa las llamadas fabricas productoras de biogds cuyo producto se empleaba
en tractores y automoviles de la época. En todo el mundo se difunden los denominados tan-
ques Imhoff para el tratamiento de aguas cloacales colectivas. El gas producido se utiliz6 para
el funcionamiento de las propias plantas, en vehiculos municipales y en algunas ciudades se
lo llegd a inyectar en la red de gas comunal Calculo del potencial implementable del biogas
(Hurtado, 2013).

En Cuba se aprecia un significativo potencial para la produccion y utilizacién del biogés, ba-
sado en la diversidad y el volumen de residuos contaminantes que generan los sectores agro-
pecuario y agroalimentario; sin embargo, ain no se conoce con precision este potencial para
utilizar dicha informacién en los procesos de toma de decisiones que contribuyan en el desa-
rrollo nacional de la bioenergia. Predecir el potencial del biogds es un tema clave para la
elaboracion de programas de desarrollo de la tecnologia, como primera etapa de evaluacion
de su viabilidad. La cantidad de biogas producido y el contenido de CH4 (componente que
le confiere las propiedades combustibles al biogds), en la fase gaseosa, dependen del residuo
que se biodegrada y su estado de oxidacién. A mejor biodegradabilidad y mds bajo estado de
oxidacion, se producird mds metano. Es comun encontrar en la literatura diversas definiciones
sobre el concepto de potencial energético de la biomasa. Los potenciales se clasifican segin la
probabilidad de su utilizacion: El potencial tedrico estd determinado por la cantidad total de
biomasa que es producida o generada en forma de residuos sin considerar restricciones técni-
cas o econdmicas. El potencial disponible corresponde a la cantidad de biogds que es posible
producir a partir de la biomasa efectivamente disponible, aplicando restricciones a la capaci-
dad de recoleccidn, uso alternativo, etc. El potencial técnico corresponde a la energia eléctrica
y térmica que es posible de generarse a partir del biogds producido, aplicando restricciones

tecnoldgicas a la conversion, fundamentalmente en términos de eficiencias eléctrica y térmi-
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ca de los equipos de cogeneracion. El potencial econdmico estd determinado por la cantidad
de energia que puede ser producida en condiciones de rentabilidad econémica. El potencial
implementable es aquel que, siendo econdmicamente factible, es posible ser implementado,
aplicando restricciones respecto del marco legal vigente, logisticas y de otro tipo(Sanchez,
2021; Suarez-Hernandez, 2020).

Caracterizacion del sector agropecuario, agroindustrial y residuos sé6lidos urbanos

El sector agropecuario cuenta con varias fuentes de residuo (ganado mayor, ganado menor,
porcino, avicola, cunicula). Y otra fuente de residuo fuera del sector agropecuario lo constitu-
yen los residuos solidos urbanos. El sector agroindustrial cuenta con varias industrias (granos,
pesquera, azucarera, conserva, lactea, carnica, bebidas y licores). De las cuales se adquieren re-
siduos orgdnicos y con este se calcula el potencial disponible de biogds a través de féormulas. A
partir de todos estos residuos, se calcula el potencial disponible de biogds mediante férmulas.

Para la realizacion de dicho célculo se parte de una férmula general :
Pbiogds = B x Mresiduo x Y biogds

donde:
P biogés: potencial disponible de biogds expresado en m? por dia (m>/d)

B biogés: factor que expresa la cantidad de residuo que puede aprovecharse con respecto al

total, expresado en % y dividido entre 100.

M residuo: cantidad de residuo generado, expresado en toneladas por dia Y biogds: rendimien-

to tedrico del biogds expresado en m> por tonelada de materia fresca (MD, 2015).

Con el potencial disponible de biogds calculado se obtiene el potencial implementable de bio-
gds en el que a partir de los resultados el especialista decide la forma de empleo (equipos de

calor, coccidn de alimentos y generacion de electricidad)
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1.2. Geolocalizacion

La geolocalizacion basicamente consiste en conocer la posiciéon geografica o ubicacién (o
coordenadas) de algin objeto: sea un teléfono, Tablet, computadora portatil, auto a través
de coordenadas que generalmente vienen de satélites, aunque también se pueden obtener por
otros medios. Hoy en dia, la mayoria de las personas poseen al menos un dispositivo que
proporciona esta informacion: el teléfono mévil; ya que cualquier tipo de teléfono movil, sea
o no un smartphone, puede ser localizado, ya que existen varias maneras de ser geolocalizados
(Sanchez, 2021).

Para comprender la idea de geolocalizacion, por lo tanto, primero hay que saber qué es un
sistema de coordenadas geograficas. Asi se denomina al sistema que permite referenciar un
punto en la superficie del planeta Tierra a partir de dos coordenadas angulares: longitud (oeste
u este) y latitud (sur o norte). De este modo, se establecen los dngulos laterales de la superficie
respecto al centro del planeta y segin su eje de rotacion. La geolocalizacion, en definitiva,
apela a las coordenadas: lineas que permiten la determinacién de la posicion de un punto en
el espacio. Para ubicar el punto en cuestion, suele recurrirse a un hardware y un software que

analiza, registra y almacena la informacién geografica que se referencia (Beltran Lépez, 2016).

Habitualmente, la geolocalizacién marca la ubicacion de un cuerpo en el espacio midiendo
coordenadas de latitud, longitud y altura. Por lo general la nocion se asocia al Sistema de Po-
sicionamiento Global (conocido como GPS por sus siglas en inglés), que utiliza satélites para
obtener las coordenadas. El GPS usa una red de 24 satélites que orbitan sobre la Tierra con
trayectorias sincronizadas para lograr la cobertura de toda la superficie. Para obtener una geo-
localizacion, el aparato conectado al GPS recibe sefales de al menos tres satélites, calculando
el tiempo que demoran las sefiales en llegar al equipo. Asi puede medir la distancia existen-
te hasta el satélite a través de la trilateracion inversa. Al conocer las coordenadas de los tres

satélites, se estable la posicidn real del punto de medicion (Pérez Porto y Merino, 2022).

1.3. Migracion

La migracion de datos es el proceso mediante el cual realizamos una transferencia de datos de

unos sistemas de almacenamiento de datos a otros, de unos formatos de datos a otros o entre
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diferentes sistemas informaticos.

Habitualmente, un proyecto de migracién de datos se lleva a cabo para reemplazar o actualizar
servidores o equipos de almacenamiento, para una consolidacién de un sitio web, para llevar a

cabo el mantenimiento de un servidor o para reubicar un centro de datos.

El éxito en un proyecto de migracion de datos dependerad en gran medida del nivel de com-
prension que se llegue a alcanzar acerca del proceso y sus implicaciones. Conocer los retos que
implica una iniciativa de este tipo es el primer paso. Entre los mds importantes se encuentran

los siguientes:

Migracion de almacenamiento: en un proyecto de este tipo no deberia existir problema, siem-
pre y cuando la aplicacidn sélo utilice interfaces generales para acceder a los datos. En la ma-
yoria de los sistemas esto no es ningin inconveniente, aunque, cuando se trate de aplicaciones

antiguas que se ejecutan en sistemas propietarios, si podria serlo.

En ese caso, la iniciativa se complicaria y seria preciso llevar a cabo las pruebas necesarias

antes de liberar la solucién en produccién. Principalmente por dos motivos:
= El cédigo fuente de la aplicacion puede no estar disponible.

= Podria darse el caso de que el proveedor de la aplicacion no continuase activo en el

mercado

Migracion de la base de datos: se trata de una de las formas mas sencillas de movimiento de
datos, siempre y cuando la database se utilice como almacenamiento. Sin embargo, a pesar de

la aparente simplicidad del proceso, pueden surgir contratiempos relacionados con:

= Tipos de datos no coincidentes (fecha, nimero, sub-registros): en este caso habria que
trabajar por mantener la integridad de los datos, pudiendo ser preciso el orientar la ges-

tién a la modificacion de algunas de las aplicaciones que utilizan la base de datos.

= Diferentes conjuntos de caracteres (codificaciones distintas en cada columna para una
misma tabla): cuando esto suceda habré que revisar a fondo las aplicaciones que u tilizan

la base de datos.

Migracion de aplicaciones: al enfrentarse a una iniciativa de este tipo es imperativo el recurrir
a un proceso ETL completo. Esto es asi debido a que, incluso cuando las aplicaciones estan di-

sefadas por el mismo proveedor, almacenan datos en formatos y estructuras significativamente
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diferentes. Esta particularidad complica la transferencia de datos. El paso de transformacion,
por ejemplo, es uno de los principales inconvenientes y, aunque apoyarse en una herramienta
ETL otorga la ventaja de su conectividad, que la hace estar lista para usar con fuentes y desti-
nos de datos dispares; las dificultades pueden aparecer al migrar datos de sistemas mainframe

o aplicaciones usando determinadas formas de almacenamiento de datos, ya que:

= [os sistemas mainframe utilizan formatos basados en registros para almacenar datos

que, aunque son sencillos de gestionar suelen incorporar optimizaciones.

= [as optimizaciones incluyen almacenamiento de nimeros decimales codificados bina-
rios, almacenamiento no estandar de valores de nimeros positivos / negativos o alma-
cenamiento de los subindices mutuamente excluyentes dentro de un registro. Es decir,

aspectos que complican la migracién de datos (Power Data, 2018).

En el desarrollo de este proyecto se hard una migracion de cddigos heredados orientado las
nuevas tecnologias de desarrollo de software, por lo que una migracién de cédigos es el mo-
vimiento del cédigo de programacion de un sistema a otro. Existen tres niveles distintos de

migracion de c6digo con una complejidad, un costo y un riesgo crecientes:
1. La migracién simple implica el paso del idioma a una versién mds nueva.

2. Un segundo nivel de migracién mds complicado implica pasar a un lenguaje de progra-

macion diferente.

3. La migracion a una plataforma o sistema operativo completamente nuevos es el tipo de

migracién mas complejo.

El primer tipo de migracién de c6digo es un simple movimiento de una versién de un idioma
a una version mas nueva, pero sintdcticamente diferente. Esta es la ruta de migracion mas facil
ya que la estructura bdsica y muchas de las construcciones de programacion generalmente no
cambian. En muchos casos, el cédigo antiguo realmente funcionaria, pero las rutinas nuevas
y mejoradas o la modularizacién se pueden mejorar modificando el cédigo para que se ajuste
a la naturaleza del nuevo lenguaje. Por lo tanto, migrar el cédigo conduciria a una ejecucion

mads eficiente (Spiegato, 2022).
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1.4. Sistema Heredado

Un sistema legacy o sistema heredado es un sistema, tecnologia o aplicacién de software anti-
guo o desactualizado que sigue en uso dentro de una organizacién porque sigue desempefiando
las funciones para las que fue disefiado. Por lo general, los sistemas legacy ya no cuentan con
soporte y mantenimiento y estdn limitados a nivel de crecimiento. Sin embargo, no pueden

reemplazarse facilmente.

Dado que los negocios evolucionan constantemente debido a cambios en la economia, nuevas
leyes, el estado del mercado, la gestion, las reestructuraciones, etc., los sistemas tienden a que-
dar obsoletos con el paso del tiempo. A fin de adaptarse a todo estos cambios, los sistemas IT
también estdn en continua evolucion. Esto dificulta que los responsables IT tengan una vision
completa del sistema porque las adaptaciones y actualizaciones suelen ser implementadas por

diferentes personas a lo largo del tiempo (Menendez, 2017).

Los sistemas legacy suelen ser esenciales para el negocio. Esa es sin duda una de las princi-
pales razones por las cuales el uso de sistemas legacy sigue estando muy extendido entre las
empresas. Por lo tanto, los responsables IT deben analizar cudles son sus sistemas heredados y
hasta qué punto merece la pena mantenerlos. En general, los sistemas legacy son criticos para
las operaciones diarias, de modo que su migracion o sustitucion deben evaluarse y planearse

con sumo cuidado para minimizar riesgos potenciales (Wagner, 2014).

La migracién de datos es esencial a la hora de actualizar y migrar un sistema legacy.
Para garantizar que sea un éxito, es importante:

* Asegurarse de que todos los datos existentes se pueden extraer de forma segura.

e Transformar los datos para que sean compatibles con los nuevos formatos.

* Limpiar los datos para evitar posibles problemas de calidad (datos incompletos, duplicados

o sin un formato adecuado).

* Importante un grupo de datos para comprobar que no hay errores y garantizar que la mi-
gracion se desarrolla tal y como estd planeado, antes de cargar todos los datos en el nuevo

sistema.
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1.4.1. Tipo de migraciones de software heredados

Segin el «Estudio Comparativo de Metodologias de Desarrollo de Software con base en la
Migracion de Sistemas Heredados», existen las siguientes metodologias para la migracion de

sistemas heredados:

1. Migracién de sistemas heredados fundamentada en el uso de herramientas de descubri-

miento del conocimiento en bases de datos (KDD)
2. Migracion de sistemas heredados MADIISH.

En la actualidad se han disefiado varias metodologias para la migraciéon de un Sistema He-
redado (SH), tal es el caso de la metodologia de apoyo basada en el uso de las herramientas
KDD (Knowledge Discovery in Databases) donde se sefiala que uno de los factores de éxito
de un proyecto de migracion es el entendimiento del SH, esto es, entender tanto el modelo
de datos como el modelo de negocios que trata de cubrir el mismo. Mediante esta estrategia
se pretende reconstruir algunos aspectos bésicos del SH a migrar, de modo que sea posible
entender el modelo de datos del SH, entender el modelo de negocios que intentaba cubrir el
SH y determinar el nivel de calidad de los datos del SH. Esta metodologia propone apoyar la
recuperacion de requisitos de un SH, basada en el uso de herramientas de mineria de datos;
dichas herramientas se basan en un esquema a lo cual se identifica la estructura y el objeti-
vo de la realizacion de la mineria de datos, la cual pretende “excavar” entre los datos para
hallar informacién oculta y que posiblemente sea de gran utilidad en la toma de decisiones
(Castillo Oporto y Figueredo Denis, 2020).

1.4.2. Metodologia MADIISH para la migracion de sistemas heredados
Para explicar el uso de esta metodologia, primeramente se va a hacer un estudio comparativo
de algunas metodologias muy usadas actualmente.

Metodologias Robustas

Se basan en una planificacién con su respectiva documentacién exhaustiva en cumplimiento
de todo el proceso desde su inicio hasta obtener el resultado final del proyecto, entre algunas

de estas metodologias robustas se encuentran:
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= Microsoft Solution Framework (MSF)

m Métrica 3

= Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Entre estas metodologias sefialadas cuenta con items a seguir para su desarrollo:

1.

7.

Andlisis de los requisitos: Consiste en documentar lo que el software debera realizar al

término de su migracion.

. Disefiar el sistema y programa: Es la realizacién de un prototipo y los algoritmos a

utilizar sin codificar.

. Codificar: Se realiza la escritura del c6digo necesario para el desarrollo del software.

. Ejecucion de pruebas: Para valorar y localizar posibles errores o validaciones que no

hayan sido consideradas. De igual forma permitird conocer los tiempos de ejecucién y

la veracidad de los resultados obtenidos.

. Verificacion: Una vez que fue probado por el programador, se instalard para que el usua-

rio realice pruebas reales.

Mantenimiento del sistema nuevo: Normalmente no se prueban todos los posibles casos

por lo que siempre habrd que corregir errores y realizar actualizaciones.

Amplia documentacion en todo momento.

Metodologias Agiles

Se basan en una comunicacién estrecha en los participantes y se orientan en el resultado del

producto y no en la documentacidn, proponiendo cambios de ultimo momento entre estas

metodologias:

1.
2.

3.

Extreme Programing (XP).
Scrum.

Crystal Metodologfa.

En cambio, las metodologias dgiles consisten principalmente en:

1.

Trabajar para obtener software funcional en lugar de demasiada documentacion.
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2. Colaboracién con el usuario para la comprension rapida de sus procesos de negocios.

3. Se tiene la posibilidad de hacer cambios de planes en cualquier punto del proyecto evi-

tando la planeacion extensa, lo que permite iniciar la programacion.

Sin embargo, aunque sus ventajas son interesantes, estas metodologias también presentan in-

convenientes que hay que asumir cuando se decide trabajar con ellas. Estas son:
1. Falta de documentacién del disefio

2. Problemas de comunicacién debido a la participacion del usuario donde se pueden dar

malas interpretaciones en lo hablado y no documentado

3. Existe una fuerte dependencia de las personas, si el usuario no tiene el tiempo suficiente

disponible puede alentar el desarrollo del proyecto
4. Falta de reusabilidad derivada de la falta de documentacion

Estos inconvenientes son contemplados y existe un enfoque especial a los mismos dentro de la

metodologia de migracién MADIISH.

En esta metodologia por naturaleza tiene una forma incremental e iterativa en cada una de sus
iteraciones en cada una de sus fases. En cuanto a procesos dgiles por su organizacion y entrega
del trabajo continuamente, mediante una investigacion del sistema heredado se puede contar
con la obtencion de informacion y definiciones de mdédulos que integran al sistema heredado.
Mediante la fase de esta metodologia se puede realizar un andlisis de acuerdo a la seleccion de
modulos principales en los que abarcan informacion categorizada, planteando requerimientos
y mejoras comprendiendo funciones del negocio. La metodologia MADIISH esta basada en

las principales caracteristicas de las siguientes metodologias:

* Metodologia iterativa debido a que se pueden realizar modificaciones constantes sobre un

mismo subsistema hasta la entrega satisfactoria al usuario final.

* Metodologia incremental ya que se migra subsistema por subsistema

* Metodologia 4gil por la participacidn constante del cliente para reducir la documentacion.

* La metodologia MADIISH presenta una estructura propia de migracién a nuevas tecnologias.
Para el presente proyecto se procede a seleccionar la metodologia de migracion MADIISH que

abarca en gran dmbito todos los procesos de trabajo a desarrollar contando con un plan guia
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enfocado en etapas contempladas en la propuesta (Power Data, 2018).

1.5. Herramientas Informaticas

Node.JS

A pesar de que la primera caracteristica del lenguaje php, -lenguaje que fue utilizado para
el desarrollo de los sistemas-, es su rapidez; segun el indice TIOBE en febrero de 2022, (
indicador de la popularidad de los lenguajes de programacion que se actualiza cada mes y sus
ratings se basan en el nimero de ingenieros habilitados a nivel mundial, asi como de cursos y
proveedores), la posicion de este lenguaje estd en un 1,79 %, que queda por debajo del lenguaje

JavaScript con un 1,83 %; lenguaje que se usara en el desarrollo del nuevo sistema.

Ademas, segtn el informe anual de GitHub de los lenguajes de programacion més usados,
JavaScript se mantiene en el nimero uno, mientras que php ha estado descendiendo en su
uso desde 2019. Para complementar el uso de javascript se ha incorporado Node.JS que es
un entorno de ejecucion de un solo hilo, de cddigo abierto y multiplataforma para desarrollar
aplicaciones rdpidas y escalables del lado del servidor y de la red, y que ademads esté escrito en
los lenguajes de programacion Cy C++ (14.08 % y 8.01 % en TIOBE) junto con JavaScript.

Pero no solamente es este indice nuestra fuente de informacion, sino que segtn las perspectivas
tecnoldgicas de la agencia de trabajos a distancia DistantJob, el rendimiento de Node.JS es, la
mayoria de las veces, mejor. Aunque el rendimiento también es en gran medida el resultado de
las habilidades y la experiencia del equipo de desarrollo, Node.JS ofrece varias ventajas sobre

PHP en términos de rendimiento que van mas alld de la habilidad del desarrollador:
1. Menos dependencias,

2.Sin intérprete (Node.JS es mds 4gil y mas pequefio. Este es un resultado de Google. El

gigante tecnoldgico hizo una gran contribucién al rendimiento del motor JavaScript V8.
3. Flujo de entrada/salida sin bloqueo y controlado por eventos. (Github, 2022; Ochoa, 2022)

Node.JS es un entorno de ejecucion de un solo hilo, de cddigo abierto y multiplataforma para
desarrollar aplicaciones rdapidas y escalables del lado del servidor y de la red. Consiste en una

arquitectura de E/S (entradas y salidas) basada en eventos y sin bloqueos, y funciona con el
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motor de ejecucion de JavaScript V8 de Google. Como resultado, es una herramienta eficiente
e ideal para el desarrollo de aplicaciones en tiempo real. Ademads, Node.JS estd escrito en los
lenguajes de programacién C y C++ junto con JavaScript. Esto se debe a que el C de bajo
nivel es uno de los lenguajes de programacion mds eficientes para construir sistemas operati-
vos, motores de bases de datos y todos los demds codigos relevantes para la programacion de
sistemas. Por otra parte, C++ tiene varias caracteristicas que permiten a Node.JS comunicarse
con el sistema operativo para establecer una conexion interna directamente con el servidor, lo
que es inconcebible para un lenguaje de programacién del lado del cliente como JavaScript.
Como resultado, interactiia con C++ para gestionar estas caracteristicas informdticas y da lugar
a Node.JS, un entorno de programacion stper eficiente tanto del lado del servidor como del
lado del cliente (Almeida, 2022).

Node.JS, Fundamentos basicos

Node.JS es de codigo abierto: esto significa que el cédigo fuente de Node.JS esta disponi-
ble publicamente. Y es mantenido por colaboradores de todo el mundo. La guia de contribucion

de Node.JS le muestra como contribuir.

Node.JS es multiplataforma: Node.JS no depende de ningtin software de sistema operati-

vo. Puede funcionar en Linux, macOS o Windows.

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript: cuando escribe codigo
JavaScript en su editor de texto, ese cddigo no puede realizar ninguna tarea a menos que lo

ejecute (o ejecute). Y para ejecutar su codigo, necesita un entorno de tiempo de ejecucion.

Los navegadores como Chrome y Firefox tienen entornos de tiempo de ejecucion. Es por eso
que pueden ejecutar codigo JavaScript. Antes de que se creara Node.js, JavaScript solo podia

ejecutarse en un navegador. Y se uso para construir solo aplicaciones front-end.

Node.js proporciona un entorno de tiempo de ejecucién fuera del navegador. También se ba-
sa en el motor de JavaScript Chrome V8 . Esto hace posible crear aplicaciones de back-end
utilizando el mismo lenguaje de programacién JavaScript con el que puede estar familiarizado
(Semah, 2022) .
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Vue.JS

En el uso de Node.JS se desarrollard un frontend, usando Vue.JS (framework progresivo, que
puede ser empleado en pequefios, o grandes proyectos, no define de manera estricta una es-
tructura de directorios, ni viene con componentes o paquetes por defecto, sino que permite que
los desarrolladores vayan integrando los componentes que requieren de acuerdo a sus nece-
sidades) con Nuxt.JS (framework para crear aplicaciones Vue.js de una manera mds rapida,
facil y organizada); en conjunto con Vuetify.JS (biblioteca de Vue.JS destinada a la creacion
de interfaces de usuario que implementa componentes de usabilidad listos para usar y combi-
na las bondades de Vue.JS y Material Design). Ademds, Vuetify es un marco de componentes
para Vue.JS 2. Su objetivo es proporcionar componentes limpios, seménticos y reutilizables
que facilitan la creacién de su aplicacion. Vuetify utiliza el patrén de diseiio Material Design
de Google, tomando como referencia otros marcos populares como Materialize.css, Material
Design Lite y Semantic UI. Ademas se incorpora el uso de Tailwind.css para el tema de nuestra

aplicacion como una dependencia més del software.

A pesar de que el framework de desarrollo usado para estos sistemas (Symfony) tiene su dltima
actualizaciéon en mayo de 2022, siendo ya la version 6.1.7.; y que este framework permite
el uso de API REST (interfaz que dos sistemas de computacion utilizan para intercambiar
informacion de manera segura a través de Internet), para la realizacion de la API REST se usard
Strapi.io para el backend, que es un CMS(Sistema de Gestion de Contenido) sin encabezado
de cddigo abierto basado en Node.js y usado para disenar APIs de manera rdpida y sin una sola

linea de codigo.

Nuxt.JS

Nuxt.JS es el framework Vue mas intuitivo disponible en la actualidad. Combina la potencia
de Vue.JS con las caracteristicas de renderizado del lado del servidor para hacerlo més potente.
Se puede construir una aplicacion completa de renderizado del lado del cliente de Vue.js, una

aplicacion completa generada estdticamente y una aplicaciéon monolitica.

Nuxt.JS resuelve el problema de la estructuracion de un proyecto Vue.JS, ya que viene con una
arquitectura de desarrollo frontend preparada para la empresa. Las caracteristicas de Nuxt.js

ya estdn estructuradas utilizando los estdndares de la industria para crear aplicaciones empre-
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1.5 Herramientas Informaticas

sariales.

Nuxt.JS funciona de la misma manera que un framework del lado del servidor cuando un usua-
rio visita un sitio web. Si la renderizacion del lado del servidor esté activada, las peticiones se
renderizan en el servidor cada vez que el usuario solicita una pagina, por lo que se necesita
un servidor para poder servir la pidgina en cada peticién. Ademas, si se habilita la renderiza-
cion del lado del cliente, se renderiza el contenido de la pagina en el navegador utilizando

JavaScript.

Strapi.io

Strapi es un CMS sin encabezado de cddigo abierto basado en node.js para todas las necesida-
des de API y gestion de contenidos de los desarrolladores. Permite crear API funcionales en
cuestion de minutos y desarrollar software sin la molestia de las complejidades de un CMS.
Strapi es para empresas de todos los tamafios, desde trabajadores auténomos hasta grandes
organizaciones que necesiten administrar contenido a través de una API. Strapi se basa en los

comentarios de la comunidad, desarrolladores y gestores de contenido.

Strapi estd disefiado para empresas y proyectos de todos los tamafios, desde startups a grandes
organizaciones que busquen manejar su contenido a través de una API. Ha sido utilizado en el
desarrollo de proyectos en curso y otros como UEP Mallorca, App de Eventos a nivel local. Es
uno de los Headless CMS més populares en la actualidad. Gestor de contenidos independiente
de la capa de presentacion. Nos permite trasladar el cédigo a través de mudltiples servidores
sin perder informacién, y reutilizar componentes con una exportacion sencilla para cualquier
futurible cambio de CMS (Russi, 2022).

Concepto de API REST

Una API de REST, o API de RESTful, es una interfaz de programacién de aplicaciones (API
o API web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST y permite la interaccién con
los servicios web de RESTful. El informatico Roy Fielding es el creador de la transferencia de

estado representacional (REST).

Las API son conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para disefiar e integrar el
software de las aplicaciones.Suele considerarse como el contrato entre el proveedor de infor-

macion y el usuario, donde se establece el contenido que se necesita por parte del consumidor
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1.6 Conclusiones parciales

(la llamada) y el que requiere el productor (la respuesta).Por ejemplo, el disefio de una API de
servicio meteoroldgico podria requerir que el usuario escribiera un cédigo postal y que el pro-
ductor diera una respuesta en dos partes: la primera seria la temperatura maxima y la segunda,

la minima.

En otras palabras, las API le permiten interactuar con una computadora o un sistema para
obtener datos o ejecutar una funcidén, de manera que el sistema comprenda la solicitud y la
cumpla (Red, 2020).

Vuetify.JS

Vuetify es un framework que combina la potencia del popular Vuels con la estética de Material
Design. Permite acelerar el desarrollo de aplicaciones web complejas, incorporando una gran

cantidad de componentes “listos para usar”.

Material Design es una norma para el disefio enfocado en la visualizacién en méviles con el
sistema operativo Android, ademés de su implementacién en plataformas web. Esta norma
fue implementada por Google en junio de 2014. La unién de estas dos tecnologias, permi-
ten acelerar el desarrollo de aplicaciones web complejas, incorporando una gran cantidad de

componentes.

Vuetify ordena el layout de nuestra pagina mediante el sistema grid, el cual se ajusta a una
gran cantidad de resoluciones de pantalla. Dispone de una enorme libreria de componentes
que incluye elementos desde botones, sliders, diferentes tipos de inputs, a componentes mas
avanzados como card, que nos permitirdn habilitar toda una serie de componentes para inter-

actuar con los usuarios (Llamas, 2019).

1.6. Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se definieron los conceptos bésicos a tratar en el desarrollo
de la investigacion, asi como la metodologia de migracién de sistemas heredados a utilizar.
Ademads quedaron definidas las herramientas y tecnologias informaticas a utilizar en la imple-

mentacion del nuevo sistema migrado.
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CAPITULO 2

Planificacion, diseio e implementacion de

la nueva aplicacion web

En este capitulo se planifica como va a quedar el nuevo sistema migrado, a partir del uso de
herramientas para la migracion como es la metodologia MADIISH. Se explican la 16gica del
negocio, los diferentes tipos de factibilidades: técnica, operacional, econdmica financiera; se
explican los requerimientos del nuevo software, en funcionales y no funcionales; y ademas se
va entrado en lectura de las fases de la metodologia MADIISH que se van a ir aplicando en

este capitulo que trata de la planificacion y el disefio del nuevo sistema.

2.1. Factores a tener en cuenta para el desarrollo de la mi-

gracion

Causas de la migracion
Se definen causas de la migracion, como son:

1. La no existencia de soporte técnico para la herramienta de desarrollo de algunas aplicaciones

actuales en produccion

2. Normativas vigentes
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2.1 Factores a tener en cuenta para el desarrollo de la migracion

3. Costos de mantenimiento
4. Imposibilidad de crecimiento y estabilidad tecnoldgica.

En el caso de la presente investigacion el sistema se considera heredado debido a que actual-

mente las tecnologias que maneja el sistema estan en menor grado obsoletas en el contexto
Légica del negocio

Existen dos sistemas ya implementados en Symfony que calculan el potencial del biogis, es
necesario migrar estos sistemas y afiadir nuevas funcionalidades tanto para los reportes como
para el manejo de los mapas. La informacién mostrada en los mapas es necesario mejorarla y

afladir nuevos residuos que no estdn incluidos y que se calculan de una manera diferente.
Ventajas de la migracion del sistema: Contenido més centralizado y facil de usar y de visualizar
Factibilidad técnica

El centro de estudios de la energia y procesos industriales cuenta con la tecnologia necesaria
para usar el nuevo sistema, porque no se necesita demasiado avance tecnolégico para imple-

mentarlo:
* Windows 10 64 bits
* Navegador Chrome o Firefox Actualizado(s)

* Velocidad normal de conexi6n normal para el software en general (si se desea usar la geolo-

calizacién se necesita una velocidad de mas de 100 m/bits)
Factibilidad operacional

En el CEEPI se cuenta con los recursos humanos capacitados para usar el nuevo sistema,

aunque también de tener alguna duda pueden hacer las preguntas necesarias
Factibilidad econémica financiera

Al implementar el nuevo sistema en la empresa, serd mas rapido el cdlculo del biogds y demads
operaciones con las que contaban los sistemas anteriores, y que estdn presentes en este nuevo

sistema.
Especificaciones de requerimientos

Propésito
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2.1 Factores a tener en cuenta para el desarrollo de la migracion

Al migrar estos sistemas y unificar su contenido, se podrdn usar nuevamente pero de manera

centralizada, sin complicaciones a la hora de acceder a un residuo o a entidades de residuos

diferentes.

Ambito del Software

Migracion de sistemas de calculo del potencial del biogas de Symfony v4 a Node js v16.14.2

+ Integracion de APIs y frontend independiente para el Centro de Estudios de la Energia y
Procesos Industriales (CEEPI).

Nuevo en el sistema:

1.

Software basado en el uso de API REST
Optimizacion y cambio de lenguaje de funciones de los sistemas anteriores
Mejoramiento de la estructura anterior del software

Exportar informacién de las entidades a excel ademds de poder filtrar antes de exportar

. Mayor precision en el sistema de informacion geogréifico y muestra de la informacion

de los potenciales en el mapa.

Se incorpora una busqueda rdapida en los potenciales calculados implementables y dis-

ponibles en un tipo de residuo determinado

Reglas del Negocio

Reglas que se relacionan y se heredan de los sistemas anteriores:

1.

2.

Cada tipo de residuo posee un potencial tedrico especifico

Cada entidad que genera un tipo de residuo tiene una geolocalizacién y la informacion

resumida en el mapa

. Cada usuario puede acceder a su contenido y el administrador no puede acceder y vice-

versa

No se puede repetir al afadir un usuario ni su nombre de usuario ni su email
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2.1 Factores a tener en cuenta para el desarrollo de la migracion

5. Sélo el administrador del software puede afiadir y editar la informacion de los especia-

listas

Funciones del Producto

Justificacion de la migracion
Para hacer esta migracion de sistema se tienen los siguientes motivos:

1. Existen altos costos y demasiado tiempo para tener implementados los dos softwares

independientes al mismo tiempo en el centro.

2. No se puede hacer una actualizacion porque las tecnologias de los sistemas estdn poco

usadas en el contexto actual
Procedimiento propuesto
Esta migracion se llevard a cabo mediante el siguiente procedimiento:
1. Determinar la causa de la migracion
2. Recoger datos que son importantes al migrar

3. Consultar a los usuarios de la empresa para preguntar las razones por las que es necesario

migrar los sistemas, y, de haberse migrado, la manera en la que esto va a afectar a los usuarios.
4. Planificar el procedimiento y el momento de realizar la migracion

5. Evaluacién de resultados

Estrategia de migracion

En esta migracion de sistema es necesaria una metodologia, las herramientas informéticas y
los métodos de prueba y personalizacion. La metodologia permite que exista un orden y una
planificacion a seguir, para que se dividan las responsabilidades, se controlen los avances, y
se retina lo necesario para llevar a cabo la migracion. Las herramientas informéticas son muy
importantes para realizar la migracion, porque brindan apoyo para minar datos, acortar tiempo

en andlisis y en elementos relacionados dentro del modelo del sistema.

Caracteristicas de los usuarios del nuevo sistema
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2.2 Requisitos

Tabla 2.1: Caracteristicas de los usuarios del nuevo sistema

Nombre de Tipo de Area Actividad
usuario usuario funcional

Administrador Administrador Administracién

) . Administrar el sistema
del sistema

2. Administrar usuarios

Especialista Usuario del Control de

sistema datos 1. Control de entidades que gene-

ran reesiduos: Agropecuarios, In-
dustriales, Urbanos

2. Control del potencial y el uso final
del biogds

En la Tabla 2.1se muestran las caracteristicas que va a tener cada usuario del sistema

2.2. Requisitos

2.2.1. Requisitos funcionales

1. Toda la informacién del sistema serd manejada a través de APIs

2. La interfaz debe mostrar la informacion que se envie a través de la API
3. Requisitos iguales a los sitemas anteriores:

R_1. Gestionar entidades pesqueras

1.1. Insertar entidades pesqueras

1.2. Modificar entidades pesqueras

1.3. Eliminar entidades pesqueras

1.4. Buscar entidades pesqueras

1.5. Mostrar entidades pesqueras
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2.2 Requisitos

R_2. Gestionar usuarios

2.1 Insertar usuario

2.2 Modificar usuario

2.3 Eliminar usuario

2.4 Buscar usuario

R_3. Gestionar Entidades Porcinas

3.2 Insertar entidad porcina

3.3 Modificar entidad porcina

3.4 Eliminar entidad porcina

3.5 Buscar entidad porcina

R_4. Gestionar Entidades Avicolas

4.1 Insertar entidades avicolas

4.2 Modificar entidades avicolas

4.3 Eliminar entidades avicolas

4.4 Buscar entidades avicolas

R_S. Gestionar Entidades de Ganado Mayor
5.1 Insertar entidades de Ganado Mayor
5.2 Modificar entidades de Ganado Mayor
5.3 Eliminar entidades de Ganado Mayor
5.4 Buscar entidades de Ganado Mayor
R_6. Gestionar Entidades de Ganado Menor
6.1 Insertar entidades de Ganado Menor
6.2 Modificar entidades de Ganado Menor

6.3 Eliminar entidades de Ganado Menor
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2.2 Requisitos

6.4 Buscar entidades de Ganado Menor
R_7. Gestionar entidades cuniculas
7.1. Insertar entidades cuniculas

7.2. Modificar entidades cuniculas

7.3. Eliminar entidades cuniculas

7.4. Buscar entidades cuniculas

R_8. Gestionar entidades de Residuos Solidos Urbanos
8.1. Insertar entidades de Residuos Sélidos Urbanos

8.2. Modificar entidades de Residuos Sélidos Urbanos
8.3. Eliminar entidades de Residuos Sélidos Urbanos

8.4. Buscar entidades de Residuos S6lidos Urbanos

8.5. Mostrar entidades de Residuos Solidos Urbanos

R _9. Gestionar entidades arroceras
9.1. Insertar entidades arroceras

9.2. Modificar entidades arroceras
9.3. Eliminar entidades arroceras

9.4. Buscar entidades arroceras

9.5. Mostrar entidades arroceras
R_10. Gestionar entidades de granos
10.1. Insertar entidades de granos
10.2. Modificar entidades de granos
10.3. Eliminar entidades de granos
10.4. Buscar entidades de granos

10.5. Mostrar entidades de granos
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2.2 Requisitos

R_11. Gestionar entidades de cultivos varios
11.1. Insertar entidades de cultivos varios
11.2. Modificar entidades de cultivos varios
11.3. Eliminar entidades de cultivos varios
11.4. Buscar entidades de cultivos varios
11.5. Mostrar entidades de cultivos varios
R_12. Gestionar entidades carnicas
12.1. Insertar entidades carnicas

12.2. Modificar entidades carnicas

12.3. Eliminar entidades carnicas

12.4. Buscar entidades carnicas
12.5.Mostrar entidades cdrnicas

R_13. Gestionar entidades de conserva
13.1. Insertar entidades de conserva

13.2. Modificar entidades de conserva
13.3. Eliminar entidades de conserva

13.4. Buscar entidades de conserva

13.5. Mostrar entidades de conserva
R_14. Gestionar entidades lacteas

14.1. Insertar entidades lacteas

14.2. Modificar entidades lacteas

14.3. Eliminar entidades lacteas

14.4. Buscar entidades lacteas

14.5. Mostrar entidades lacteas
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2.2 Requisitos

R_15. Gestionar entidades azucareras
15.1. Insertar entidades azucareras

15.2. Modificar entidades azucareras
15.3. Eliminar entidades azucareras
15.4. Buscar entidades azucareras

15.5. Mostrar entidades azucareras

R_16. Gestionar entidades de bebidas y licores

16.1. Insertar entidades de bebidas y licores
16.2. Modificar entidades de bebidas y licores
16.3. Eliminar entidades de bebidas y licores
16.4. Buscar entidades de bebidas y licores
16.5. Mostrar entidades de bebidas y licores
R_17. Calcular potencial implementable
17.1. Equipos de Calor

17.2. Coccién de alimentos

17.3 Generacion de electricidad minima
17.4 Generacion de electricidad mdxima
R_18. Calcular potencial disponible

18.1. Minimo

18.2. Méximo

18.3. Promedio

R_19. Iniciar sesion

R_20. Cerrar sesion
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2.2 Requisitos

2.2.2. Requisitos no funcionales

Eficiencia:

* El sistema trabajara en dos servidores distintos, uno de la 16gica y otro de la interfaz aumen-

tando la velocidad de respuesta mediante la comunicacion de APIs.
* El Sistema al contar con tecnologia actualizada aumentard mucho su velocidad de respuesta.
Usabilidad:

* El sistema contard con la nueva interfaz, manteniendo algunas caracteristicas de los sistemas

anteriores

Seguridad:

* Solo personal asociado a la institucién tendrd acceso al sistema y al manejo de la informacion.
* Solo el administrador e informético podran eliminar informacién sensible en el sistema.
Mantenibilidad:

¢ El sistema estard montado en la version mads reciente de Node.JS v16.14.2

* Se le podran agregar modulos y funciones que se necesiten, de acuerdo con el contexto.

2.2.3. Requisitos de Software
1. Lenguaje a utilizar: Javascript con Node.JS como entorno usando Vue.JS para frontend y
Nuxt.JS como framework de Vue.JS y Vuetify.JS como framework de vuejs

2. Se usaréd postgresql como gestor de base de datos y Strapi para crear una interfaz y un

servidor para el servicio API
3. Recursos de iconos : Material Design Icons (mdi-icons)

4. El sistema no permitird usuarios que no sean previamente registrados dentro del sistema con

la supervision del administrador
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2.3 Buenas practicas para el desarrollo del nuevo software

2.3. Buenas practicas para el desarrollo del nuevo software

En las buenas practicas para realizar este nuevo software se incluye el cambio en los patrones
de disefo y arquitectura para un mejoramiento de la interfaz del software y de la interaccién

con las interfaces de usuario.

2.4. Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

2.4.1. Fase Cero

Se define de forma abstracta la conformacion del supra sistema en sus diferentes sistemas, asi
como la de sus sistemas en sub sistemas, lo cual permite establecer la relacion entre cada sub
sistema para facilitar la determinacién de la jerarquia de migracién y la interoperabilidad de

dicho subsistema o sistema con otros.

Esta fase se denomina fase cero debido a que durante la migracion se realiza una vez, al ini-
cio de la migracién. A su vez, permite el reconocimiento de las necesidades del cliente y se
plantean las estrategias necesarias para poder llevar a cabo el proceso de migracion (Pumasun-
ta Chungandro, 2020).

La tabla 2.2 muestra las actividades a realizar en la fase cero de MAADISH.

Descomponiendo las funcionalidades del supra sistema en diferentes sistemas:

El nuevo sistema de cédlculo del potencial del biogas en diferentes entidades, tiene integrados
el sistema nimero uno, que incluye las entidades Agropecuarias y RSU (residuos sélidos ur-
banos), y el sistema nimero dos, que incluye las entidades Agroindustriales. Estos sistemas
tienen funcionalidades en comin, que son el calculo del potencial disponible, la geolocaliza-
cién de entidades y el cdlculo del potencial implementable. Se incluye en este nuevo sistema
la funcionalidad particular del sistema uno, que es el Reporte General, donde se podra filtrar
la informacién de las entidades y exportar a un Excel la informacién deseada. Dentro de cada
sistema se encuentran sus entidades particulares pertenecientes a un tipo de residuo especifi-

co. En el nuevo sistema va a existir ademds la posibilidad de hacer un cambio de residuo en
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.2: Actividades que se realizan en la fase cero de MAADISH

Fase Actividades
Recoleccion de Esta fase brindara los datos necesarios para comenzar el proceso
Informacién de migracion:
1. Inventario del software

2. Definicion del orden de migracién por precedencia de apli-
caciones

Deteccion del usuario final responsable del sistema

4. Determinacion del responsable técnico de cada sistema

bt

Prioridad de Se establece una escala de prioridad:
migracion 0: No es urgente su migracion
1: Baja
2: Media
3: Alta

el proceso de registro de estas entidades al sistema, lo que provoca un cdlculo diferente del

biogés.
La figura 2.3 muestra la descomposicion del sistema en sus diferentes subsistemas

El orden de migracion esté definido por el orden de las fases MAADISH, pero en la migracién
de estos sistemas como primera prioridad se realizé el arreglo y la unién de las bases de datos
de los sistemas, luego se procedié a hacer un inventario de los requisitos funcionales del soft-
ware, comenzando a crear los gestionar de las entidades del sistema mds extenso y luego del
mas sencillo, luego se buscaron las férmulas del potencial localizadas en el c6digo de los siste-
mas y se aplicaron en los cdlculos, dejando para dltimo el reporte general en el rol del usuario
del sistema, ademads de la geolocalizacion. Para el rol de administrador, se hizo la investigacion
de los municipios y provincias del pais, para integrarlos en la base de datos, asi como de la
informacion que debe tener un usuario del sistema. Al terminar el software se aplicaron todas

las funcionalidades de inicio y cierre de sesidn, y las rutas protegidas del software.

33



2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.3: Descomposicion del sistema en sus diferentes sistemas
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2.4.2. Fase 1: Analisis de procesos de negocio

Se elige un sistema a migrar tomando en cuenta los siguientes criterios: importancia, sencillez,

conveniencia, complejidad, contingencia y selectividad

A su vez, se realiza un andlisis de entradas y salidas de datos para determinar la dependencia de
otros subsistemas. De igual forma se definen los nuevos requerimientos de usuario y se com-
prende mediante el anélisis de procesos de negocio la operacién del sistema, esquematizando
el conocimiento sobre un diagrama de entradas y salidas de datos, permitiendo la eficiencia de

los nuevos procesos(Pumasunta Chungandro, 2020).
En la tabla 2.4 se muestran las actividades que se realizan en la fase uno de MAADISH

En la tabla 2.1 se muestra el proceso de entrada y salida de un usuario al sistema segin sus

roles.

En la figura 2.2 se muestra un diagrama de entradas y salidas con el proceso de agregar una

nueva entidad al sistema
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.4: Actividades que se realiza en la fase 1

Fase Actividades
Recoleccién de Esta fase brindara los datos necesarios para comenzar el proceso
Informacién de migracion:

1. Categorizacion por Front End y Backend
2. Definicion de la base de datos a ser usada
3. Definicién del Frontend a ser usado

Capacitacioén Capacitacion del personal técnico involucrado por sistema

Figura 2.1: Diagrama de entradas y salidas del inicio de sesion en el sistema base

Muestra menu de
. - i o navegacion y
Credenciales validos y rol="Especialista entidades con
Muestra la ) reporte y
«| | [pégina de inicie y Vgwtfa credencia C'eferglc':a,',':":j:nai:?” geolocalizacion
'g- el login otorga permisos -
Sequn rol
E Credenciales
7] no validos
Muestra menu de
Muestra una navegacion con
alerta igestionar usuarios
|
L]
e login con
credenciales Gestiona la
& nformacion de lof
] usuarios
% Accede
a la pagina
Cierra
Sesion
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Figura 2.2: Diagrama de entradas y salidas de operaciones del sistema. Agregar una entidad

Mo son correctos Alerta, corrija los
Muestra la tabla — oo
de todas las Muestra dialogo

entidades con formulario

pertenecientes para agregar
entidad

ora silos daf

on correy/
Entidad No se agrega la
b Son comectos agregada entidad

Procede a realizar la
siguiente operacion

Termina con la
realizacion de
otra operacion

Software

A

Escribe los datos
pertenecientes a la
entidad

Selecciona afiadir
O nueva entidad

Cliente

Accede a una entidad
generadora de residuos

Nuevos requerimientos del usuario:

Se mantienen todos los requerimientos funcionales de los softwares anteriores, afiadiendo el
filtro y el reporte general con el exportar a Excel. Se mantiene los derechos de ver informacién

de cada usuario del sistema y del administrador.

2.4.3. Fase 2: Modelado, programacion y generacion del prototipo

Se realiza el modelado la base de datos o actualizacion de la misma en caso de existir una
previa de algiin subsistema migrado anteriormente, el desarrollo de interfaces de usuario, la
programacién para la comunicacién entre interfaces con BDD y la generacién de una version
prototipo para realizar pruebas y mostrar al usuario. Como primer modelo el prototipo esté
dispuesto cambio de acuerdo a la necesidad de la organizacion, a su vez el subsistema migrado
como nuevos modulos anexos podran incluir registro de datos en version pruebas para identi-
ficar el proceso (forma formulario web) cumpla sus requerimientos (Pumasunta Chungandro,
2020).

En la tabla 2.5 se muestran las actividades a realizar en la fase dos de MAADISH

En la figura 2.3 se muestra el diagrama entidad relacion para el sistema que gestiona las enti-
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.5: Actividades de la fase dos de MAADISH
Fase Actividades

Migracion total La migracion total contempla el cambio total del sistema. Se migran
todos los servicios y se disefian herramientas: Se debe hacer en fases
por sistema, donde se determina:
1. Interfaces para gestionar entidades de residuos
2. Interfaz del Reporte General
3. Interfaces del potencial disponible e implementable
4. Interfaz de Geolocalizacidén

Figura 2.3: Diagrama entidad relacion del disefio de la base de datos del sistema uno: Agrope-
cuario y RSU (residuos sé6lidos urbanos)

o 1 ,,/\ M 1
Provincia ertenece Municipio <Pertenece EntidadesSectorAgropecuario

-

<<r‘tsnece

=

EntidadesResiduosSdlidosUrbanos{RSU) ‘

‘ EntidadesGanadoMenar ‘ ‘ EntidadesPorcino |

| EntidadesGanadoMayor | ‘ EntidadesCunicula

‘ EntidadesAvicola ‘

dades que generan residuos agropecuario y residuos sélidos urbanos.

En la figura 2.4 se muestra el diagrama entidad relacion para el sistema que gestiona las enti-

dades que generan residuos agroindustriales

A partir de estos diagramas entidad relacion del disefio de las bases de datos de los sistemas
anteriores, se crea, para el nuevo sistema migrado, una nueva base de datos donde se fundieron
las bases de datos anteriores, manteniendo las funcionalidades y entidades en comiin, como
son la provincia y el municipio. Pero para no repetir funcionalidades , ya que existen atri-
butos en comun entre entidades industria, entidades de residuos s6lidos urbanos y entidades
agropecuarias, se hace una nueva entidad que generalice los atributos de estas tres entidades,

evitando la repeticion de informacion que se hace innecesaria. Ademads se incorpora una nueva
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Figura 2.4: Diagrama entidad relacion del disefio de la base de datos del sistema dos: Agroin-
dustrial

‘ EntidadesArroceras |
Municipio ertenace Provincia
‘ EntidadesGranos

| EntidadesCultivosVarios |

‘ EntidadesCarnica |

| EntidadesConserva

| Entidadeslactea |»

— |
d EntidadesIndustria
vy

‘ EntidadesAzucareras

| EntidadesPesqueras ‘

EntidadesBebidasLicores ‘

entidad agropecuaria a la base de datos: los residuos equinos, que tiene un cdlculo diferente del
potencial de biogds. Como se muestra a continuacion todas las entidades tienen en comun un
nombre, una latitud, una longitud, un potencial minimo, maximo y promedio, y un potencial
implementable o también llamado uso final del biogds donde se calcula el potencial para la
coccion de alimentos, los equipos de calor, la electricidad minima y la electricidad méxima.
Se cre6 una entidad generadora que incluye todos estos atributos y que pueden ser utilizados
en las demds entidades haciendo mads sencilla la migracién de las bases de datos a una sola.
Con el uso de la API REST fue necesario crear esta informacion nuevamente pero ya de forma

mads optimizada para su uso en el nuevo sistema.

Diseno de la Interfaz

Interfaces de Usuario Estos cdlculos de los potenciales del biogds utilizados en los sistemas
anteriores no eran exactamente los que se utilizan en este momento en el centro de estudios
de la energia y los procesos industriales, sino que se hizo una nueva investigacion sobre las
formulas reales utilizadas, asi como las coordenadas exactas en el mapa de las entidades que
generan los residuos, y ahora, ademds de conocer con precision el potencial disponible e im-
plementable, se conoce ademds exactamente el lugar de la entidad generadora y de los nuevos

tipos de residuos que se calculan de manera diferente.
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.6: Modelo entidad relacion de la nueva base de datos a ser utilizada, integrando los
modelos de bases de datos de los sistemas anteriores y agrupando entidades

[ombre_municipig

N

Pertenece Municipio

y Pertenece

Provincia

Residuos Solidos
Urbanos

Residuos
Cuniculas

Residuos

Avicolas numer

Residuos

™ Porcinos

numero_cochinatas
numero_cochinatos

n

potencial_prom

antidad_gran
-

tipo_animal Carnica

cabeza_sacrificio

Chectareas_sembradas.
€poca_campana @

produccion_campang

tEmpo_camparns

eaih:t\:dad__reg:idu'n

<procesamiento.
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@ =
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Azucarera

numero_caballog.

numero_gallinas_ponedoras
numero_gallinas_reemplazo

o_pollos

numero_reproductoras
numere_sementales
numero_lechones
numero_crias

numero_cebas

numero_precebas

UMero_terneros

numero_vacas

idual

»duclo

cantida d_pm__/




2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.7: Disefio de la interfaz

i

Biogas

Flhingas es un gas renavahle compuesta principalmente por metann y dicrido de
carbunu ublenidu a parlin de la degradacion anaerobla sin oxlfgeno de iesiduus
organicos. Ex. segon el Instituio para la Diversificacidn y Aharro de 13 Energla de
Fepafa, “la (nica energia renovahle nue pusds nsarse pars cualquiera de las
grandes aplicaclones energeticas: €léctrica, 1ermica o como carburante”. se trata
por tanto de transformar residuos ganaderas, agroindustriales y lodos de
depuradoras de agua, pero también parte de los residuos domésticos. La basura
se convierte asi en la materia prima de una fuente de energia. .

El biogds es un gas renovable compuesto principalmente por metano y didxido de
carbono abtenido a partir de 1z degradacion anserobia sin oxigeno de residuss

CEEPI

El Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad
de Saneti Spiritus, e un centro de estudios dedicado a realizar investigaciones
cervicioe cientifico técnicoe y actividadec de formacion encaminadac a potenciar
&l dasarrallo energético y agro-industrial sostenible en &l territario. Este centro
lleva a cabo el programa general para el desarrollo local en el uso del biogas como
fuente energética y de disminucidn de |a contaminacién ambiental, encaminade a
dezarrollar el proceso de produccidn de biogas en el 1erritorio y su utilizacion
eficiente con énfasis en la coccién de alimentos y la sustitucién de combustibles
osiles en el sector agroindustrial, teniendo en cuenta los potenciales de residuos
existentes, en aras de cerrar ciclo y contribuir al desarrollo socio econdmico del
pais.

organicos E&, segun &l Institing para |a Diversiticacion ¥ AhOFIS da 13 Ef\érglé ae
Ecpafia, a nica energia renovable que puede ucarce para cualquiera de las

El Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad
de sancti Spiritus, ¢¢ un centre de estudios dedicado a realizar investigaciones,

Inicio Sector Agropecuario- Residuos Sdlidos Urbanos« Uso final del biogas~ Geolocalizacion»  Ayuda  Cerrar sesion

Entidades Porcinas

Sobre Nosol entidades de Ganado Mayor 9as como fuente energética

"El blogds es un gas renovable compuesto principalmente por metano y didxido de carbono obtenido a
partir de la degradacion anaerobia sin oxigeno de residuos organicos. Es, segin el Instituto para la
Entidades Avicalas R Diversificacién y Ahorro de la Energia de Espafia, "la Unica energia renovable que puede usarse para
cualquiera de las grandes aplicaciones energéticas: eléctrica, térmica o como carburante”, Se trata por
tanto de transformar residuos ganaderos, agroindustriales y lodos de depuradoras de agua, pero

e de los residuos domésticos. La basura se convierte asi en la materia prima de una fuente de energia. ."

|cwan e umens Entidades de Ganado Menor
| )

[yt

de Estudios de | Entidades Cuniculas
Procesos Industriale '
de la Universidad de Sanct
Spiritus, es un centro de
estudios dedicado a realizar
investigaciones, servicios
dentifico técnicos y actividades
de formacién encaminadas 2
potenciar el desarrollo

¢Como se obtiene?

"El biogas es el resultado de la descomposicién de la materia organica. Para poder aprovechar los gases resultantes es
necesario contar con una planta en la que se pueda tanto almacenar los residuos como dejar a las bacterias hacer su
trabajo. Esto se puede llevar a cabo en plantas de biogds especificas o directamente en complejos para la gestién de
residuos. Sean mas grandes o mas pequerias, todas las plantas comparten unos espados y funciones basicas:"
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2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.9: Panel de la aplicacion actual

-

L

Biogas

El biogés es un gas renovable compuesto principalmente por
metano y dioxido de carbono obtenido a partir de la degradacion
anaerobia sin oxigeno de residuos organicos. Es, segun el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energfa de Espafia,
“la Unica energia renovable que puede usarse para cualquiera de
las grandes aplicaciones energéticas: eléctrica, térmica o como
carburante”. Se trata por tanto de transformar residuos ganaderos,
agroindustriales y lodos de depuradoras de agua, pero también
parte de los residuos domésticos. La basura se convierte asi en la
materia prima de una fuente de energia

El biogés es un gas renovable compuesta principalmente por
metano y diéxido de carbono obtenido a partir de la degradacién
anaerobia sin oxigeno de residuos organicos. Es, segan el
Instituto para la Diversificacién y Ahorro de |a Energia de Espaiia,
“la unica energia renovable que puede usarse para cualquiera de
las grandes aplicaciones energéticas: eléctrica, térmica o como
carburante”. Se trata por tanto de transformar residuos ganaderos,
agroindustriales y lodos de depuradoras de agua, pero también
parte de los residuos domésticos. La basura se convierte asi en la
materia prima de una fuente de energia

Tabla 2.10: Login antiguo
e E

x>

Inicio Iniciar sesion

Iniciar sesion
Usuario

Contrasefia
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CEEPI

El Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI)
de la Universidad de Sancti Spiritus, es un centro de estudios
dedicado a realizar investigaciones, servicios cientifico técnicos y
actividades de formacién encaminadas a potenciar el desarrollo
energético y agro-industrial sostenible en el territorio. Este centro
lleva a cabo el programa general para el desarrollo local en el uso
del biogas como fuente energética y de disminucion de la
contaminacién ambiental, encaminado a desarrollar el proceso de
produccién de biogas en el territorio y su utilizacion eficiente con
énfasis en la coccién de alimentos y |a sustitucion de
combustibles fdsiles en el sector agroindustrial, teniendo en
cuenta los potenciales de residuos existentes, en aras de cerrar
ciclo y contribuir al desarrollo socio econémico del pais

El Centro de Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI)
de la Universidad de Sancti Spiritus, es un centro de estudios
dedicado a realizar investigaciones, servicios cientifico técnicos y
actividades de formacién encaminadas a potenciar el desarrollo
energético y agro-industrial sostenible en el territorio. Este centro
lleva a cabo el programa general para el desarrollo local en el uso
del biogas como fuente energética y de disminucion de la
contaminacién ambiental, encaminado a desarrollar el proceso de



2.4 Fases del ciclo de migracion para el diseiio del sistema

Tabla 2.11: Login de la aplicacién actual

2 nombre usuario

©or Contrasefia ©
0/9
RESET ENTRAR

2022 — Universidad de Sancti Spiritus José Marti

Tabla 2.12: Gestion de un residuo en la aplicacion actual

&Cuniculas  Search Q VER POTENCIAL v ARADIR ENTIDAD
. Numero Numero Numero Py P " .
NombreEntidad  pbtoductoras  Sementales  Crias Provincia  Municipio Tipo Residuo Latitud Longitud Acciones_del_usuario
EES ESASS
VB 879 97687 6768 Sancth o usa Industrial 22321125041490158  70.23188428382494 (V2
Agroindustrial Spiritus quajay . -u
Yaguajay
UEB 0BE 768 98869 76 S Yaguajay  Agropecuario  2232119523s604406  79.24220a26256904  (WANIER
Yaguajay Spiritus
Ril i
UEBDosRios g 8798 897 sanct Taguasco  Industrial 21920a5191102158  7o299932804523  (DUED
Taguasco Spiritus

1 I ——————————————»

Rows per page: 10 - 1-30f3 < >

2022 — Universidad de Sancti Spiritus José Marti
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.13: Gestion de un residuo en los sistemas anteriores
Entidades RSU

INSERTAR NUEVA ENTIDAD | ATRAS

Provincia Municipio Nombre Latitud Longitud

Sancti Spiritus Trinidad Campamento: Empresa MICONS 21.966997 -79.978608
| POTENCIAL | EDITAR

2.5. Conclusiones parciales

Con la conclusion de este capitulo queda finalizada la parte del disefio y parte del desarrollo del
nuevo sistema, teniendo ya el modelo de la nueva base de datos y de las interfaces del nuevo
sistema, en comparacion con los sistemas anteriores. Se definieron todos los requerimientos del
nuevo sistema, tanto los que se mantienen como que se afiaden mas. Se trataron los factores
a tener en cuenta para el desarrollo de la migracién asi como las fases del ciclo de vida de

migracién para el disefio y la implementacion.
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.14: Agregar un residuo en los sistemas anteriores/ Agregar un residuo en la aplicacién
actual

Inide  Gestionar Usuario  Getionar Provinda  Gestionar Munidpie  Ayuda  Cerrar Sesidn

Insertar Usuario

REGRESAR AL LISTADO

Usuario

Nombre

Nueva Entidad

Nombre Entidad

seleccione una provincia seleccione un municipio
Sancti-Spiritus
Taguasco

Numero Reproductoras Numerocesef FOMENto

0 0
= Cabaiguan

Jatitud La Sierpe
4]

Trinidad

calculando potencial.

Potencial min:0 Yaguajay
Potencial max:0

Potencial promedio:0

Alimentos:0

Calor:0

Elec Min:0

Elec Max:0
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.15: Potenciales en las aplicaciones anteriores
Potencial Disponible de Biogas de Entidades Porcinas

REGRESAR AL LISTADO
Provincia
Municipio
Nombre de la entidad
Latitud
Longitud
Nuamero de reproductoras
Nidmero de sementales
Nuamero de cochinatos
Niamero de cochinatas
Numero de cebas
Namero de lechones
Numero de precebas

Numero de crias

Potencial Disponible Minimo

Potencial Disnonible Maximoo

Sancti Spiritus
Trinidad
Ccahual
21.854
-79.547

123
3
3
3

123

123
3
49.46238

59.9544

Tabla 2.16: Vista de los potenciales en la aplicacion actual

st Potencial Cuniculas Q Search

Q_ nombre_entidad

a0

EES ESASS UEB Agroindustrial Yaguajay

provincia: Sancti-Spiritus
municipio: Yaguajay
numero_reproductoras: 879
numero_sementales: 97687
numero_crias: 6768

pdmin: 36451.81
pdmax: 44184.01
pdprom: 40317.91
tipo_entidad: Agropecuaria

UEB Dos Rios Taguasco

provincia:

municipio:
numero_repraductoras:
numero_sementales:
numero_crias:

pdmin:

pdmax:

pdprom:

tipo_entidad:

Sancti-Spiritus
Taguasco

7

8798

897

3272.86
3967.1
3619.98

Agropecuaria

UEB OBE Yaguajay

provincia: Sancti-Spiritus

municipio: Yaguajay
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.17: Perfil frontend y backend para la gestién de un residuo

class="elevation-18 mx-auto">

="mdi-magnify” label="Search” sing

blue lighten-1">

nombre_entidad:
numero_reproductoras:
numero_s

numero_cr

provincia:
municipio:
latitud:

longitud:
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.18: Perfil backend y frontend para la vista del mapa

-then( (response
rEach(item
.push({]

Entidades Arroceras

<br/>

Nombre:

<br/>

Potencial Biogds Promedio:

<br/>

Potencial Biogas Coccidn de Alimentos:
<br/>

Potencial Biogds Equipes de Calor
<br/>

Potencial Biogas Electricidad Minima:
<br/>

Potencial Biogas Electricidad Minima:

date: center

ricon="1
rker.png”>

m ‘leaflet’;

} from ‘vuez-leaflet’;
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.19: Perfil backend y frontend para el inicio de sesion

1ttp://localhost:1337/api/auth/local’, {
identifier:
password:

‘username’ ,
‘email’
‘rol’

:rules= : rul length(1)]"
v-mode

filled

color="primary"”

label="nombre usuario”

placeholder="nombre de usuario”
prepend-inne C "mdi-account”

‘password "
‘mdi-eye’
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2.5 Conclusiones parciales

Tabla 2.20: Menu lateral del frontend

olor="primary">mdi-view-dashboar

entidades: [[|
title: ‘Residuos Porcinos’, icon: 'mdi-pig', to: '/agropecuariofporcino’ },
title: ‘Residuos Cuniculas®, i ‘mdi-rabbit’, to: '/agropecuario/cuniculas' },
title: ‘Residuos Equinos’, i ‘mdi-horse’, to: '/agropecuario/equino’
title: ‘Residuos Avicolas®, icon: ‘mdi-bird’, t * fagropecuariofavicolas® },
title: ‘Residuos de Ganado Menor', icon: 'mdi-sheep’, to: '/agropecuario/ganado-menor’
title: ‘Residuos Arroz’, icon: 'mdi-rice’, to: ‘/industrial/arroceras’ },
title: ‘Residuos de Ganado Mayor', icon: 'mdi-cow®, to: '/agropecuario/ganado-mayor’ },
title: ' Residuos Azicar', ico "‘mdi oon-sugar', to: ndustrial/ e .
title: ‘Residuos Bebidas y Licores', icon: 'mdi-glass-wine', to: '/findustrial/bebidas-licores’

title: ‘Residuos Pesca', icon: 'mdi-fish', to: "/industrial/pesquera’ },

es
title: ‘Residuos Lacteos’, icon: 'mdi-cup’, to: '/industrial/lactea’ },
title: ‘Residuos de Conserva’, on: ‘mdi-fridge®, to: '/findustrial/conserva’ },
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CAPITULO 3

Implementacion y pruebas

Introduccion

En el presente capitulo se mostraran las fases que llevan al desarrollo de la aplicacién que
migra los sistemas, haciendo una continuacidn de las fases comenzadas en el capitulo anterior.

Se hace una descripcion de los datos generales del proyecto y del software a migrar.

3.1. Datos generales del proyecto

Nombre de la Institucion: Centro de estudios de la energia y los procesos industriales

(CEEPI) En colaboracion con la Universidad de Sancti-Spiritus

Nombre del Proyecto: Migracion de sistemas relacionado al cdlculo del potencial del bio-

gds en entidades que generan residuos.

DATOS DEL SISTEMA /SOFTWARE A MIGRAR Nombre version del sistema /softwa-
re a migrar: Sistemas heredados para el cdlculo del potencial de produccién del biogés.
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Alternativa de software de cédigo abierto a implementar: IDE Visual Studio Code: No-

dejs

De metodologias mencionadas anteriormente se describe con la seleccionada para el desarrollo

durante todo el proceso de migracién del Sistema para el calculo del potencial del Biogés.

3.2. Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la im-

plementacion del sistema

3.2.1. Fase 3: Pruebas y resultados

Se implementa un ambiente de pruebas lo mas semejante al ambiente de produccion en donde
se pueda ejecutar un prototipo con informacion actualizada; si son los resultados esperados se
podra continuar con la siguiente fase, de no serlo se debera regresar al anélisis y esquematiza-
cion de entradas y salidas de datos. Es aqui otra de las caracteristicas de MADIISH, permite
regresar dentro del ciclo de migracion a un punto en el que se pueda determinar las fallas

presentadas segun el avance obtenido (Power Data, 2018)

La tabla 3.1 muestra las actividades que se realizan en esta fase
Propuestas de Pruebas
1. Pruebas propuestas para el login

Validaciones:
1. El campo usuario debe estar registrado previamente en la base de datos
2. La contrasefia debe estar registrada asociada a un usuario en la base de datos

En la tabla 3.2 se muestra el formato de planeamiento de pruebas para el login con el uso de
MAADISH
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Tabla 3.1: Actividades de la fase 3 de MAADISH
Fase Actividades

Documentacion

. . 1. Se debera documentar todo el proceso paso a paso resal-
de la migracion

tando las experiencias que se consideren relevantes y que
puedan ser de utilidad durante las migraciones.

2. Se deberd documentar todas las pruebas realizadas en el la-
boratorio (pruebas de hardware y pruebas de software), de
manera que pueda ser utilizada como material de apoyo y/o
referencia.

3. La documentacion de estas pruebas permitird elaborar un
manual de procedimientos y/o protocolos de pruebas, para
usar en el laboratorio.

4. La documentacién deberd realizarse en un formato estdndar.

Capacitacion de Capacitacion del usuario final
usuarios

2. Pruebas propuestas para registrar un nuevo usuario

Validaciones:
1. El campo usuario debe ser alfabético principalmente, pero debe aceptar nimeros enteros

2. El campo email debe contener letras mindsculas, sin caracteres especiales y sin espacios
entre las letras, conteniendo el cardcter @ y el nombre del servidor o el dominio si

contiene

3. El campo contrasefia se le va a permitir no mas de 9 caracteres, exigiendo en ellos letras

mayusculas y minudsculas, caracteres especiales y nimeros
4. Los campos email y username deben ser inicos

En la tabla 3.3 se muestra el plan de prueba para el registro de un nuevo usuario al sistema

3. Pruebas propuestas para agregar una nueva entidad
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Tabla 3.2: Formato de pruebas para el login

Formato Plan de Pruebas de Usuario

Identificador | 1 Versién | 1
Responsable Angelica Rivero
Nombre del Caso de Prueba Login

Médulo Submédulo

Ingreso del usuario al sistema

Formulario

Pages/login.vue

Descripcion de la prueba : El usuario se autentica en el sistema

Datos del user:
Username: Especialista
Contrasefa: Especialista*123

Resultados esperados: Sesion iniciada

Resultados reales: Al entrar los datos errOneos se mostré una alerta de
“credenciales incorrectos”, al entrar los datos correctos se mostro una
alerta de sesion iniciada, en caso de poner cualquier valor en la
contrasefia no se mostro el boton de entrar al sistema, mostrandose un
info con los caracteres que debe llevar en ese campo

Usuario logueado correctamente

Imagen:

53




3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Tabla 3.3: Formato plan de pruebas para el registro de un nuevo usuario

Formato Plan de Pruebas de Usuario

Identificador | 2 Version | 1
Responsable Angelica Rivero
Nombre del Caso de Prueba Usuario

Médulo Submédulo
Registro de un nuevo usuario en el

sistema

Formulario

Pages/para_admin/usuarios.vue

Descripcion de la prueba : Se ingresa un nuevo usuario al sistema

Datos del user:

Nombre del usuario: administrador, especialista
Email: admin@gmail.com, especialista@gmail.com
Contrasena: Admin*123, Especialista®123

Resultados esperados: Se registra el usuario en el sistema

Resultados reales: Al entrar datos correctos al sistema, se registra el
usuario y se muestra en la tabla de usuarios, de lo contrario el sistema
no deja mostrar el botén de salvar los cambios

Usuario registrado correctamente

= L

Imagen: .
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Validaciones:

1. Las cantidades de residuos no deben ser negativas, y s6lo deben ser numéricas, sin ca-

racteres especiales

2. El nombre de la entidad debe ser alfabético pero puede incluir nimeros y caracteres

especiales
3. La latitud no debe exceder los 90 grados

4. La longitud no debe exceder los 180 grados

4. Pruebas a la geolocalizacion (precision del mapa): Se prueba la localizacién de una

entidad y la exactitud de la misma en el mapa

3.2.2. Fase 4: Impementacion

Una vez superadas las fases anteriores es necesario implementar el nuevo sistema en el am-
biente de produccion por lo que se debe anular el funcionamiento del subsistema heredado
migrado, actualizar la base de datos del nuevo sistema e implementar finalmente el nuevo

sistema.

Implementacion de las pruebas planeado en la fase anterior al nuevo sis-

tema

Pruebas automatizadas en respuesta al planeamiento Para implementar las pruebas pla-
nificadas al nuevo sistema se utiliza la herramienta integrada del Chrome Selenium, que es una
extension que guarda las acciones del usuario como una secuencia de pasos y luego los repite
automdticamente, y , si se desea cambiar datos se pueden agregar en la secuencia de pasos
guardada. Este proceso fue aplicado en los médulos de inicio de sesion, luego de iniciar la
sesion se realizaron las pruebas al afiadir un nuevo usuario al sistema, y luego para el proceso

de insertar, modificar, eliminar o buscar una entidad en el sistema.

En la figura 3.1 se muestran los resultados chequeados de manera satisfactoria en cada paso de

la secuencia guardada
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Tabla 3.4: Formato plan de pruebas para agregar una nueva entidad al sistema

Formato Plan de Pruebas de Entidad (Ganado Menor)

Identificador | 3 Version | 1
Responsable Angelica Rivero
Nombre del Caso de Prueba Usuario

Maodulo Submédulo
Registro de un nuevo usuario en el

sistema

Formulario

Pages/agropecuario/ganadomenaor.vue

Descripcion de la prueba : Se ingresa un nuevo usuario al sistema
Datos de la entidad: (datos correctos e incorrectos con fin de probar)
Nombre Entidad: La nueva

Numero Reproductoras: 67.89

Numero Sementales: 839.98372

Numero Crias: 98309.873

Latitud: 432

Longitud: 432524

Resultados esperados: Se registra la entidad en el sistema
Resultados reales: Al entrar datos correctos al sistema, se registra la
entidad, de lo contrario el sistema no deja mostrar el boton de salvar los
cambios

Entidad registrada correctamente
———

Imagen: —
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Tabla 3.5: Organizacién del nuevo sistema en cuanto a médulos y servidores

Gestionar
entidades

Reporie
Especialista » General

Geolocalizaciﬁﬂ

¥

v

¥

Login J Inicio J

[—registrado-m|

Inicio J T
. >
[——egisirarse
Gestionar
. Usuarios
Administrador

¥

Figura 3.1: Secuencia de pasos realizados en Selenium de manera exitosa para afiadir una
nueva entidad en el sistema, pasando primero por el inicio de sesi6n
| oz > O 0 3

http://localhost-3000/agropecuario/porcino

Command Target Value
v’ click id=input-31
4 v type id=input-31 Especialista
v click css=.v-icon--link
v type id=input-35 Especialista123*
7 v click css=.white—text = .v-btn__content
v click css=.v-toolbar__content = .v-btn:nth-child(1) = .v-bin__content

v click css=.v-list-item:nth-child(1) = .v-list-item__content
10 v click css=.mb-2:nth-child(8)
11 v click id=input-169
type id=input-169 Nuevo
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.2: Pruebas de rendimiento realizadas al sistema para los métodos get

#° Inspect Clear

Console | HTML (€SS Script DOM
Make sure to turn on preduction mode when deploying for production.
see more tips at https://wuejs.orgiguide/deployment.himl
[HMR] connected
[IN-component] befereEnter guard
+ GET http:/ [localhost:1337 [api/tiposentidads/ 200 OK 496ms
GET http:/ [localhost:1337 fapif cuniculas?pagination| page ]=&pagination| pagesi
GET http:/ [localhost: 1337/ apif avicolas? pagination[ page]=&pagination[pagesSiz|
GET http:/ [localhost:1337 [ apif equinos?pagination[ page]=&pagination[ pageSizf]=1 200 0K
GET http:/ [localhost:1337 /apif porcinos?pagination[ page]=&pagination[pagesiz:]=1 200 0K Z4ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif ganadomayors?pagination| page]=&pagination[phgeSize]=1 200 0K 40ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif ganadomenors?pagination[ page]=&pagination[phgeSize]=1 200 OK 35ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif arroceras?pagination| page] =&pagination[pagesSige]=1 200 OK 34ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif azucareras?pagination[page] =&pagination[pagefize]=1 200 0K 3
GET http:/ [localhost:1337 [ apif conservas?pagination[ page |=&pagination[pageze]=1 200 OK s
GET http:/ [localhost:1337 [ apif carnicas ?pagination[ page] =&pagination[pageSizk]=1 200 0K 36ms
GET http:/ [localhost:1337 fapif pescas?pagination[page]=&pagination[pageSizefl=1 200 OK 25ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif lacteas?pagination| page]=&pagination[ pageSizel=1 200 0K Zéms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif rsus?pagination[ page] =&pagination[pageSize]= 200 0K 25ms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif granos?pagination[ page]=&pagination[pageSizefl=1 200 OK Zéms
GET http:/ [localhost:1337 [ apif bebidaslicores?pagination| page]=&pagi nation[p{eSize] =1 200 OK 26ms

GET http:/ [localhost: 1337 [ apif cultivosvarios?pagination[ page]=&pagination[payesize]=1 200 OK 26ms
GET http:/ [localhost:1337 fapif provincias 200 OK 27ms
Residun

FHHEEEEEEEEEEEEEEE

Pruebas de rendimiento Para realizar las pruebas de rendimiento se incluye el uso de la ex-
tension FireBug, instalada en el navegador chrome, que funciona como el inspector, mostrando

el tiempo de respuesta de cada peticidn.
En la figura 3.2 se muestran los tiempos de respuesta de cada peticién hecha al sistema.

En la figura 3.3 se muestran las pruebas de rendimiento para el método delete

Pruebas de funcionalidad Para realizar las pruebas de funcionalidad, primeramente se vi-
sualiza cada interfaz del sistema, verificando si se ve bien, si se pueden acceder bien a cada
modulo, se verifica si cumple con las espectativas del cliente de como debe ser cada interfaz,

y si cunple con las funcionalidades requeridas.
Primeramente se muestra la interfaz de Agregar una entidad al sistema.

Se muestra que la informacién dentro del cuadro puede estar més centrada, mas organizada, y
los botones pudieran tener una mejor visualizacion, la interfaz cumple con las espectativas de
funcionalidad del cliente, quien espera que al no poner los datos correctos en los respectivos

campos, se muestre informacién en rojo diciendo lo que se necesita en ese cuadro y lo que
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.3: Pruebas de rendimiento para el método delete
Tk gee

| Console | HTML €SS Script DOM

e sy vo UKz
cainito §
POST http://localhost:1337 /api/porcinos 200 OK 133ms
GET http:/ /localhost:1337 /api/provincias 200 OK 213ms
{"data":{"id":24,"attributes" :{"numere_repreductoras”:s, "numero_sementales”:9, "numero_cochinatos”:9, "numero_cochinatas” :9, "numero_cebas” :9, "numerc_lechones™:9, "numero_precebas” :9, "numero_crias”:9, "createdat”: "222-12-
85T22:58:59.9641", "updatedat”: "2022-12-5T23:58:59.964Z", "publishedat" : "2022.
@57T22:58:59.9542" , "longitud": "-9", "latitud”: "s", "nombre_entidad":"9", "municipio”: "Caimito", "provincia®:"Artemiza", "pdmin":11.86, "pdmax":14.13, "pdprem":12.9, "alimentos”: 3. 0%, "calor" :2657.41, "elec_min": .82, "alec_ma X
3
GET http:/ /localhost:1337 /api/porcinos/ 200 OK 60ms
[#4R] bundle rebuilding
[#4R] bundle ‘client' rebuilt in 7534ms
[KR] Checking for Updates on the server...
GET /_nuxt/710f7817e944a0ec6d6b.hot-update json 200 0K 2135ms
[#4R] bundle rebuilding
[#4R] bundle 'client' rebuilt in 453ms
[#4R] Updated modules:
[%R] - ./node_modules/babel-loader/1ib?3ref--2-@! . /node_modules/vus-loader/1ib2 3vue-1oader-options! . /pages, sgropecuario/porcing. vuedvusatype=scriptal sng=Jse
[%R] - ./pages/agropecusrio/porcino.vueivuedtype=scripthlang=jsk
[#R] - ./pages/agropecuario/porcino. vue
[#R] App is up to date.
GET http:/ /localhost:1337 /api/provincias 200 OK 354ms
3 acalhost Ani inos 00 oK o
= DELETE http://localhost:1337/api/porcinos/24] 200 0K 410ms
Headers Response JSON
{"data":{"1d":24,"atEributes” 1 {"NUPErc_reproductoras” :s, "NUmerc_sementales”: s, numerc_cochinatos”:s, "NUmero_cochinatas®:s, "numero_cebas”:s, "numero_lechonss”:s, "nUmero_precebas” i3, "numero_triss":s,"createdat”:"2822-
12-85T23:58:59.9642", "updatedat":"2022-12-05722:58:59.9642", "publishedat": "2022-12-
@5T23:58:59.9547", "longitud”: "-3", "1atitud": 3", "nombre_entidad”:"8", "municipic”: "Caimito", "provincia™:"Artemisa", "pdmin”:11.66, "pdmax”:14.13, "pdprem”:12.9, "alimentos™:38.88, "calor”: 2657. 41, "elec_min":@.22,"elec_max"
GET http:/ /localhost:1337 /api/provincias 200 0K 334ms
GET http:/ /localhost:1337 /api/porcinos/ 200 OK 35ms
Object { data=Object, status=200, statusTexd="OK", ... } -
> [

Figura 3.4: Pruebas de rendimiento para el método post

Brovincia Municipio Nombre Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero
o Entidad Repr c c Crias Cebas Lechones Precebas Latitud

Sancti- Sancti
' Inspect Clear (=56
Console | HTML €55 Script DOM
artemisz 1
© GET http:/. 337/api inci 200 OK 452ms
cainito

s e
= [FoST ity flocalhost: 1537 /apil porcings 200 OF 152ms
Headers Post | Response JSON

SON
= data Object { numero_reproducloras="9", numero_sementales="9", ... }
alimentos 39.8281545454545456
calor 2657.4283855
elec_max 8.023793939393939295
elac_min 2.01963
Latitud
longitud
municipio

nombre_entidad
numero_cebas
numero_cochinatas
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.5: Prueba de rendimiento y funcionalidad realizada a los filtros del reporte

~ | Cunicula X -

incia - - B
Tipo Tipo Entidad Provincia Municipio Nombre entidad Potencial Coccién Equipos de Electricidad
Residuo Promedio Alimentos Calor Minima
N . Sancti- UEB Dos Rios
Cunicula Agropecuaria * Taguasco 3619.98 10969.63 745896.62 5.51 6.68
Spiritus Taguasco

Se han encontrado 3 elementos en total Page: 1
B Inspect 7
‘Console ‘ HTML Script DOM
FwrrCroT
Entidad is null ? false
= GET http://localhost:1337/api/ cuniculas? 200 OK 345ms
Headers Response JSON
[ Object { id=52, afiributes=Object }, Object { id=50, attributes=Object }, Object{ id=51, afirbutes=Object } ]
Object { id=52, atiributes=Object }
Object { id=50, attributes=Object }
Object { id=51, attribules=Object }
Object { pagination=Object }
[ Object { provincia="Sancti-Spiritus”, MUNICipio="Taguasco", ... }, Object { provincia="Sanct-Spiritus”, mMunicipio="Yaguajay", ... }, Object { provincia="Sancti-Spirtus”, municipio="Yaguajay", ... } ] i

Figura 3.6: Prueba de rendimiento realizada a los filtros del reporte por tipo de entidad

. — - - T

por Tipo de Residuo B

Agropecuaria

# Inspect Clear (=]5]
Console | HTML €55 Script  DOM

Residuo

Entidad Agropecuaria
Provincia
sunicipio
Entidad is null ? false

& GET http:// 1337/ api/ cuni ipo_enti i 200 OKF
1337/ api/ equinos? ipo_ent. i ipo_entidad][$efl]= ia 0 OK 21ms
1337/ api/ avicolas? ipo_en. i ipo_entidad][$ ia 20 0K 20ms
1337/ api/ i i ipo_enti ia [00 0K 23ms
1337/ api/ i i ipo_entidad][$flq]=Agropecuaria 00 0K 2ims
1337/ api/ porci ipo_en... i tipo_entidad][$ed]=Agropecuaria 2§0 0K 20ms
1337/ api/ ipo_e. i ipo_entidad][$ ia 2 OK 19ms
1337/ api/ ipo_. ia&filters[tipo_entidad][$edl]=Agropecuaria 2Jj0 OK 21ms
1337/ api/ ipo_enti... i ipo_enti ia 200 OK 19ms
1337 /api/ ipo_enti. i ipo_entidad][$ ia 200 OK 18ms
1337/ api/ bebidasli ia&filters(tipo_entidad][$eqf=Agropecuaria 20§ OK 19ms
1337/ api/l; ipo_ent. i ipo_entidad][$: ia 200 OK 18ms
1337/ api/ i tipo_en. i ipo_entidad][$edll=Agropecuaria 20 0K 29ms
1337 /api/ culti i i ipo_entidad][$: ia 20§ 0K 19ms
1337 /api/: i J:nﬁdad][ul] ia 0 OK 19ms

& GET http:/ ] 1337/ api/rsus? )¢ )_entidad][: ia 20 0K 20ms

[ Object { provincia="Sancti-Spiritus”, municipio="Taguas: }, Object { provincia="Sancti-Spiritus l, ... }, Obiject { provincia="Sancti-Spiritus’, municipio="Yaguajay", .. }, Object { provincia="Sancti-Spiritus’, ... }, Object

{ provincia="Sancti-Spiritus", ... }, Object { provincia="Sancti-Spiritus’ ... }, Object { provincia="Arlemisa", municipio="Caimita”, ...}, Object { provincia="Sancli-Spiritus”, w } 1
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.7: Prueba de funcionalidad realizada a la interfaz de geolocalizacion

Cascajal_ ] Cayosanta |
- c\fuenles\
. Manacas E"”"[”ma /' CayoGulllermo
ahmeie e J /j’ \dawaue g s et o f"
Cayo Coco
Amanuas’x,\ Residuos Cultivos Varios —_—_ 7 Capo Coco Vd
/—’_Ym‘ XE%\ Mombre: UEE Batey Colorado
';9;;:::‘::5 Ranmmu_.iﬂt | Potencial Biogas Promedio: 6.38 \
. = citea M nte Potencial Biogds Coccién de Almentos: 2035 W /’ 7 Cayo»?omﬂno//
\ Vil f L
¢ / N Ab J Potencial Biogas Equipos de Calor: 1417.53 A
Covadonga revs ! : o s 2 b / /
2 Pal m,, Matagu Potencial Biogas Electricidad Minima: 0.01 Mayajigua Vi ,/ Cayo !
= o /_; Potencial Biogds Eleciricidad Minima: 0.01 = f‘ chantbas™ Sy ‘|‘
'y Clenfuegos '~ Cumanayagua | Maricar === Flcrencla .y |
Ny A T e W W o~ Mordn |
{ . Castillode. ) f/ Cabaigl \ \\ Bolivia L
S B 5" ¥ i
| Cienfueqos b f‘"“‘-\j,—‘ E vasm Ciro }edg‘nno \ J
L7 Escambray g b o .
{ ¥ \ P m’\erade
J Ceballos:
. 1 LN - ﬂrmnmtm Jatibonico—r. ) S\ e~ MO W 8
5 Inspect (=[5]d
Console | HTML | (S5 Script  DOM | Style | Computed | DOM
<html lang="en" dat " debug="true"> ~ || Text

escript src="chrom

1d="ehemio]jcpl
= <hesd»

<title>BiogasProject «/titles font-family

meta data-n-head="1"

<neta data-n-head

o/csp-test.]s” 1d="FirebugLitecspTest” Firebugignore="true" extension="chrome” extension- :
ui-sans-serif, system-ui, -apple-

system, BlinkMacSystemFont,
"Segoe UI", Roboto, "Helvetica
Neue", Arial, “Noto Sans”, sans-
serif, "Apple Color Emaji®,
"Segoe U Emoji”, "Segoe UL

<meta data-n-h ! . ‘"_‘ T Symbol”, "Noto Color Emoji”
font-size 16px
font-weight 400
font-style

<link data-n-h see, 708, 500&¢1s0lay=swap" /> s e

<link data-n-head cons.min. css" /> color #000000

<link rel="oreload” text-transform

puso incorrectamente el usuario. Ademds se espera que, si se pone informacion incorrecta, el
sistema no deje insertar ninguna entidad, por lo que en respuesta, no se mostré el botén salvar,

o sea no se habilit6 hasta que el usuario no escribié bien todos los datos.

Continuando con estas pruebas, se muestra la interfaz del reporte general, que anteriormente
tenia una paginacion del lado del cliente, por lo que se cambi6 del lado del servidor, y ademas
tiene un botén de exportar a excel que tiene la funcionalidad de tomar los datos que se filtren
desde la interfaz a la base de datos para luego ser guardados en un arreglo y exportados a
un excel. Ademds, el cliente sugirié que fueran hechos filtrados de tipo de residuo, tipo de
entidad, provincia y municipio. A continuacion se muestra la interfaz de los reportes con el

filtrado realizado y luego ese mismo filtro exportado a excel:

Como se puede observar, aunque el cliente no vea todos los elementos filtrados porque esta
en la primera pigina que viene del lado del servidor, al exportar los filtros en el excel si se

muestra toda la informacién que viene de la base de datos.
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3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.8: Agregando una entidad al nuevo sistema

La Nueva -

seleccione una provincia seleccions un municipio

Artemisa X - Caimito X~
Mumero Sementales Mumerao Crias

Numero Repro... 839.98372 98309.873

El campo debe existir y
ser no negativo

latitud longitud

432 432524

La latitud debe existir, ser menor que La latitud debe existir, ser menor que
90 v no debe contener letras 180 ¥ no debe contener letras

Calculando potencial...
Potencial min:NaN
Potencial max:NaN
Potencial promedio:NaN
Alimentos:NaN
Calor:NaN

Elec Min:NaN

Elec Max:NaM

62



3.2 Fases del ciclo de migracion para el desarrollo y la implementacion del sistema

Figura 3.9: Filtrados en la interfaz con el paginador server side a elemento por tipo de residuo

Agropecuaria X - Cunicula X -
Sancti-Spiritus X - Filtrar por Municipio -
X
Tipo Tipo Entidad Provincia Municipio Nombre Potencial Coccién Equipos de Electricidad Electricidad
Residuo entidad Promedio Alimentos Calor Minima Maxima
= Sancti- UEB Dos Rios
Cunicula Agropecuaria B Taguasco 3619.98 10969.63 745896.62 5.51 6.68
Spiritus Taguasco
Se han encontrado 3 elementos en total Page: 1

Figura 3.10: Documento excel con todos los elementos que encontré la base de datos a partir

de esos filtros

= C @ localhost:3000/Repoge o 2 8 a .
B ©- s EntidadesBiogas. (1).xls - Bxcel

Archivo  Inida  Insetar  Disehodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista

Ka | F3 v
A A | B | & | D | E | P | G | H | | | J =
Agropecuaria 1 provincia  municipio tipo_entidad pdprom alimentos calor elec_min elec_max tipo_residuo
-1 2_ Sancti-Spiritus Taguasco Agropecuaria 3619.98 10969.63 745896.62 5.51 6.68 Cunicula
3_ Sancti-Spiritus Yaguajay Agropecuaria 40317.91 122175.48 8307505.02 61.37 74.38 Cunicula
Sancti-Spiritus ZlSancti—Spiritus Yaguajay Agropecuaria 8 76 768 78 87 Cunicula
5
Tipo Tipo § 67
Residuo 7
Cunicula Agrog 8_
97
‘ 10
11 -
EntidadesBiogas. (1) ® : 4] ] [v]
Listo 2] E -———+ 126%
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3.3 Conclusiones parciales

3.2.3. Fase 5: Migracion continua y documentacion

Se realiza una documentacién del sub sistema o sistema migrado segtn sea el caso en la cual
se describen los procesos de negocios, la documentacion del cddigo fuente y la descripcion

gréfica del sistema (Pumasunta Chungandro, 2020).

3.2.4. Fase T: Elaboracion de la documentacion final

Elaboracion de la documentacion final, consiste en unir toda la documentacion y retroalimentar
los manuales o procesos en los que se encuentre ambiguo su contenido(Pumasunta Chungan-
dro, 2020).

3.3. Conclusiones parciales

Con la conclusién del capitulo se desarrolld, implementd y se hicieron pruebas de aceptacién
del usuario o de funcionalidad resultando todas las pruebas exitosas . Ademads se realizé la
documentacion del sistema migrado con los procesos de negocio, la documentacion del cédigo
fuente y la descripcion gréfica del sistema. Se hizo un manual de usuario y se actualiz6 la ayuda
del sistema.
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CONCLUSIONES

1. En el desarrollo de esta investigacion se presentd un marco tedrico, el cual permitié co-
nocer mas acerca del significado de: migracion, software heredado, migracién de soft-
ware heredado, y tipos de migraciones de software heredado, asi como las razones por
las cuales se utiliz6 la metodologia MADIISH. Ademds, pudimos tener una mayor idea
del significado, la produccién y la utilizacion del biogds, asi como la geolocalizacién
necesaria para ver las entidades que generan los residuos en el mapa. También quedaron
definidas las herramientas y tecnologias utilizadas, que son novedosas en el contexto
acual y que facilitaron la migracién de los sistemas, asi como el mejoramiento de las
interfaces y las funcionalidades. Se concluyé que realmente era necesaria la migracion

de los sistemas a uno nuevo.

2. En el segundo capitulo de esta investigacion se definieron los factores a tener en cuen-
ta para el desarrollo de la nueva aplicacién como: las reglas del negocio, los requisitos
funcionales y no funcionales, las buenas précticas y por dltimo las fases del ciclo de
migracion de esta nueva metodologia, donde se vio el cambio de funcionalidades e in-

terfaces de las aplicaciones anteriores a la aplicacion actual.

3. En el desarrollo del dltimo capitulo se vieron reflejadas las fases de implementacién y
pruebas realizadas al nuevo sistema, las cuales fueron exitosas, realizindose pruebas de
funcionalidad, de rendimiento y de aceptacion del usuario, y en respuesta a las pruebas
que planed el cliente, se realizaron pruebas automaticas al software resultando exito-
sas. Se obtuvo el nuevo sistema migrado con nuevas funcionalidades afadidas, nuevos

residuos de biogds que se calculan de manera diferente, y una mayor rapidez en la in-
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Introduccion

teraccidn con las interfaces de usuario, mostrandose la informacion necesaria de los

potenciales de biogds en el mapa (Jiménes, 2021).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda

= Utilizar la metodologia de esta investigacion para futuras investigaciones cuando se ne-
cesite hacer una actualizacion o un cambio de software en una entidad y no se conozca

el procedimiento a llevar para esta actualizacion.
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ANEXO A

Estadisticas
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En febrero de este afio, los 12 lenguajes de programacién més populares en el indice TIOBE
fueron:

Python, con un rating de 15.33 %
C, con 14.08 % Java, con 12.13 %
C++, con 8.01 %

C#, con 5.37%

Visual Basic, con 5.23 %
JavaScript, con 1.83 %

PHP, con 1.79 %

Assembly language, con 1.60 %
SQL, con 1.55 Go, con 1.23%
Swift, con 1.18 %

Figura A.1: Indice TIOBE

O Intro Developers Regions Languages Open source Companies Predictions

1 Javascript

2 Python

W
3

2014 2816 2018 2020 2022

Figura A.2: Escala anual de Github sobre el uso de lenguajes de programacion en los tltimos
afnos
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ANEXO B

Diagramas de la Ingenieria del Software
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Figura B.1: Diagrama fisico de la nueva base de datos
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ANEXO C

Vistas de las aplicaciones
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Figura C.1: Geolocalizacién de las aplicaciones antiguas

i Sactor Agrge Regstiuos Shadia e Prral Sl Esaghye Geclocatyanins  Apsta  Cemrar sesidn

Figura C.2: Geolocalizacién de la nueva aplicacién

\t‘ Residuos Porcinos
}\ Nombre: Cacahual
P Potencial Biogds Promedio: 785.01
Potencial Biogds Coccion de Alimentos: 2378.83
Potencial Biogés Equipos de Calor: 161752.04
Potencial Biogés Electricidad Minima: 1.19
| Polencial Biegas Eleciricidad Minima: 1.45

2022 — Universidad de Sancti Spiritus José Marti
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ANEXO D

Manuales de Usuario

Frontend

Para la implementacion del frontend en su computadora debe hacer lo siguiente:

Paso 1. Instalar node.js en la pc v16.14.2 e instalar git en la pc (descargar las instalaciones

respectivamente)

Paso 2. Verificar la version de node instalada abriendo el simbolo de sistema y ejecuntando el
comando: node -v 2.1 Instalar node version manager y node package manager con los coman-

dos: nvm install y npm install
Paso 3. Crear una carpeta en cualquier lugar de la pc por ejemplo "nuevo-proyecto”
Ahora conectado a internet:

Paso 4. Abrir nuevamente el simbolo de sistema, yendo a dicha carpeta ejecutando los coman-

dos: cd "nuevo-proyecto" npm init

Paso 5. Una vez creado el proyecto procedemos a instalar vuejs en la carpeta usando los co-

mandos:
1. npm init -y npm install vue

2. npm install -g @vue/cli npm init vue @latest (aqui es la versién 2 de vue) vue --version
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ame
ng language:

anag

Figura D.1: Pasos en la consola para crear el proyecto nuxt

Paso 6. Ya verificada la version de vuejs, procedemos a crear un proyecto nuxt con los coman-

dos:

npm install -g

nuxt npm init nuxt-app nombre-del-proyecto

(la consola le ird preguntando lo siguente, para lo que usted respondera:)
(esperar que termine la consola)

Paso 7 .Instalar dependencias de nuxt y vuejs que se utilizaron mediante el comando: npm
install nombre-de-la-dependencia --save Estas son las dependencias instaladas tanto para el

proceso de desarrollo como para el ambiente de produccion:
1. @mdi/font

2.@nuxtjs/axios

3. @nuxtjs/color-mode

4. @nuxtjs/tailwindcss

5. axios 6.core-js

7. cors

8. export-from-json
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9. leaflet

10. nuxt

11. nuxt-leaflet

12. vue

13. vue-json-excel

14. vue-router-user-roles
15. vue-select2

16. vue-server-renderer
17. vue-table-to-excel

18. vue-template-compiler
19. vue2-leaflet

20. vuetify

21. webpack

desarrollo : @nuxtjs/vuetify, vue2

Paso 8: Clonar el repositorio de frontend y copiarlo dentro de la carpeta creada de "nuevo-

proyecto", sustituyendo los elementos

Paso 9. En la raiz de la carpeta "nuevo-proyecto” abrir el simbolo de sistema o la terminal

deseada y ejecutar los comandos: npm run dev
Paso 10: Abrir el navegador en la direccion de localhost: 3000 o el puerto que diga la consola

Paso 11: Entrar al sistema como administrador o especialista Administrador es la contrasena

Admin123%*, la de especialista es Especialistal23* .

Backend

1. Instalar postgreSQL
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2. Crear una base de datos con el nombre "biogas"

3. Dirigirse a github.com al repositorio de la universidad y clonar el repositorio del backend

del proyecto de biogas 2022

4. De vuelta al postgre: Hacer click derecho en la base de datos y restaurarla con el .backup

descargado del repositorio del backend

5. Dentro de la carpeta del repositorio clonado dirigirse a la carpeta de database config y poner
alli la contrasefia del postgreSQL donde estd la contrasefia y el nombre de la base de datos

biogas

6. En la raiz de la carpeta del repositorio clonado ejecutar el comando: npm run develop 7.
Abrir el navegador con la direccion "localhost: 1337" 8. Loguearse con su email y su contra-

sefla

(de no funcionar los pasos mencionados anteriormente, crear una nueva base de datos vacia en
postgreSQL para ser usada luego: crear una carpeta nueva y, conectado a internet, ejecutar los

comandos:

1. npx create-strapi-app @latest nombre_del_proyecto

(la consola va a preguntar lo siguiente, para lo que usted respondera:)
choose your installation type: Custom (manual settings)

choose your default database client: postgres

database name: (el nombre de la base de datos que cred para ser usada luego)
host: 127.0.0.1

port: 5432

username: postgres

password: (su contrasefia del proceso de instalacion de postgresql)

enable SSL connection: No (esperamos que la consola termine de trabajar)

ejecutar comandos que pida la consola: cd nombre_del_proyecto npm run develop
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Parar el servidor con ctrol C y luego tomar la carpeta "api" dentro de "src" en el repositorio

clonado y sustituirla por la carpeta "api" creada en este nuevo proyecto)
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