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Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Capitulo 1. Introduccion

Este proyecto surge de la propuesta de uno de los tutores del mismo: D. Blas J. Galvan
Gonzdlez (Departamento de Matematicas de la ULPGC), para completar diversos
estudios que se estan llevando a cabo en el Instituto Universitario SIANI (Sistemas
Inteligentes y Aplicaciones Numeéricas en Ingenieria), dentro de la division CEANI
(Computacion Evolutiva y Aplicaciones), en el ambito de los andlisis de riesgos.

Segun el Real Decreto 1196/2003 del 19 de Septiembre, donde se aprueba la “directriz
basica de Proteccidn Civil para el control y planificacion ante el riesgo de accidentes
graves en los que intervienen sustancias peligrosas”, se entiende riesgo como “la
probabilidad de que se produzca un efecto dafiino especifico en un periodo de tiempo
determinado o en circunstancias determinadas” [Gobierno de Espafa - 1999]. Seguln
esta directriz, las empresas que almacenen sustancias peligrosas* deben realizar un
plan de autoproteccion denominado: Plan de Emergencia, donde se realizara el analisis
y evaluacidén de los riesgos ademas de otra serie de medidas que no competen a este
proyecto.

El estudio de los riesgos normalmente se lleva a cabo a través de la participacién de
uno o varios expertos, sin embargo, siempre es conveniente disponer de alguna
aplicacion que facilite determinados calculos. A pesar de no ser estrictamente
necesario, el planteamiento sobre un mapa de los distintos riesgos existentes en una
zona determinada, ayudaria a ver, de forma global, los posibles resultados en caso de
accidente. El proyecto desarrollado, que consiste en una plataforma web, aluna estas
dos caracteristicas, ya que permite:

- la utilizacion de mapas de la zona donde existen los riesgos, pudiendo marcar
puntos en aquellos sitios en los que existan riesgos

- realizar los calculos exigidos para el desarrollo del plan de emergencia, en base
a una serie de modelos matematicos

Para la visualizacion de los mapas se hara uso de otro proyecto, desarrollado por:
Samuel Diaz Cabrera, también alumno de la ULPGC, que lleva por titulo: “Desarrollo de
un prototipo de componente web para la visualizacion e interaccion con mapas de
forma online”.

Ademas de estas caracteristicas, la plataforma también ofrece otras ventajas que se
irdan comentando en posteriores secciones de la memoria.

1.1. Estructura de la memoria

En la primera parte de la memoria se realizard un analisis comparativo de las distintas
aplicaciones existentes hoy en dia que ofrecen similares caracteristicas. Se intentara

13



Introduccion

explicar el nivel de utilizacién de cada una de estas principales caracteristicas
ofrecidas.

A continuacion se desarrollaran, punto por punto, los distintos objetivos alcanzados
con el proyecto, asi como la metodologia que se ha llevado a cabo para conseguirlo.
Posteriormente, se indicaran los recursos que se han ido necesitando a lo largo del
tiempo que se le ha dedicado y, por ultimo, se encuentra el desarrollo de las
conclusiones obtenidas y el planteamiento de una posible actualizacién de la plataforma.
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Capitulo 2. Estado actual del tema

Actualmente no existen muchas herramientas que estén englobadas dentro del ambito
del analisis de riesgos. Por este motivo, la comparacién no se ha centrado
exclusivamente en las aplicaciones online, sino que también se han tenido en cuenta
las aplicaciones de escritorio.

El caso que nos ocupa en este proyecto queda delimitado por los riesgos quimicos.
Dentro de este tipo de riesgos se han encontrado 2 aplicaciones similares a lo que se
pretende desarrollar:

- PHAST
- ZEUS

2.1. PHAST

PHAST es un producto de la empresa DNV (Det Norske Veritas), que se dedica a
examinar el progreso de un accidente grave basado en un proceso quimico, desde que
ocurre y se libera, hasta que se forma una nube tdéxica o se termina dispersando. En
ese proceso, calcula la concentracién de la sustancia, la radiacidén, la toxicidad, la
sobrepresiéon de explosion, etc.

Se trata de la herramienta mas completa en el ambito del analisis de riesgos, ya que
cubre todas las areas de estudio, obteniendo cdlculos muy fiables basados en técnicas
y modelos muy complejos, que han ido mejorando y ampliando a lo largo de los afios.

El funcionamiento de esta aplicacion es facil de seguir a través de los siguientes pasos:

1. Definicidn de un estado inicial. Se configuran valores de condiciones climaticas,
como pueden ser: velocidad y direccién del viento, humedad relativa,
temperatura ambiente, etc.

2. Se definen los accidentes. Utilizando un mapa o a través de coordenadas, se
establecen todos los accidentes que se desean plantear. Cada accidente podra
ser de distinto tipo y, su comportamiento durante la simulacion quedara
definido en base al modelo matematico que se haya establecido. Este modelo
matematico normalmente viene predefinido con el tipo de accidente.

Dentro de la definicion de los accidentes, también se incluye la insercidon de
todos aquellos datos requeridos para el correcto funcionamiento del modelo.

3. Por ultimo, se realiza la simulacidon de cada uno de los accidentes, por separado
0 en conjunto, segun se prefiera.
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4. Una vez realizada la simulacion se obtendran una serie de tablas y graficas para
cada uno de los accidentes simulados. En el mapa se podran apreciar las areas
gue se verian afectadas por cada accidente y en qué medida, ya que cada una
tendra una repercusién mayor o menor sobre la zona.

Para la visualizacion de los resultados, a la izquierda del mapa incluyen una leyenda
indicando cada una de las zonas de afeccidn mostradas, en cada una se indica el valor
de presién que tendria todo el sector que se vea delimitado por ese circulo. En la
Figura 1 se observa como en el mapa estdn dibujadas todas las zonas de afeccién del
accidente simulado.

Study Folder: Example from g
100
Audit Mo. 3954 an
Model : BD LIQUID LEAK
Weather . Category 5 D a0
Material: 1,3-BUTADIENE n

Legend : OverPressures
B0

a0
40

f-Origin

miflorst Case @ 2068 N/m2

—Effect Zone i@ 2068 N/mz2

i\ orst Case @ 13790 N/m2

—Effect Zone & 13790 Nim2
YWorst Case @ 20680 M/md
Effect Zone i@ 20680 N2

~—Drift Line

Full Screen EX

Cloze Full Screen

Close Full Screen

|4| 1| h|N|\ CA.‘Cohc..)\_Cnnc g Timeanoomrint Sidevien 0l Fi Late Pool Fire A Jet Fire Radii A Poal Fire Radii
Fig. 1. Zonas de afeccion del accidente simulado

PHAST tiene la apariencia caracteristica de una aplicacién de escritorio (Figura 2),
incluyendo en su cabecera un menu de herramientas principal. A su izquierda dispone
de un menu de tipo arbol donde se pueden ver los distintos accidentes que han sido
definidos, indicando en cada caso (a través de iconos preestablecidos) el tipo de
accidente del que se trata.

16



Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
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Fig. 2. Apariencia del PHAST

La seccidon derecha contiene dos ventanas:

- La primera muestra una grafica donde quedan representados los valores
obtenidos tras la simulacién del accidente seleccionado (en el menu de arbol
de la izquierda).

- Lasegunda, muestra los mismos valores pero representados en una tabla

Por ultimo, en la seccion inferior, la aplicacién dispone de una ventana para indicar lo
gue va sucediendo a través de mensajes.

2.2.ZEUS

ZEUS, cuyas siglas significan Zonas de Planificacién para Explosiones industriales, se
trata de un programa para el calculo de consecuencias y zonas de planificacidon para
accidentes graves de tipo mecanico. Esta aplicaciéon fue desarrollada en el marco de la
tesis del Ingeniero Quimico Fernando Diaz Alonso (Universidad de Murcia), y lleva por
titulo: Andlisis de consecuencias y zonas de planificacion para explosiones industriales
accidentales (en el ambito de las directivas seveso).
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La aplicacion fue creada con el fin de facilitar todos los cdlculos llevados a cabo para la
obtencidn de las magnitudes peligrosas y las zonas de planificacion expuestas en la
tesis. Por este motivo no se puede hacer una comparaciéon exhaustiva, dado que se
trata de una aplicacion desarrollada para un uso casi personal. A pesar de ello, abarca
varios casos dentro de los fenédmenos peligrosos* de tipo mecanico, siempre dentro de
un entorno industrial, para ser mas exactos, explosiones industriales accidentales
producidas por:

- Explosivos

- Sustancias inestables o pirotécnicas
- Nubes de vapor no confinadas

- Estallido de recipientes

En la Figura 3, se puede ver la pantalla principal de la aplicacion, concretamente la
pantalla principal.

Archivo Idioma Ayuda

~ METODO TNT EQUIVALENTE PARA LA DETONACION DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS

" METODO DE MULTIENERGIA PARA LA EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR

~ BAKER Y FRAGMENTOS (TNO) PARA EL ESTALLIDO DE RECIPIENTES Y ALCANCE DE FRAGMENTOS

Crupe de Investigacion de Seguridad e Higiene en la Industria

Fig. 3. Pantalla prinéipal de ZEUS

La primera informacién que solicita la aplicacion para empezar a trabajar consiste en la
eleccién del modelo matematico que se empleard a la hora de realizar los célculos.
Una vez haya sido elegido el modelo, se mostrara una pantalla de trabajo donde
solicitara la insercién de una serie de datos bdasicos para poder llevar a cabo la
simulacién del mismo (Figura 4).

18



Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Datos sustancia y temperatura ambiente

Archivo  Métodode cllculo Idioma Base deDatos  Ayuda

Datos energéticos y geométricos

I/ Nueva sustancia % de nube obstruida 2 =
Sustancia el —
Masa de sustancia en la nube kg = - :
Temperatura ambiente | C» | J
Seleccion del nivel de la explosion ==
Volumen total de obstaculos | e
Seleccién manual A = r
~ CaliG e rea supeficial de obtaculos | m?
Distancia-Sobrepresion-impulso
® Seleccione varisble ¥ Valor minimo | Valor méximo |
Distancias a las que desea conocer los efectos — — —_—
. _ = =l = . ] _—— o NE L
Distancia 1 m Distancia 2 | m Distancia 3 | m

UniversidaddeMurda | Grupo de Investigacion en Seguridad e Higiene en la Industria

Fig. 4. Pantalla de insercion de datos

L= ! Copyright 2005

Cada pantalla de trabajo serd diferente en funcidn de la explosién, pero todas tendran
varios elementos comunes, como son:

- Barra de herramientas. La barra de herramientas contiene las opciones basicas
de cualquier aplicacion, como por ejemplo: guardar, abrir, nuevo, salir, etc., asi
como algunas opciones adicionales de idioma y otras propias del tema que se
esta tratando (Figura 5).

Archivo Método de calculo Idioma Base de Datos Ayuda
- e Fig. S.Menu - — -~ - - . " i
- Datos de entrada. En esta seccion serda donde se solicitaran los datos

necesarios, asi como la eleccién de diversas opciones que determinaran el
comportamiento del modelo (Figura 6).

- Boton de calcular. Presionando el boton “Calcular’ que aparece en la seccidn
inferior de la Figura 6, la aplicacién llevara a cabo todos los célculos necesarios
para obtener los resultados.
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~ TNT EQUIVALENTE
Archivo Método de cdlcuo Idioma Base deDatos Ayuda

-Datos de la sustancia———— - — L1

if Nueva sustancia

‘Distancias a las que desea conocer los efectos

EEX

Ihstaneia 1 m
Sustancis 2 Distanaa? | m
Distancia 3 m
Cantidad | kg»
Distancia-Sobrepresion-Impulso
|Seleccione variable - ®
Valor minmo |
Valor maxuno i
. Universidad de Murdia Grupo de Investigacin en Seguridad e Higiene en la Indusiria Copyright 2005

Fig. 6. Datos de entrada parael TNT

Tras calcular los resultados, la aplicacion mostrard un conjunto de graficas y tablas con

los valores obtenidos (Figura 7).

= TNT EQUIVALENTE
Archivo Método de cdkulo Idioma Basede Datos Ayuda

g Al Giaficas y Zonas da plangicaciin |

Consecuencias | Distanciz-Sobrepresisnimpulso |

Sobiepresion vs Distancia Impulso vs Distancia
1.000.000 f— : 10.000 | =
2 i
b 11
= 100.0004 1
= 1} 2 ]
£ 1} < A
> 14 o 10004-- -
4 3 2 \
(3 \ : = 2\
5 100003 - Moo —aadee - cemand £ b
& =N = =
] e \ ;
. e ! j
2000 4.000 5.000 £.000 2.000 4,000 6.000 8.000
Cistancia (m) Dirtancia (m)

Zonas de planificacion

Zona de intervencion (22500 Pa) Zona de intervencién [6000 Pa)

Zona de alerta (1300 Pa)

Sin edificios 357 Con edificios 1555 -
(Rotwa timpénica = 1%) m Dafo % -1%) | m  [Dafio estructural menor = 10%] 3942 m
Informe: i
__ Universidad de Murcia __ Grupo de Investigacion en Sequridad e Higiene en la Industria  Copvriaht 2006

Fig. 7. Resultados de simulacién
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2.3. Propiedades Comunes

Tanto en el caso de PHAST como de ZEUS, se ofrece la opcién de crear nuevas
sustancias peligrosas, pero la forma de hacerlo es totalmente distinta (Figura 8).

- En el caso de PHAST, cuando se desee anadir una nueva sustancia, se tendran
que definir todas aquellas caracteristicas propias de la sustancia, que puedan
llegar a ser necesarias en el conjunto de modelos matemadticos que podrdn
utilizarla

- en el caso de ZEUS, cuando se pretenda afiadir una nueva sustancia, también se
debera indicar el modelo matemadtico en el que se utilizara, de esta forma, sélo
serd necesario rellenar aquellas propiedades necesarias para el correcto
funcionamiento del modelo.

informacion general

Sustancia

Peso molecular o/mol
Reaccién de combustion
MNdmero de moles estequiométricos de sustancia i
Nimern de males estequinmétricns de nxigenn :
Velocidad de combustién laminar : m/s
= :r ....................... . o

Fig. 8. Formulario de nueva sustancia

A pesar de haber realizado una busqueda intensiva sobre las aplicaciones para el
calculo de andlisis de riesgos, aquellas que se encuentran estdn obsoletas o no estdn a
disposicion del usuario comun, con lo cual no se ha podido realizar un estudio
comparativo como con PHAST y ZEUS. A pesar de ello, se muestra una breve
descripcién sobre su funcionamiento. Entre estas aplicaciones cabe destacar:
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CIRMA: la Direccion General de Proteccidn Civil y Emergencias (Ministerio del
Interior) realizd un analisis exhaustivo sobre la afeccion y vulnerabilidad del
medio ambiente por accidentes graves ocurridos en establecimientos afectados
por el Real Decreto 1254/1999. Ademas también elaboré una propuesta de
metodologia para el analisis de riesgos ambientales.

Este programa “gestiona el Calculo del indice de riesgo medioambiental de los
escenarios accidentales que se definan para un establecimiento, en base a los
indices globales de consecuencias medioambientales obtenidos y a sus
probabilidades/frecuencias.”

El Real Decreto 1254/1999 ya no se encuentra en vigor, por lo que como se
comentaba anteriormente, esta aplicacién a dia de hoy estd obsoleta.

SHELL FRED 5.0 “(Incendio, Fugas, Explosidn, Dispersidon, es un software que
permite simular las consecuencias de las fugas de un producto, tanto
accidentales como intencionadas.”

ALOHA 5.3 de la EPA: “es un programa que se utiliza como modelo de
dispersion atmosférica para evaluar escapes de vapores de sustancias quimicas
peligrosas.”

EFFECTS TNO 5.5: “es un programa que calcula los efectos fisicos debidos a
escapes de sustancias peligrosas.

Calcula riesgos medioambientales

Contiene una base de datos de propiedades fisicas de mds de 100 sustancias
peligrosas.”

RISKCURVES TOOLBOX 4.0.: “se utiliza para realizar el analisis cuantitativo del
riesgo en la industria quimica o petroquimica. Calcula todo tipo de riesgos,
como por ejemplo riesgos de la salud o riesgos del transporte.

Angdlisis de los resultados del riesgo.

Indica si un sistema se encuentra balanceado con su medio.

Esta basado en el Yellow Book, Green Book y el Purple Book.”
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Capitulo 3. Objetivos

La motivacion para realizar este proyecto surge de la necesidad de proporcionarle al
CEANI una herramienta que ayude en el estudio de los andlisis de riesgos, facilitandole
el desarrollo de planes de emergencia en lo que al planteamiento de accidentes se
refiere, pudiendo obtener las zonas afectadas en base a los modelos matematicos
desarrollados.

El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar una plataforma web para
el analisis de riesgos en entornos industriales. Para poder satisfacer estos objetivos, se
plantea una plataforma compuesta por:

- Base de datos: en toda plataforma que almacene datos se necesita hacer uso
de una base de datos. En este caso almacenara dos tipos de datos:
0 los que facilite el sistema
0 los que aporte el usuario en cada caso para poder resolver un accidente
en concreto

- Web Service: este elemento de la plataforma proveera un conjunto de servicios
propios de los analisis de riesgos. En la mayoria de los casos el webservice se
verd obligado a acceder a la base de datos. En unos casos para recuperar datos
del usuario y en otros para utilizar los datos proporcionados por el sistema.

- Aplicacion web: la parte visible para el cliente, que accedera a los servicios
ofrecidos por el webservice para realizar la mayoria de sus funciones.

§ -
" 5
a o
Usuario 1 App Web \ ¢ X (4
Web Service

]

BBDD

Usuario 3 App Web

Fig. 9. Arquitectura de la plataforma
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El principal objetivo a cubrir por esta plataforma es poder definir los escenarios donde
suceden los accidentes, posicionarlos sobre un mapa y mostrar las zonas que se verian
afectadas en caso de que se llegasen a producir. Aunque en el capitulo del analisis se
hace un estudio mas exhaustivo de todos los requerimientos de la aplicacion, para
satisfacer este objetivo principal, se han de cubrir los siguientes objetivos basicos:

- Definir nuevos escenarios para realizar las simulaciones

- Guardar los escenarios definidos para su uso posterior

- Poder modificar los escenarios definidos

- Crear nuevos accidentes asociados al escenario

- Posicionar los accidentes en el mapa

- Visualizar de forma grafica los resultados obtenidos en las simulaciones

- Visualizar en forma de texto los resultados obtenidos en las simulaciones
- Definir nuevas zonas de afeccion

- Definir nuevas sustancias

- Definir nuevos recursos

- Cargar mapas del usuario
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Capitulo 4. Recursos necesarios

Dada la naturaleza del proyecto, durante el estudio y desarrollo del mismo ha sido
necesario utilizar diversos recursos, tanto hardware como software que se listaran a lo
largo de esta seccidn, indicando en cada caso a quién pertenece.

La mayoria de los recursos utilizados para el desarrollo del proyecto han sido provistos
por La Division de Computacién Evolutiva y Aplicaciones (CEANI) del Instituto
Universitario de Sistemas Inteligentes y Aplicaciones Numéricas en Ingenieria (SIANI),
perteneciente a la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria; ademas de los recursos
gue se nombraran a continuacién, también han sido utilizadas las instalaciones del
centro a nivel de una zona donde establecer los recursos prestados.

Recursos Hardware Propietario
Ordenador con procesador Intel Pentium 4 CEANI
a 3.00 GHz y 3 GB de memoria RAM

Pantalla Dell 19 CEANI
Pantalla Phillips 17 CEANI
Ordenador portatil Dell Inspiron 1545 de Alumno
15,4°” (Intel Core Duo — 2GHz y 4GB de

memoria RAM)

Pantalla LG 17°” Alumno
Impresora laser blanco y negro CEANI
Impresora multifuncién Lexmark Alumno
Pendrive 4 GB TDK Alumno
Disco duro portatil WD 160 GB Alumno

Tabla 1. Recursos utilizados a lo largo del desarrollo del proyecto

El desarrollo no ha sido orientado al contexto del software libre, sin embargo también
se ha llegado a utilizar alguna de estas herramientas. A continuacién se detalla el
conjunto de programas que han sido utilizados.
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Recursos Software

Propietario/Tipo de licencia

Sistema Operativo Windows Vista

Enterprise

CEANI

Sistema Operativo Windows Vista Home

Premium

Alumno (licencia propia)

Adobe Flex Builder

Alumno (licencia de estudiante)

Microsoft Visual Studio .NET 2008

Alumno (licencia de estudiante, convenio

de la ULPGC)

Microsoft SQL Server 2008 Enterprise Alumno (licencia de estudiante, convenio
de la ULPGC)

Microsoft Office 2007 Alumno (licencia de estudiante, convenio
de la ULPGC)

Microsoft Visio 2007 Alumno (licencia de estudiante, convenio
de la ULPGC)

Internet Explorer 8 Gratuito

Mozilla Firefox 3.5 Gratuito

Tabla 2. Software utilizado para el desarrollo del proyecto
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Capitulo 5. Metodologia

La metodologia que se ha seguido para el desarrollo del ciclo de vida de este proyecto
consiste en el modelo evolutivo: iterativo e incremental. En este modelo se realizan
iteraciones completas con el mismo numero de fases. La primera fase sera considerada
como la fase inicial y el resto seran refinamientos de la misma.

Esta metodologia posibilita una realimentacion entre clientes y desarrolladores. Tras
cada iteracidn, existe un prototipo del software que puede ser valorado por el cliente,
lo que conlleva una pronta deteccién de errores, asi como la inserciéon de nuevos
requisitos que sean ajustables a los ya definidos.

Las fases que componen este ciclo de vida son (ver Figura 10):

5.1. Analisis

Durante el andlisis se realizara la especificacién de los requisitos de la aplicacidn,
dividiéndolos entre requisitos funcionales y no funcionales. Cada requisito vendra
definido por una tabla compuesta de varios campos, donde se explicard la
funcionalidad que se pretende cubrir. A continuacién, unido a cada requisito vendra un
diagrama de casos de uso y un conjunto de tablas explicativas de los mismos.

Las herramientas utilizadas durante las fases de andlisis han sido, principalmente, las
proporcionadas por el lenguaje de modelado UML. Para la recogida de requisitos tanto
funcionales como no funcionales, se hara uso de entrevistas, cuestionarios, etc.

5.2. Diseiio

En la fase de disefio, como su propio nombre indica, se realizara el disefio de las
distintas partes que componen la plataforma: cliente web, servicio web y base de
datos.

Se presentardn un conjunto de diagramas de la aplicacién web y del webservice, donde
se pueden observar las distintas entidades que participan, asi como la forma en que
interactuan. Para la base de datos se realizard un diagrama de modelo de la base de
datos que contiene el conjunto de tablas con las propiedades, cada tabla de la base de
datos incorporara también una tabla explicativa.

En esta parte también se debe llevar a cabo un estudio de las distintas tecnologias
existentes y que podrian llegar a utilizarse para la implementacion de la plataforma.
Una vez hecho se debera decidir qué lenguaje se utilizara, el sistema gestor de la base
de datos y cobmo se comunicaran cada una de las partes de la plataforma.
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Analisis

2

Disefio

2

Implementacién

v

Validacién

Analisis

v

Disefio

v

Implementacion

v

Validacién

Analisis

v

Disefio

v

Implementacién

v

Validacién

lteracion 1 lteracion 2 lteracion 3

Fig. 10. Fases del ciclo de vida del modelo evolutivo: iterativo e incremental

5.3. Implementacion

La fase de implementacidon consiste en llevar a cabo el desarrollo de los modelos
obtenidos durante la fase de disefo, que a su vez han sido construidos en base a los
requisitos obtenidos en la fase de analisis.

En la parte de disefio ya se habra decidido qué lenguajes y herramientas se deberan
utilizar, por lo que sdlo restaria instalar cada una de ellas para poder hacer uso de las
mismas.

5.4. Validacion

Durante el periodo de validacion se estableceran una serie de pruebas que aseguren el
correcto funcionamiento de la plataforma. Para poder asegurar este hecho, no solo se
ha de comprobar que la funcionalidad requerida esté cubierta, sino que, por otra
parte, también habrd que comprobar que en caso de que alguna de las conexiones
entre las distintas partes de la plataforma fallase, el sistema no se vendria abajo.

Para comprobar que se ha cubierto toda la funcionalidad definida en la parte del
analisis, se plantearan una serie de escenarios haciendo pruebas de cada uno de los
casos de uso. Y para la comprobacién de las conexiones, se forzara el fallo de cada una
de ellas revisando la reaccién del sistema.
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Capitulo 6. Analisis

En esta seccion se realiza un analisis de la aplicacién, realizando primeramente un
estudio del problema planteado, asi como las necesidades que se pretenden cubrir con
su desarrollo. A continuacion se presenta un estudio exhaustivo de ambos.

6.1. Descripcion del problema / Contextualizacion de la
plataforma

La plataforma desarrollada como proyecto esta categorizada dentro de la tematica de
la Seguridad Industrial. En este dmbito, se presenta el Andlisis del Riesgo como una
herramienta fundamental para la planificacidon ante emergencias derivadas de posibles
accidentes en la actividad industrial.

La Direccidn General de Proteccidon Civil y Emergencias, entidad que depende del
Ministerio del Interior del Gobierno de Espafia, hace una clasificacién de los tipos de
riesgos, diferenciando entre Riesgos Naturales y Riesgos Tecnoldgicos. Esta definicidn
se hace extensible al resto de paises europeos al igual que otros continentes.

Dentro de la clasificacion establecida por el Gobierno, el analisis se ha centrado en la
seccion de Riesgos Tecnoldgicos. Estos riesgos se encuentran fuertemente
relacionados con las actividades del transporte y de la industria, quedando englobados
dentro del dmbito de la Seguridad Industrial, como ya se comentd anteriormente.

La Seguridad industrial se puede dividir en 3 secciones:

- Seguridad laboral
- Seguridad de los productos industriales
- Seguridad de los procesos e instalaciones industriales

Cualquier accidente de las citadas secciones puede llegar a ocasionar graves
consecuencias sobre personas, bienes materiales o medioambiente. Actualmente el
numero de accidentes que se registran a nivel laboral es muy bajo, debido en mayor
medida a los estudios que se realizan para poder evitarlos. Por este motivo se ha de
seguir avanzando de forma que las nuevas tecnologias aplicadas en la industria no
afecten negativamente en estos valores. Para lograr un equilibrio en este sentido, se
ha de llevar un control sobre el riesgo de que se produzcan estos accidentes.

6.1.1. Accidentes graves

Dentro de los accidentes, se denomina accidente grave aquel que tiene repercusiones
sobre las personas y el medioambiente, provocando la emisidon de sustancias toxicas o
de energia por encima de lo que se considera normal. La emisién de energia suele ir
acompainada de fendmenos peligrosos del tipo térmico (incendios) o mecanico
(detonaciones, deflagraciones,...), favoreciendo en ocasiones la dispersién de los
agentes toéxicos involucrados. En relacién a los accidentes relativos a la actividad
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industrial, la Direcciéon General de Proteccidn Civil y Emergencias diferencia entre dos
grupos de riesgos, los riesgos quimicos por una parte y los riesgos nucleares o
radiolégicos por otra. Este proyecto se centra en la ayuda al estudio de los riesgos
quimicos, en concreto, en los accidentes declarados en el ambito del Real Decreto
1254/1999, sobre medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves
en los que intervengan sustancias peligrosas, quedando definidos los mismos como
“Cualquier suceso, tal como una emisiéon en forma de fuga o vertido, incendio o
explosién importantes, que sea consecuencia de un proceso no controlado durante el
funcionamiento de cualquier establecimiento al que sea de aplicacién el presente Real
Decreto, que suponga una situacion de grave riesgo, inmediato o diferido, para las
personas, los bienes y el medio ambiente, bien en el interior o exterior del
establecimiento, y en el que estén implicadas una o varias sustancias peligrosas”|
Gobierno de Espafia — 1999]. El citado Real Decreto se encuentra en el ambito
legislativo espafiol, no obstante, este transpone la Directiva Europea 96/82/CE al
régimen juridico del pais.

6.1.2. Legislacion sobre “accidentes graves”

La Ley 21/1992 de Industria es la referencia para la legislacion en materia de seguridad
industrial en Espafa. En ella se indica que las actividades relacionadas con la seguridad
e higiene en el trabajo se rigen por normativa especifica, diferente a la normativa
relativa a lo que se ha denominado como “accidentes graves”.

La legislacion especifica sobre “riesgo quimico” consiste principalmente en el Real
Decreto 1254/1999, sobre medidas de control de los riesgos que van asociados a los
accidentes graves producidos, en los que intervengan sustancia peligrosas. También
son de aplicacion los Reales Decretos 119/2005 y 948/2005, que modifican al anterior,
y la Directriz Basica de Proteccidn Civil para el control y planificacién ante el riesgo de
accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas.

6.1.3. Real Decreto 1254 /1999 y posteriores modificaciones

El Real Decreto 1254/1999 tiene como finalidad la prevencion de accidentes graves en
los que intervengan sustancias peligrosas, asi como controlar el nivel de sus
consecuencias teniendo por objeto la proteccidn de las personas, los bienes y el medio
ambiente.

Dentro del mismo se define al industrial como “cualquier persona fisica o juridica que
explote o posea el establecimiento o la instalacién, o cualquier persona en la que se
hubiera delegado, en relacion con el funcionamiento técnico, un poder econémico
determinante”. Segln se establece en las partes 1 y 2 del anexo | del Real Decreto, el
industrial estara obligado a elaborar un informe de seguridad en funcién de la cantidad
de sustancias peligrosas presentes y de los umbrales presentes en el propio anexo.

Siempre que el Real Decreto sea de aplicacion en un establecimiento industrial, se
obliga a la elaboracidn del Analisis del Riesgo. Dependiendo de la cantidad de sustancia
peligrosa que haya en cada caso, el documento puede variar en su contenido, sin
embargo, a nivel general son muy similares.
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El Anadlisis del Riesgo consiste en una herramienta que se utiliza para controlar el
riesgo. Esta herramienta permite, entre otros aspectos, la identificacion de acciones
encaminadas a la prevencion de la ocurrencia de accidentes, asi como la planificacién
de los pasos a seguir en caso de que este se produzca, con el propdsito de minimizar
las consecuencias del accidente.

6.1.4. Real Decreto 1196/2003

Este es el Real Decreto por medio del cual se aprueba la Directriz Basica de proteccion
civil para el control y planificaciéon ante el riesgo de accidentes graves en los que
intervienen sustancias peligrosas. Por medio de la misma se realiza una revision de la
Directriz Basica anteriormente en vigor, bajo las consideraciones citadas en el Real
Decreto 1254/1999 presentado anteriormente, en aspectos tan relevantes como son la
adopcion de politicas de prevenciéon de accidentes graves, el establecimiento de
sistemas de gestion de la seguridad, el desarrollo de planes de autoproteccion, la
elaboracion de informes de seguridad, la consideracién del efecto domind, la
realizacion de inspecciones, la ordenacién territorial teniendo en cuenta el riesgo de
accidentes graves y la informacién al publico.

En el Articulo 4 de la citada Directriz, se expone el objetivo y contenido que ha de
satisfacer al Analisis del Riesgo que debe de contener el Informe de Seguridad al que
hace referencia el Articulo 9 del Real Decreto 1254/1999, exigido, como se comentd
anteriormente, a aquellos industriales en cuyo establecimiento estén presentes
sustancias peligrosas, en funcién de las cantidades expuestas en las partes 1y 2 del
anexo | del Real Decreto 1254/1999, y mas concretamente en su columna 3. Por medio
del Andlisis del Riesgo se pretenden identificar los accidentes graves que pueden
ocurrir en el establecimiento, asi como el cdlculo de las consecuencias y dafos
producidos por aquellos. El contenido de este Analisis del Riesgo es el que se expone a
continuacion:

e |dentificacion de peligros de accidentes graves.

e Calculo de consecuencias. Zonas de riesgo segun valores umbrales.
e (Cdlculo de vulnerabilidad.

e Relacion de accidentes graves identificados.

e Medidas de prevencién, control y mitigacion.

No obstante, la legislacion incluye lo que se denomina Analisis Cuantitativo de Riesgos
(ACR). Este pudiera ser exigido por la autoridad competente en el caso de considerarlo
oportuno.

6.1.5. Zonas de afeccion mas importantes
Aunque se pueden definir distintas zonas, segun se establece en la Directriz basica de

proteccion civil citada en este documento, las zonas de afeccion mas importantes que
vienen definidas por el valor umbral establecido son:
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- Zona de intervencion: Es aquella en la que las consecuencias de los accidentes
producen un nivel de dafios que justifica la aplicacién inmediata de medidas de
proteccion.

- Zona de alerta: Es aquella en la que las consecuencias de los accidentes
provocan efectos que, aunque perceptibles por la poblacidn, no justifican la
intervencién, excepto para los grupos criticos.

- Efecto domind: la concatenacién de efectos causantes de riesgo que multiplica
las consecuencias, debido a que los fendmenos peligrosos pueden afectar,
ademas de los elementos vulnerables exteriores, otros recipientes, tuberias o
equipos del mismo establecimiento o de otros establecimientos préximos, de
tal manera que se produzca una nueva fuga, incendio, estallido en ellos, que a
su vez provoquen nuevos fendmenos peligrosos.

6.2. Ambito de la plataforma desarrollada

Como se ha venido explicando hasta ahora, la plataforma desarrollada en este
proyecto serviria como herramienta en el drea del Analisis del riesgo. Una vez se hayan
identificado los peligros de accidentes graves, se procede al calculo de consecuencias
de los mismos.

Identificacion de
peligros de accidentes
graves

A 4

—_—_—— e - — —

2 | |

Calculo de “

consecuencias. Zonas q : = SII I IREI :
de riesgos segtin | B I
valores umbrales | |

A

Calculo de o | Relacion de accidentes - rev&et:?éiai:r?trol
vulnerabilidad graves identificados g —_— y
mitigacion

Fig. 11. Ubicacion de la aplicacion dentro del estudio de los riesgos

La fase de cdlculo de consecuencias captura los datos necesarios de la fase anterior vy,
los resultados obtenidos, estan calculados en base a un conjunto de modelos
matematicos que definen el comportamiento del accidente en caso de haberse
producido.
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Los resultados conseguidos por los modelos matematicos definirdn las distintas zonas
que se verian afectadas por el accidente, quedando sometidas a una determinada
presidon que vendrd definida por el valor umbral establecido (por ejemplo: zona de
alerta, zona de intervencion ...). Cada valor umbral proporcionard una zona de afeccién
distinta.

Zona afectada por el
accidente que cumple
el valor de umbral o

4
|
|

Valor umbral

o
|
Accidente :
A |
|
|
|
|

v

Aplicacién del modelo
matematico para el
calculo de resultados

Fig. 12. Ejemplo

6.3. Modelos matematicos utilizados

El conjunto de modelos matematicos que se utilizan para el calculo de consecuencias
no es de dominio publico, por tanto, se han desarrollado aquellos que estaban
disponibles:

6.3.1. Método equivalente TNT

El TNT (trinitrotolueno) es un explosivo convencional. Ha sido uno de los explosivos
mas utilizados a nivel militar, lo cual ha permitido que sus efectos se hayan estudiado
ampliamente. Este método permite predecir de una forma rapida y sencilla los dafios
ocasionados por la explosidon de una nube de vapor no confinada, calculdndolo a partir
de la masa de TNT que equivaldria a la cantidad de hidrocarburo implicado, es decir,
que produciria el mismo nivel de dafios. Por ende, es uno de los métodos mas
utilizados.

La férmula que se utiliza para el calculo del resultado es:
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WTNT
Wrnr = Wexp <—
explosivo

exp

Donde:

Wit masa equivalente de TNT
Wexp: masa del explosivo
(WrnT/Wexp)explosivo: €quivalencia de TNT por unidad de masa de explosivo

Existe una tabla de referencia donde se indican los coeficientes para calcular las
equivalencias de distintos hidrocarburos con respecto al TNT:

Explosivo Equivalencia (sobrepresion) Equivalencia (impulso)
Nitroglicerina 1.69 1.69
PETN 1.77 1.77
Acido Picrico 1.06 1.06
RDX 1.57 1.57
Trinitrobenceno 1.11 1.11
2.4.-Dinitrotolueno 0.77 0.77
Nitrato Amodnico 0.56 0.56
Perdxido de ciclohexanona 0.19 0.19
Clorato sédico 0.15 0.15
Nitrometano 1.34 1.34
Composiciéon A-3 1.09 1.076
Composicién C-4 1.37 1.19
Coclotol (70/30) 1.14 1.09
HBX-1 1.17 1.16
HBX-3 1.14 0.97
H-6 1.38 1.15
Minol Il 1.20 1.11
Pentolita 1.38 1.14
Picratol 0.90 0.93
TNETB 1.36 1.10
Tritonal 1.07 0.96

Una vez se tiene la masa del explosivo se puede calcular la masa de TNT equivalente a
la cantidad de sustancia que participa en la explosién:

Wint=Wexp * coeficiente de la tabla
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A continuacidn se calcula la distancia escalada (z') a la que se origina una determinada
presion, en base a las siguientes ecuaciones

113 X 105 > B, > 11000; P,_1.13 x 1057/ 20V
11000 > PS > 400’ PS = 1.83 X 10521(—1.16)

En funcion del valor umbral de la zona que se desee calcular, se utilizara la primera o la
segunda ecuacién. La primera serd para valores comprendidos entre 1.13 X 10° y
11000 pascales y la segunda para valores comprendidos entre 11000 y 400 pascales.

Teniendo la z’ calculada, sélo faltaria obtener el resultado del modelo, que sera la
distancia del drea afectada partiendo desde el centro del accidente.

, Z

zZ =
(Wrnr)'/3

despejando el valor que falta por calcular:

z= Z,(WTNT)l/g

siendo z el resultado del modelo.

La Directriz basica de proteccién civil para el control y planificacién ante el riesgo de
accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas, establece los valores
umbrales para la estimacién de las zonas de planificacidon ante emergencias. En cuanto
al riesgo de impulsos y sobrepresiones se han establecido los valores umbrales
siguientes:

6.3.1.1. Valores umbrales para la zona de intervencion

- Valor local integrado del impulso debido a la onda de presion: 150 milibar
segundo (15000 pascales)

- Sobrepresidon local estatica de la onda de presidon de 125 milibar (12500
pascales)

6.3.1.2. Valores umbrales para la zona de alerta

- Valor local integrado del impulso debido a la onda de presiéon: 100 milibar
segundo (10000 pascales)
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- Sobrepresién local estatica de la onda de presiéon de 50 milibar (5000
pascales)

6.3.1.3. Valores umbrales para la zona de efecto dominé

- Sobrepresion local estatica de la onda de presion de 160 milibar (16000
pascales)

6.3.2. Fuga de Liquido Inflamable

Cuando la cisterna que contiene una sustancia liquida pierde su capacidad de
retencidn, el liquido se fuga y se extiende ocupando una superficie que depende de la
existencia de obstaculos que impidan su progresién. Si el liquido es inflamable, la parte
qgue pudiera estar evaporando desde la superficie del charco generado (es
dependiente de la volatilidad de la sustancia) es susceptible de ocasionar el incendio.
Esto ocurre cuando los vapores emitidos se mezclan con el aire y cuando se sobrepasa
el limite inferior de inflamabilidad y se aporta la energia de activacion necesaria. Estos
vapores son lo que arde realmente. Este incidente se denomina “incendio de charco”.

6.3.2.1. El efecto de los incendios

Son provocados por la oxidacion rapida, no explosiva, de sustancias combustibles,
produciendo llama, que puede ser estacionaria (incendio de charco, dardo de fuego) o
progresiva (llamarada, bola de fuego), pero que en todos los casos disipa la energia de
combustidn mayoritariamente por radiacién que puede afectar a seres vivos e
instalaciones materiales.

Si la materia sobre la que incide el flujo de radiacion térmica no puede disiparlo a la
misma velocidad que lo recibe, éste provoca un incremento de su temperatura. Si este
incremento no se limita, se producen alteraciones irreversibles y catastroéficas, que
pueden culminar en la combustién o fusidn y volatilizaciéon de la materia expuesta.

En las proximidades del punto donde se desarrolla la llama, se tiene transmision del
calor tanto por conveccién como por radiacidon y conduccion. Asi pues, la Unica forma
de evitar o mitigar sus efectos es la utilizacion de equipos de proteccién individual
frente al calor o el fuego o protecciones adecuadas. En contraposicion, a partir de una
cierta distancia del foco del incendio, la transmision del calor se efectua
exclusivamente por radiacion, disminuyendo su intensidad al aumentar dicha
distancia. Esto hace que cualquier pantalla opaca a la radiaciéon térmica pueda
constituir una medida de proteccion sumamente eficaz.

La variable por medio de la cual se describen los fendmenos peligrosos del tipo
térmico es la Dosis de radiacién, D, recibida por los seres humanos procedentes de las
llamas o cuerpos incandescentes. Esta es expresada mediante:
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D=Im*? texp

Donde:

- Iy eslaintensidad media recibida, en kW/m?
texp €l tiempo de exposicion, en segundos.

Esta expresidon es vélida para intensidades superiores a 1.7 kW/m?, para valores
inferiores al anterior, el tiempo de exposicién es practicamente irrelevante, esto es, se
considera que en dichas condiciones, la mayoria de la poblacién puede estar expuesta
durante dilatados periodos de tiempo sin sufrir dafio.

Con fines de planificacidn, en los incendios de corta duracidn, inferiores a un minuto,
el tiempo de exposicidn se hace coincidir con la duracidén de éstos; para los de mayor
duracidn, se establece como tiempo de exposicidon el transcurrido hasta que los
afectados alcancen una zona protegida frente a la radiacién o donde la intensidad
térmica sea inferior a 1.7 kW/m?2.

Para este ultimo caso y con objeto de determinar las distancias que delimitan las zonas
de intervencidn y alerta, se recomienda seguir el modelo de respuesta de la poblacién
ante la génesis de incendios, propuesto por TNO, en el que se establece un primer
periodo de reaccién de unos cinco segundos, donde la poblacion permanece estatica y
a continuacién se produce la huida, alejdndose del incendio a una velocidad media de
4 m/s.

La Directriz basica de proteccidn civil para el control y planificacion ante el riesgo de
accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas, establece los valores
umbrales para la estimacion de las zonas de planificacién ante emergencias. Estos se
indican a continuacion para el caso de ocurrencia de incendios:

6.3.2.2. Valores umbrales para la zona de intervencion

Una dosis de radiacion térmica de 250 (kW/m2)4/3 - s, equivalente a las combinaciones
de intensidad térmica y tiempo de exposicién que se indican a continuacion.

LkW/m?> 7 6 5 4 3
texps S 20 25 30 40 60

6.3.2.3. Valores umbrales para la zona de alerta
Una dosis de radiacion térmica de 115 (kW/m2)4/3 - s, equivalente a las combinaciones
de intensidad térmica y tiempo de exposicidn que se indican a continuacion.

37




Analisis

LkW/m* 6 5 4 3 2
tees 11 15 20 30 45

6.3.2.4. Valores umbrales para la zona de efecto dominé

Radiacion térmica: 8 kW/m?2.

6.3.2.5. Utilizacion del modelo

Debido a que los modelos de calculo de estas magnitudes fisicas resultan muy costosos
computacionalmente, el equipo del CEANI, que es quien ha proporcionado este
modelo, ha optado por el empleo de Redes Neuronales para aproximar los resultados
a los aportados por herramientas software de reconocido prestigio internacional para
las que se han implementado los citados modelos.

Aungue las redes neuronales requieren un importante esfuerzo de cémputo durante
su entrenamiento (se han realizado mas de 900 simulaciones y se han entrenado mas
de 3000 redes), una vez entrenada, el proceso de célculo se realiza de forma casi
inmediata.

6.4. Analisis de requisitos y casos de uso

Durante la fase de andlisis se ha contado con 2 tipos de expertos, por un lado el
analista de riesgos, que sera el futuro usuario de la aplicacién y, por otro lado, los
expertos en tecnologias de la informacion. A través de entrevistas y cuestionarios se
han obtenido el conjunto de requisitos funcionales y no funcionales que definen el
comportamiento de la plataforma.

6.4.1. Roles

Se encuentran dos tipos de usuarios que haran uso de la plataforma a lo largo del ciclo
de vida de la misma. Ambos se consideran actores principales, ya que haran uso
directo.

- Usuario de la aplicacidn: sera el encargado de hacer uso de la aplicacion web.
Utilizard toda la funcionalidad para realizar el célculo de consecuencias,
partiendo de los datos obtenidos en la identificacién de los riesgos. El experto o
analista de riesgos sera este tipo de usuario.

- Administrador de la BBDD: serd el encargado de actualizar los datos de la
aplicacion, modificandolos cuando sea necesario o incluyendo nuevos datos
que podran utilizar todos los usuarios. La actualizaciéon de los datos se hard
directamente a través del Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).
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6.4.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las tareas especificas que el sistema debe ser
capaz de llevar a cabo.

A continuacién se presenta el conjunto de requisitos funcionales que satisfacen las
necesidades descritas por el usuario experto a través de las entrevistas y los
cuestionarios. Cada requisito se describird en una tabla modelo cuyos campos son
[Duran, A. & Bernardez, B. - 2002]:

RF - X <nombre descriptivo>

Autores <autor de la version actual>

Fuentes <fuente de la version actual>

Actores asociados <nombre de los actores>

Requisitos asociados | Rx-y<nombre del requisito>

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en los
siguientes casos de uso.

Importancia <Importancia del objetivo>

Estabilidad <Estabilidad del objetivo>

Comentarios <Comentarios adicionales sobre el objetivo>

Identificador y nombre descriptivo: cada requisito se debe identificar por un cédigo
Unico y un nombre descriptivo. Los identificadores de los requisitos funcionales
comienzan con RF.

Autores y Fuentes: estos dos campos contienen el nombre de los autores
(desarrolladores) y de las fuentes (clientes o usuarios), de la version actual del
requisito, de forma que la rastreabilidad sea efectiva, llegando hasta las personas que
hicieron la propuesta de necesidad del requisito.

Actores asociados: este campo contiene el nombre del tipo de usuario (rol) que llevara
a cabo la accion asociada al requisito funcional.

Requisitos asociados: en este campo se indican otros requisitos que estdn asociados
por algin motivo con el requisito que se esta describiendo, de esta forma se consigue
tener una rastreabilidad horizontal, es decir, se podran obtener todas las relaciones
existentes entre el conjunto de requisitos.

Descripcidn: este campo, tal y como su nombre indica, recoge la descripcidon del
requisito funcional, se explica el objetivo al que hace referencia.

Importancia: este campo indica la importancia del cumplimiento del requisito para los
clientes y usuarios. Se puede asignar un valor numérico o alguna expresion que indique
el grado de importancia, como: vital, urgente, importante, etc.

Estabilidad: este campo indica la estabilidad del requisito, es decir, una cuantificacién
de la probabilidad de que pueda sufrir cambios en el futuro. Esta estabilidad se puede
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establecer mediante un valor numérico o mediante una expresién que indique el grado
de estabilidad, como: alta, media o baja, o PD (por determinar) si es que aun no se ha

determinado.

Comentarios: en este campo se puede afiadir cualquier otra informacion sobre el
requisito que no encaje en los campos establecidos en la tabla.

RF-1 Gestionar usuarios
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos, Nayarit Santana Pacheco

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

Descripcidn

Los usuarios tienen que poder loguearse en la aplicacién para
poder hacer uso de la misma. En caso de no tener acceso, deben
poder crear un nuevo usuario

Importancia

Vital

Estabilidad

Media

Comentarios

Como campos obligatorios para el usuario se deben guardar:
- Nombre de usuario
- Contrasefa
- Email
Como campos opcionales se deben guardar los datos personales.

RF - 2 Gestionar sustancias
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

Descripcion

Los usuarios deben tener acceso al listado de sustancias
disponibles, crear nuevas sustancias, modificarlas, eliminarlas y
ademas poder ver sus propiedades.

Importancia

Vital

Estabilidad

Alta

Comentarios

RF-3 Gestionar recursos
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario
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Requisitos asociados

Descripcidn

Los usuarios deben tener acceso al listado de recursos
disponibles, crear nuevos recursos, modificarlos, eliminarlos y
ademas poder ver sus propiedades.

Importancia

Media

Estabilidad

Alta

Comentarios

RF-4 Gestionar mapas
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

Descripcion

Los usuarios deben tener acceso al listado de mapas disponibles,
subir nuevos mapas y ver sus propiedades

Importancia

Vital

Estabilidad

Alta

Comentarios

Los mapas deben ser imagenes en formato: .jpg, .gif, .png, .tiff
El usuario tiene que poder establecer las coordenadas del mapa

RF -5 Gestionar zonas
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

Descripcion

Los usuarios deben tener acceso al listado de zonas de riesgo
disponibles, crear nuevas zonas, modificarlas y eliminarlas,
ademas de ver sus propiedades

Importancia

Importante

Estabilidad

Alta

Comentarios

RF -6 Gestionar escenarios
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

RF2, RF3, RF4, RF5

Descripcidn

Los usuarios deben tener acceso al conjunto de escenarios
disponibles, crear nuevos escenarios, modificarlos, eliminarlos y
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revisar sus propiedades

Importancia

Vital

Estabilidad

Media

Comentarios

Los usuarios sélo podran ver e interactuar con los escenarios que
sean de su propiedad.
Los accidentes solo se podran posicionar en los mapas definidos.

RF-7 Gestionar accidentes
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Analista de Riesgos

Actores asociados

Usuario

Requisitos asociados

RF2, RF3, RF4, RF5, RF6

Descripcidn

Los usuarios deben tener acceso al conjunto de accidentes que
existe dentro de cada escenario

Importancia

Vital

Estabilidad

Media

Comentarios

Los usuarios sélo podran trabajar con los accidentes cuando
estén dentro de un escenario.
Los accidentes sélo podran usar sustancias y zonas definidas.

6.4.3. Casos de uso

Una vez definidos los requisitos, se han realizado los casos de uso que los satisfacen.
Ademas de los diagramas, se ha utilizando una plantilla para plasmar toda la informacién
referente a cada caso de uso. Esta plantilla, al igual que la utilizada para la definicién de
requisitos, consiste en una tabla cuyos campos son [Duran, A. & Bernardez, B. - 2002]:

CU-X

Autor:

Requisitos asociados:

Actor Principal:

Personal involucrado e intereses:

Precondiciones:

Garantias de éxito (Postcondiciones):

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

Identificador, Autor: estos dos campos tienen el mismo significado que en la tabla vista
en la seccidn de requisitos, pero en este caso, haciendo referencia al caso de uso.

Requisitos asociados: en este campo se afiaden los requisitos que quedaran cubiertos
con el caso de uso que se esta describiendo.
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Actor principal: este campo contendrd el nombre del usuario que llevara a cabo la accién
descrita en el caso de uso. En algunos casos, varios actores podran realizar la accién, con
lo cual, habra mas de un actor principal indicado.

Personal involucrado e intereses: en este campo se delimita qué es lo que debe hacer el
sistema en funcidn de los distintos actores que participan, de esta forma se establecen
todos los objetivos que deben ser cumplidos con el caso de uso tratado.

Precondiciones: en este campo se expresan en lenguaje natural las condiciones
necesarias para que se pueda realizar el caso de uso.

Garantias de éxito (Postcondiciones): en este campo se expresan en lenguaje natural las
condiciones que se deben cumplir después de la terminacién normal del caso de uso.

Escenario principal de éxito (o flujo basico): este campo describe el camino de éxito
tipico que satisface los intereses del personal involucrado. Normalmente no incluye
ninguna condicion o bifurcacion, ya que es mas inteligible postergar todo el manejo de
caminos condicionales a la seccion de extensiones.

Extensiones (o flujos alternativos): en este campo se indican todos los otros escenarios o
bifurcaciones, tanto de éxito como de fracaso, que no se encuentran dentro del camino
tipico (escenario principal de éxito). El conjunto del apartado anterior y este apartado
conformaran casi todos los intereses del personal involucrado.

Requisitos especiales: si un requisito no funcional, atributo de calidad o restriccién se
relaciona de manera especifica con un caso de uso, se debe recoger dentro del caso de
uso en este apartado.

<<Extend>>

Crear usuario
<<Extend>>
Gestionar usuarios
<<Extend>>
Cerrar sesion

Fig. 13. Diagrama que cubre el Requisito Funcional 1 (RF-1)

usuario
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CuU-1 Crear usuario

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF1

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere acceder a la aplicaciéon

Precondiciones:
El usuario no tiene una cuenta en la aplicacién para poder acceder

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario obtiene su acceso a la aplicacién con un nuevo nombre de usuario y
contrasefna

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario se conecta a la aplicacion
2. El usuario selecciona la opcidn de crear nuevo usuario
3. Rellena los datos
4. Guarda los datos
5. La aplicacién guarda el nuevo usuario y lanza un aviso

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1. Elusuario en lugar de guardar los datos, cancela el registro
4.2. La aplicaciéon no guarda los datos

5.1. La aplicacion lanza un aviso indicando que no se han rellenado todos los
campos obligatorios

5.2. El usuario rellena los campos que faltan

5.3. Guarda los datos

Requisitos especiales:

CuU-2 Login

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF1

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere acceder a la aplicaciéon

Precondiciones:
El usuario tiene una cuenta de usuario en la aplicacién

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario accede a la pantalla principal de la aplicacién una vez ha introducido
correctamente su usuario y contrasefia

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario se conecta a la aplicacion
2. Selecciona la opcidn de inicio de sesién
3. Introduce usuario y contrasefa
4. Accede a la pantalla principal de la aplicacién

Extensiones (o Flujos Alternativos):
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3.1. Elusuario introduce un usuario y/o contrasefia que no son correctos
3.2. El usuario recibe un mensaje de logueo incorrecto

Requisitos especiales:

Cu-3 Cerrar sesién

Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF1

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere salir de la aplicacion

Precondiciones:
El usuario tiene una cuenta de usuario en la aplicacién y esta logueado en ella

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario sale de la aplicacién y regresa a la pantalla de inicio

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario pica en el enlace de cerrar sesidon

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

Ver listado
Ver sustancia

<<Extend>>  f45delo matematico

utilizado

<<Extend>

Gestionar
sustancias

<<Extend>>

<<Extend>>
<l—

Eliminar sustancia

Comprobar si
sustancia utilizada

usuario

<<Extend>

<<Extend>

Modificar sustancia

Comprobar si
sustancia del usuarig

Fig. 14. Diagrama que cubre el Requisito Funcional 2 (RF-2)
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Ccu-4 Ver listado

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF2

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de las sustancias disponibles

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza todas las sustancias

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccidn de sustancias
2. La aplicaciéon muestra el listado de sustancias disponibles

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CU-5 Ver sustancia

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF2

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver las propiedades de una sustancia

Precondiciones:
El usuario estd logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza las propiedades de la sustancia

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
3. El usuario accede a la seccion de sustancias
4. Selecciona la sustancia que quiere ver
5. La aplicaciéon muestra las propiedades de la sustancia seleccionada

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El usuario selecciona la sustancia incorrecta
2.2. Laaplicacién muestra las propiedades de la sustancia no deseada

Requisitos especiales:

CU-6 Crear sustancia

Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF2

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
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Usuario: el usuario quiere definir una nueva sustancia

Precondiciones:
El usuario estd logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar la nueva sustancia definida

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de crear nueva sustancia
2. Rellena todos los campos obligatorios
3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1.1. El usuario intenta guardar la sustancia sin haber rellenado los campos
obligatorios
3.1.2. Laaplicacién lanza un mensaje de aviso indicando que faltan datos

5.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
5.2.2. Los datos no se guardan en la aplicacidn

Requisitos especiales:

CuU-7 Modificar sustancia
Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF2

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere modificar alguna de las propiedades de una sustancia

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar la sustancia actualizada

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la sustancia que desea modificar
2. Selecciona la opcion de modificar sustancia
3. Cambia los datos que quiere actualizar
4. Guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. El usuario intenta guardar los cambios dejando algin campo obligatorio
vacio
4.1.2. La aplicacién lanza un mensaje de alerta indicandolo

4.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
4.2.2. Lasustancia mantiene las propiedades que tenia

Requisitos especiales:
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CU-8 Eliminar sustancia
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF2

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar una sustancia

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
La sustancia es eliminada de la aplicacién

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la sustancia que desea borrar
2. Selecciona la opcion de borrar sustancia
3. La aplicacion lanza una advertencia de seguridad
4. Elusuario confirma que desea borrar la sustancia
5. La sustancia es eliminada de la aplicacion

Extensiones (o Flujos Alternativos):
5.1.1. La sustancia esta siendo utilizada en algun accidente
5.1.2. La aplicacién lanza una alerta indicando que no se puede borrar la
sustancia porque esta siendo utilizada
5.1.2. Lasustancia no se borra de la aplicacion

5.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
5.2.2. Lasustancia no se borra de la aplicacion

Requisitos especiales:
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Ver listado

<<Extend>>

<Extend>> Tipo de recurso

Crear recurso

<<Extend>>

Gestionar recursos

<<Extend>>

< Eliminar recurso

Comprobar si

<<Extend>> recurso utilizado

<<Extend>>

<<W/
Modificar recurso

usuario

Comprobar si
recurso del usuario

Fig. 15. Diagrama que cubre el Requisito funcional 3 (RF-3)
CU-9 Ver listado
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF3
Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de los recursos disponibles

Precondiciones:
El usuario estda logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza todos los recursos

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de recursos
2. La aplicaciéon muestra el listado de recursos disponibles

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CuU-10 Ver recurso

Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF3

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver las propiedades de un recurso
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Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza las propiedades del recurso

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de recursos
2. Selecciona el recurso que quiere ver
3. La aplicacién muestra las propiedades del recurso seleccionado

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. Elusuario selecciona el recurso incorrecto
2.2. La aplicacion muestra las propiedades del recurso no deseado

Requisitos especiales:

Cu-11 Crear recurso

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF3

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere definir un nuevo recurso

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar el nuevo recurso definido

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de crear nuevo recurso
2. Rellena todos los campos obligatorios
3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1.1. El usuario intenta guardar el recurso sin haber rellenado los campos
obligatorios
3.1.2. La aplicacién lanza un mensaje de aviso indicando que faltan datos

3.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.2.2. Los datos no se guardan en la aplicacion

Requisitos especiales:

CU-12 Modificar recurso
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF3

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere modificar alguna de las propiedades de un recurso
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Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar el recurso actualizado

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el recurso que desea modificar
2. Selecciona la opcion de modificar recurso
3. Cambia los datos que quiere actualizar
4. Guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. El usuario intenta guardar los cambios dejando algin campo obligatorio
vacio
4.1.2. Laaplicacién lanza un mensaje de alerta indicandolo

4.2.3. El usuario no guarda los datos, en su lugar cancela
4.2.4. Elrecurso mantiene las propiedades que tenia

Requisitos especiales:

CuU-13 Eliminar recurso

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF3

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar un recurso

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El recurso es eliminado de la aplicacién

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el recurso que desea borrar
2. Selecciona la opcion de borrar recurso
3. La aplicacién lanza una advertencia de seguridad
4. Elusuario confirma que desea borrar el recurso
5. Elrecurso es eliminado de la aplicacion

Extensiones (o Flujos Alternativos):
5.1.1. Elrecurso esta siendo utilizado en algun accidente
5.1.2. La aplicacién lanza una alerta indicando que no se puede borrar el recurso
porque esta siendo utilizado
5.1.3. Elrecurso no se borra de la aplicacién

5.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
5.2.2. Elrecurso no se borra de la aplicacién

Requisitos especiales:
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Ver listado

Gestionar mapas

Usuario

omprobar si mapa
utilizado

F

g. 16. Diagrama que cubre el Requisito Funcional 4 (RF-4)

CU-14

Ver listado

Autor:

Nayarit Santana Pacheco

Requisitos asociados: | RF4

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de los mapas disponibles

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza todos los mapas

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de mapas

2.

La aplicacién muestra el listado de mapas disponibles

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CU-15

Ver mapa

Autor:

Navyarit Santana Pacheco

Requisitos asociados: | RF4

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver las propiedades de un mapa

Precondiciones:
El usuario estda logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza las propiedades del mapa

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
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1. Elusuario accede a la seccidn de mapas
2. Selecciona el mapa que quiere ver
3. La aplicacidon muestra las propiedades del mapa seleccionado

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El usuario selecciona el mapa incorrecto
2.2. La aplicacion muestra las propiedades del mapa no deseado

Requisitos especiales:

CU-16 Crear mapa

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF4

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere definir un nuevo mapa

Precondiciones:
El usuario estd logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar el nuevo mapa definido

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
4. El usuario selecciona la opcién de crear nuevo mapa
5. Rellena todos los campos obligatorios
6. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):

6.1.1. El usuario intenta guardar el mapa sin haber rellenado los campos

obligatorios

6.1.2. Laaplicacién lanza un mensaje de aviso indicando que faltan datos

3.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.2.2. Los datos no se guardan en la aplicacion

Requisitos especiales:

CU-17 Eliminar mapa

Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF4

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar un mapa

Precondiciones:
El usuario estd logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El mapa es eliminado de la aplicacién

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
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El usuario selecciona el recurso que desea borrar
Selecciona la opcién de borrar recurso

La aplicacién lanza una advertencia de seguridad
El usuario confirma que desea borrar el recurso
5. Elrecurso es eliminado de la aplicacion

PwnNhpE

Extensiones (o Flujos Alternativos):

5.1.1. El mapa estd siendo utilizado en algun accidente

5.1.2. La aplicacién lanza una alerta indicando que no se puede borrar el mapa

porque estd siendo utilizado
5.1.4. El mapa no se borra de la aplicacion

5.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
5.2.2. El mapa no se borra de la aplicacion

Requisitos especiales:

Ver listado
<<Extend>>

<<Extend @
<<Exterid>>
<<Extend>>

Gestionar zonas Crear zona

x<Extend>>

Modelo matematico
utilizado

Usuario
<<Extend>>
Revisar si
<<Extend>> sustancia de usuario
Revisar si se esta
usando
Fig. 17. Diagrama que cubre el requisito funcional 5 (RF-5)
CU-18 Ver listado
Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF5
Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de las zonas disponibles
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Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza todas las zonas

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccidn de zonas
2. La aplicacién muestra el listado de zonas disponibles

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CU-19 Ver zona

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF5

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver las propiedades de una zona

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza las propiedades de la zona

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccidn de zonas
2. Selecciona la zona que quiere ver
3. Laaplicacién muestra las propiedades de la zona seleccionada

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El usuario selecciona la zona incorrecta
2.2. La aplicacion muestra las propiedades de la zona no deseada

Requisitos especiales:

CU-20 Crear zona

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF5

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere definir una nueva zona

Precondiciones:
El usuario estd logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar la nueva zona definida

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de crear nueva zona
2. Rellena todos los campos obligatorios
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3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):

3.1.1. El usuario intenta guardar la zona sin haber rellenado los campos

obligatorios
3.1.2. La aplicacién lanza un mensaje de aviso indicando que faltan datos

3.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.2.2. Los datos no se guardan en la aplicacién

Requisitos especiales:

Cu-21 Modificar zona

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF5

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere modificar alguna de las propiedades de una zona

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario puede utilizar la zona actualizada

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la zona que desea modificar
2. Selecciona la opcion de modificar zona
3. Cambia los datos que quiere actualizar
4. Guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):

4.1.1. El usuario intenta guardar los cambios dejando algin campo obligatorio

vacio
4.1.2. Laaplicaciéon lanza un mensaje de alerta indicandolo

4.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
4.2.2. Lazona mantiene las propiedades que tenia

Requisitos especiales:

CuU-22 Eliminar zona

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF5

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar una zona

Precondiciones:
El usuario estd logueado
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Garantias de éxito (Postcondiciones):
La zona es eliminada de la aplicacion

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la zona que desea borrar
2. Selecciona la opcion de borrar zona
3. La aplicacién lanza una advertencia de seguridad
4. Elusuario confirma que desea borrar la zona
5. Lazona es eliminada de la aplicacion

Extensiones (o Flujos Alternativos):
5.1.1. Lazona estd siendo utilizada en algun accidente
5.1.2. La aplicacién lanza una alerta indicando que no se puede borrar la zona
porque esta siendo utilizada
5.1.3. Lazona no se borra de la aplicacion

5.2.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
5.2.2. Lazona no se borra de la aplicacién

Requisitos especiales:

‘Afadir zona a
accidente
Posicionar
accidente

Eliminar zona de
accidente
Afadir
accidente/recurso
Modificar
accidente/recurso

<<Extend>>

Ver accidentes

<<Extend>>

<<Extend>>

Ver listado  )<<Extend>>

Editar escenario

Crear escenario

<<Extend>>

Gestionar
escenarios
<<Extend>'
Anadir
accidente/recurso

<<Extend>>

Usuario

Fig. 18. Diagrama que cubre el requisito funcional 6 (RF-6)

CuU-23 Ver listado

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

57




Analisis

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de escenarios

Precondiciones:
El usuario estda logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza todas los escenarios

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de escenarios
2. Laaplicacién muestra el listado de escenarios del usuario

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CU-24 Ver escenario

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el contenido de un escenario

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza el escenario

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de escenarios
2. La aplicacidon muestra el listado de escenarios del usuario
3. El usuario selecciona el escenario que quiere visualizar
4. La aplicacién muestra el contenido del escenario: mapa, accidentes y recursos
asociados

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

CU-25 Crear escenario

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere crear un nuevo escenario

Precondiciones:
El usuario estda logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza el escenario creado
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Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):

1. Elusuario selecciona la opcidn de crear nuevo escenario

2. La aplicacidn solicita los datos necesarios
3. Elusuario rellena los datos necesarios
3.1. El usuario asocia un nuevo mapa al escenario
3.1.1. Selecciona el mapa que desea asociar
3.2. El usuario asocia un nuevo accidente al escenario
3.2.1. Rellena los datos del nuevo accidente
3.2.2. Posiciona el accidente en el mapa
3.2.3. Asocia una zona al accidente
3.2.4. Elimina una zona del accidente
3.3. El usuario asocia un nuevo recurso al accidente
3.3.1. Rellena los datos del nuevo recurso
3.3.2. Posiciona el recurso en el mapa
4. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:
3.1.1. Elusuario no asocia mapa al escenario

3.2.1. Elusuario no asocia ningln accidente al escenario

3.3.1. Elusuario no asocia ningun recurso al escenario

3.2.3.1.  Elusuario no asocia ninguna zona al accidente

4.1. El usuario no guarda los datos, en su lugar cancela
4.2. Se pierden todos los datos sobre el nuevo escenario

CU-26 Editar escenario

Autor: Navyarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el contenido de un escenario

Precondiciones:
El usuario esta logueado y tiene un escenario seleccionado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario actualiza el escenario

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcidon modificar
2. Cambia los datos deseados
2.1. Afiade nuevo accidente
2.1.1. Asocia una zona al accidente
2.2. Modifica accidente
2.2.1. Asocia una zona al accidente
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2.2.2. Elimina una zona del accidente

2.3. Elimina accidente existente

2.4. ARade nuevo recurso

2.5. Modifica recurso

2.6. Elimina recurso existente

2.7. Modifica el nombre del escenario

2.8. Modifica la descripcidon del escenario
3. Guarda los cambios
4. La aplicacion muestra los datos actualizados

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1. El usuario en lugar de guardar los cambios cancela
3.2. La aplicacion no guarda los datos
3.3. La aplicacion mantiene los datos antiguos

4.1. El usuario ha dejado campos obligatorios vacios, la aplicacion muestra el
aviso
4.2. Guarda las modificaciones

Requisitos especiales:

CuU-27 Ver accidentes

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de accidentes asociados al escenario
seleccionado

Precondiciones:
El usuario esta logueado y tiene un escenario seleccionado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza el listado de accidentes

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccién de accidentes
2. La aplicacidon muestra el listado de accidentes asociados al escenario

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El escenario no tiene ningun accidente asociado
2.2. Laaplicacién no muestra ningun accidente

Requisitos especiales:

CU-28 Ver recursos

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario
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Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el listado de recursos asociados
seleccionado

al

escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene un escenario seleccionado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza el listado de recursos

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede a la seccidn de recursos
2. Laaplicacién muestra el listado de recursos asociados al escenario

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El escenario no tiene ningun recurso asociado
2.2. Laaplicacién no muestra ningun recurso

Requisitos especiales:

Cu-29 Ver mapa

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere ver el mapa asociado al escenario

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El usuario visualiza el mapa

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario accede al escenario
2. La aplicacidon muestra el mapa asociado al escenario

Extensiones (o Flujos Alternativos):
2.1. El escenario no tiene ningln mapa asociado
2.2. La aplicacidon no muestra ningln mapa

Requisitos especiales:

CU-30 Afadir accidente

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere afiadir un accidente a un escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario
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Garantias de éxito (Postcondiciones):
El escenario tiene asociado un nuevo accidente

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de afiadir nuevo accidente
2. Rellena los datos solicitados por la aplicacién
3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.1.2. El escenario conserva el numero de accidentes inicial

3.2.1. La aplicacion lanza un aviso indicando que no se han cubierto los campos
obligatorios

3.2.2. Elusuario rellena todos los campos obligatorios

3.2.3. Guarda los datos

3.2.4. El escenario pasa a tener un accidente mas

Requisitos especiales:

CuU-31 Afadir zona a accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere afadir una zona a un accidente

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario y dentro del escenario el
accidente

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El accidente tiene asociada una nueva zona

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de afadir nueva zona
2. Rellena los datos solicitados por la aplicacién
3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1. El usuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.2. El escenario conserva el nUmero de zonas inicial

Requisitos especiales:

CU-32 Eliminar zona de accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar una zona de un accidente
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Precondiciones:

El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario y dentro del escenario el

accidente

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El accidente tiene asociada una zona menos para simular

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la zona que quiere borrar
2. Laaplicacién lanza una advertencia de seguridad
3. El usuario confirma el borrado de la zona
4. Lla aplicacion borra la zona del accidente

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1. El usuario no confirma el borrado de la zona
3.2. El escenario conserva el niumero de zonas inicial

Requisitos especiales:

CuU-33 Eliminar accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar un accidente de un escenario

Precondiciones:
El usuario esta logueado y tiene seleccionado el escenario

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El escenario tiene asociado un accidente menos

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el accidente que quiere borrar
2. Selecciona la opcidn borrar
3. La aplicacidon lanza una advertencia de seguridad
4. El usuario confirma el borrado del accidente

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1. El usuario no confirma el borrado del accidente
4.2. El escenario termina con el nUmero de accidentes inicial

Requisitos especiales:

CU-34 Modificar accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere modificar un accidente de un escenario
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Precondiciones:
El usuario esta logueado y tiene seleccionado el escenario

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El accidente es actualizado

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el accidente que quiere modificar
2. Selecciona la opcion modificar
3. El usuario modifica los campos que quiere actualizar
4. Elusuario guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. Elusuario no guarda los cambios, en su lugar cancela
4.1.2. El accidente mantiene su forma original

4.2.1. La aplicacién lanza un aviso indicando que se han dejado campos
obligatorios sin rellenar

4.2.2. Elusuario rellena los campos que faltan

4.2.3. Guarda los datos

Requisitos especiales:

CU-35 (Re) Posicionar accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere posicionar un accidente de un escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario. El escenario tiene un mapa
asociado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El accidente queda posicionado en el mapa

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el accidente que quiere posicionar
2. Selecciona la opcion posicionar
3. El usuario selecciona la posiciéon donde quiere ubicar el accidente
4. Elusuario guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. Elusuario no guarda los cambios, en su lugar cancela
4.1.2. El accidente mantiene su posicion original

Requisitos especiales:

CU-36 Anadir recurso

Autor: Nayarit Santana Pacheco

Requisitos asociados: | RF6
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Actor Principal: ‘ Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere afiadir un recurso a un escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El escenario tiene asociado un nuevo recurso

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona la opcion de afiadir nuevo recurso
2. Rellena los datos solicitados por la aplicacién
3. Guarda los datos

Extensiones (o Flujos Alternativos):
3.1.1. Elusuario no guarda los datos, en su lugar cancela
3.1.2. El escenario conserva el nimero de recursos inicial

3.2.1. La aplicacién lanza un aviso indicando que no se han cubierto los campos
obligatorios

3.2.2. Elusuario rellena todos los campos obligatorios

3.2.3. Guarda los datos

3.2.4. El escenario pasa a tener un recurso mas

Requisitos especiales:

Cu-37 Eliminar recurso

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere eliminar un recurso de un escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El escenario tiene asociado un recurso menos

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el recurso que quiere borrar
2. Selecciona la opcion borrar
3. Laaplicacién lanza una advertencia de seguridad
4. El usuario confirma el borrado del recurso

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1. Elusuario no confirma el borrado del recurso
4.2. El escenario termina con el nUmero de recursos inicial

Requisitos especiales:
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CU-38 Modificar recurso
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere modificar un recurso de un escenario

Precondiciones:
El usuario esta logueado y tiene seleccionado el escenario

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El recurso es actualizado

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el recurso que quiere modificar
2. Selecciona la opcion modificar
3. El usuario modifica los campos que quiere actualizar
4. Elusuario guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. Elusuario no guarda los cambios, en su lugar cancela
4.1.2. Elrecurso mantiene su forma original

4.2.1. La aplicacién lanza un aviso indicando que se han dejado campos
obligatorios sin rellenar

4.2.2. Elusuario rellena los campos que faltan

4.2.3. Guarda los datos

Requisitos especiales:

CU-39 (Re) Posicionar recurso
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere posicionar un recurso de un escenario

Precondiciones:
El usuario estd logueado y tiene seleccionado el escenario. El escenario tiene un mapa
asociado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
El recurso queda posicionado en el mapa

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el recurso que quiere posicionar
2. Selecciona la opcion posicionar
3. El usuario selecciona la posiciéon donde quiere ubicar el recurso
4. Elusuario guarda los cambios

Extensiones (o Flujos Alternativos):
4.1.1. Elusuario no guarda los cambios, en su lugar cancela
4.1.2. Elrecurso mantiene su posicién original

Requisitos especiales:
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CU-40 Simular accidente
Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere obtener los resultados de las zonas afectadas en un
accidente

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
La aplicacién genera los resultados solicitados

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el escenario
2. Selecciona el accidente
3. Selecciona la opcion de simular
4. La aplicacion muestra de forma grafica y numérica las zonas afectadas en base
a las zonas asociadas al accidente

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

Cu-41 Generar informe

Autor: Nayarit Santana Pacheco
Requisitos asociados: | RF6

Actor Principal: Usuario

Personal involucrado e intereses:
Usuario: el usuario quiere obtener los resultados de las zonas afectadas en un
documento, con valores numéricos

Precondiciones:
El usuario esta logueado

Garantias de éxito (Postcondiciones):
La aplicacién genera los resultados solicitados en un documento

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. Elusuario selecciona el escenario
2. Selecciona la opciéon de generar informe
3. La aplicacidn genera un texto con los datos solicitados
4. Elusuario almacena el texto

Extensiones (o Flujos Alternativos):

Requisitos especiales:

67




Analisis

6.4.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales equivalen a las restricciones establecidas, limitando, de
esta forma, las opciones para construir una solucién. En las siguientes tablas se
describen cada uno de los requisitos no funcionales definidos [Durdn, A. & Bernardez,

B.—-2002]:

RNF-1 Servidor .NET

Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Expertos en Tl

Actores asociados

Requisitos asociados

Descripcion

El servidor web que ofrece los servicios que consumira el cliente
debe ser desarrollado en la plataforma .NET

Importancia Alta

Estabilidad Alta

Comentarios -

RNF-2 SGBD SQL SERVER 2008
Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Expertos en Tl

Actores asociados

Requisitos asociados

Descripcion

El servidor web que ofrece los servicios que consumira el cliente
debe ser desarrollado en la plataforma .NET

Importancia Alta

Estabilidad Alta

Comentarios

RNF-3 Cliente RIA

Autores Nayarit Santana Pacheco
Fuentes Expertos en Tl

Actores asociados

Requisitos asociados

Descripcidn

El cliente debe ser una Rich Internet Application

Importancia

Alta

Estabilidad

Alta

Comentarios
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6.5. Modelo del dominio

Una vez expuestos los requisitos funcionales y no funcionales de la plataforma y los
respectivos casos de uso, se ha realizado un diagrama del modelo del dominio. En este
diagrama se exponen los conceptos mas destacados que se obtienen como conclusién
del andlisis, asi como las relaciones entre ellos.

El objetivo de este diagrama no es mostrar toda la funcionalidad, con él se pretende
ayudar a visualizar los conceptos mas destacados del problema y ver como se
relacionan. Estas clases y relaciones, una vez llegados a la fase de diseno, pasaran a ser
cada uno de ellos una clase. De igual forma, en la fase de disefio probablemente
apareceran nuevas clases y relaciones, ademas de modificar las planteadas en este
modelo.
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Fig. 19. Modelo del dominio
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Capitulo 7. Diseiio

Una vez realizado el analisis de |la plataforma y de cada uno de sus componentes, se ha
realizado el disefio de la misma. A continuacion se encuentra una descripcién de:

- Arquitectura utilizada

- Tecnologias elegidas
- Diseio de cada parte de la plataforma

O Patrones empleados
0 Diagramas de clases

7.1. Arquitectura basica de la plataforma

El disefio arquitectdnico representa la estructura de los datos y los componentes de la
plataforma, sus propiedades visibles externamente, asi como las relaciones entre ellos
y todo asumiendo un estilo arquitectonico.

El estilo arquitectdnico sera el que establezca los componentes que formaran parte de
la plataforma y cdmo interactuaran entre ellos. En este caso, dada la naturaleza de la
aplicacidn, se ha elegido una arquitectura cliente-servidor de 3 capas.

Servidor Web Servidor BBDD

Cliente 3

Fig. 20 Arquitectura cliente-servidor de 3 capas
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La arquitectura cliente-servidor es una arquitectura distribuida donde los datos vy el
procesamiento se distribuyen entre varios procesadores. Los componentes principales
son:
- Un conjunto de servidores independientes que proporcionan servicios a otros
subsistemas

- Un conjunto de clientes que acceden a los servicios proporcionados por los
servidores

- Una red que permite a los clientes comunicarse con los servidores y acceder a
estos servicios

Para que la comunicacion se pueda establecer correctamente, los clientes deberdn
conocer el nombre de los servidores disponibles, sin embargo, estos servidores no
necesitaran conocer la identidad de los clientes.
En una arquitectura cliente-servidor sencilla, la funcionalidad del sistema recae
principalmente en el servidor o por el contrario en el cliente, pero al dividir el sistema
en 3 capas se consiguen distribuir las responsabilidades:

- Capa 1: clientes

- Capa 2: servidor web

- Capa 3: servidor de datos

Servicio Web con funciones
especificas de Analisis de Riesgos

216 3|7

‘ —— —— ®C
[]

Aplicacion Web

Servidor BBDD

Fig. 21. Comunicacion entre capas
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A continuacién se muestra como ejemplo, lo que podria ser una comunicacién entre los
distintos componentes de la arquitectura:

1. El cliente, en funcion de la peticién del usuario, accedera a alguno de los
servicios ofrecidos por el servicio web

2. Este, a su vez, accedera al servidor de datos para obtener los datos requeridos.
3. Los datos seran devueltos al servidor tras una consulta.

4. El servidor hard el tratamiento necesario sobre esos datos, asi como las
comprobaciones pertinentes y devolvera la respuesta al cliente

5. Elcliente mostrard la respuesta al usuario.

7.2. Tecnologias utilizadas

Dada la naturaleza del proyecto, se han utilizado diversas tecnologias para llevar a
cabo el desarrollo de toda la plataforma. A continuacién se describen cada una de
ellas, indicando en que parte se utiliza junto con una descripcidn de la misma.

7.2.1. Servidor web

Basado en una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se ha utilizado Windows
Communication Foundation (WCF) para crear los servicios web. No se han estudiado
otras tecnologias existentes dado que venia impuesta su utilizacidon a través de los
requisitos no funcionales descritos en el capitulo del analisis de la plataforma.

WCEF, disponible desde la versién 3.0 de .NET, fue creada con el fin de permitir una
programacion rapida de sistemas distribuidos y el desarrollo de aplicaciones basadas
en arquitecturas SOA, con una APl simple. Se considera un framework para la creacién
de este tipo de aplicaciones. Permite enviar datos como mensajes asincronos desde un
extremo del servicio a otro. El servicio web puede estar hospedado en un servidor lIS o
ser hospedado en una aplicacién. Los mensajes pueden ser tan simples como un
caracter o una palabra que se envia como XML, o tan complejos como una secuencia
de datos binarios.

7.2.1.1. Mensajeria y extremos

W(CF se basa en la nocién de comunicacién basada en mensajes, y cualquier cosa que
se pueda modelar como un mensaje. Esto habilita una APl unificada en todos los
mecanismos de transporte diferentes. El modelo realiza una diferenciacion entre
clientes, que son las aplicaciones que inician la comunicacidn y servicios, que son las
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aplicaciones que estan a la espera de que los clientes se comuniquen con ellos y dan
respuesta a esta comunicacion. Una aplicacién puede actuar como cliente, como
servicio o como ambos a la vez.

Cada mensaje es enviado entre extremos, que son los lugares donde los mensajes se
envian y/o reciben y, en ellos se define toda la informacidon que se requiere para el
intercambio de mensajes. Cada servicio puede exponer uno o mas extremos y cada
cliente debe generar un extremo que sea compatible con alguno de los extremos del
servicio.

( Cliente \ Servicio

&
Wl

Fig. 22. Envio de mensajes entre Cliente y Servidor

Un extremo describe de una manera basada en estdndar donde se deberian enviar los
mensajes, como se deberian enviar y qué aspecto deberian tener. Un servicio puede
exponer esta informacién como metadatos que los clientes pueden procesar para
generar clientes WCF adecuados y pilas de comunicacion.

7.2.1.2. Protocolos de comunicacion

Un elemento requerido de la pila de comunicacién es el protocolo de transporte. Los
mensajes se pueden enviar por intranets e internet utilizando protocolos de transporte
comunes, como pueden ser: HTTP y TCP. También se admiten otros protocolos de
transporte que permiten la comunicacién con aplicaciones Message Qeue Server
(MSMQ). Para agregar mas mecanismos de transporte se pueden utilizar los puntos de
extension integrados en WCF.

Otra pieza necesaria en la pila de comunicacion es la codificacidon que define como se
da formato a los mensajes. WCF proporciona las siguientes codificaciones:

- Codificacion de texto

- Codificacién Mecanismo de optimizacién de transmision de mensajes (MTOM)

- Codificacién binaria para una transferencia eficaz
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7.2.1.3. Patrones de mensajes

WCF admite varios patrones de mensajeria, incluida la comunicacién de solicitud-
respuesta unidireccional y duplex.

7.2.1.4. Endpoint

Cada endpoint se define como un portal para la comunicacion con todo el mundo. Es
un recurso en la red al que se pueden enviar mensajes. Estd compuesto por 3 partes
comunmente denominada como el “ABC” de un endpoint:

Address (Direccién)

Binding (Canal)

Contract (Contrato)

Ve

Cliente

Servicio

Fig. 23. Endpoint

El ABC de un Endpoint, tal y como se ha descrito anteriormente, se define por:

Address: direccion de la red donde estd alojado el Endpoint del servicio

Binding: define el canal y los pardmetros de comunicacién entre endpoints.
Consta de:

0]

0]
0]
0]

Protocolos: TCP, HTTP, MSMQ
Codificacion: Texto o binario
Seguridad: SSL, Seguridad SOAP
Referencia al servicio a exponer

Existen los siguientes tipos de bindings:

(0]

O O 0O

BasicHttpBinding
WSHttpBinding
WSDualHttpBinding
WSFederationHttpBinding
NetTcpBinding
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O NetNamePipeBinding
0 NetMsmqgBinding
O NetPeerTcpBinding

- Contract: es el contrato del servicio o interfaz. Define las capacidades ofrecidas
por el Endpoint. Existen varios tipos:

0 Contrato de servicios (ServiceContract): une varias operaciones
relacionadas en una unidad funcional Unica, adema3s, define ajustes de
servicio.

Contrato de operacion (OperationContract): define los parametros y el

tipo de valor devuelto de una operacién. Cuando se crea una interfaz

que define el contrato de servicio se estd creando un contrato de

operacién

0 Contrato de mensaje (MessageContract): describe el formato del
mensaje. Se puede definir la cabecera y cuerpo del mensaje, nivel de
seguridad a aplicar y en qué elementos, etc.

o

0 Contrato de datos (DataContract): define los tipos de datos complejos
gue usa un servicio. Los tipos de datos se pueden usar en cualquier
parte del mensaje, tanto como parametros como en los tipos de valores
devueltos. Si el servicio sélo utiliza tipos simples en los mensajes, no es
necesario hacer uso de este tipo de contratos

0 Contrato de error: puede estar asociado a una operacion de servicio
para indicar errores que se pueden devolver al cliente. Son errores
SOAP que se configuran como excepciones en el modelo de
programacion.

4 N\
( )\
Endpoint
Address > ¢,Donde?
Binding > ¢,Como?
Contract > ¢, Qué?
. /
N\ J

Fig. 24. El ABC del Endpoint
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7.2.2. Cliente

El cliente, tal como se especifica en los requisitos no funcionales comentados durante
el andlisis, debe ser desarrollado en una tecnologia que permita la creacién de
aplicaciones RIA. Dentro de las posibilidades existentes se han barajado: Silverlight y
Adobe Flex.

Fig. 25. Adobe Flex y Microsoft Silverlight

Silverlight es una tecnologia perteneciente a Microsoft, frente a Flex, tecnologia que al
inicio de este proyecto pertenecia a Adobe, pero que posteriormente ha sido
absorbida por Apache.

7.2.2.1. Silverlight

Microsoft Silverlight es una estructura para aplicaciones web

gue surge como la competencia de Flash. Se trata de una

version reducida del framework de .NET WPF (Windows

N/ Presentation Foundation) que estd enfocada al tratamiento de
‘M elementos multimedia dentro del navegador. Agrega nuevas
Micioscits funciones multimedia como la reproduccién de videos, graficos

SI Iver“g ht vectoriales, animaciones e interactividad.

Su principal ventaja frente a Flash reside en ser un subconjunto de XAML (eXtensible
Application Markup Language) especialmente disefiado para la construccion de
aplicaciones multimedia sobre la web. Estd basado en XML, lo que le permite que la
indexacién en los buscadores sea mas eficiente.

Pensado para ser multiplataforma, es necesaria la instalacion de un plugin en cada
navegador. Para los sistemas operativos basados en UNIX, Microsoft lanzé en conjunto
con Novell el proyecto de cddigo abierto Moonlight, pero actualmente este proyecto
ha sido abandonado por la falta de proyeccion de Silverlight.

7.2.2.2. Adobe Flex

Flex es un framework de presentacién de Adobe

basado en la tecnologia Flash, utilizado para construir

aplicaciones RIA (Rich Internet Applications). Permite

lograr por medio de desarrollo orientado a objetos
— O
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y/o declarativo los mismos resultados con la calidad visual proporcionada por Flash y la
interaccion propia de una aplicacién de escritorio.

Su objetivo principal es proporcionar a los desarrolladores una forma rapida y sencilla
de construir aplicaciones RIA. Siendo Flash un producto orientado principalmente a
disefiadores, Flex se presenta como la solucidn indicada para programadores, que
permite la construccién de la capa de presentacidn en aplicaciones de internet basadas
en arquitecturas MVC (Model View Controller).

Al igual que Silverlight, Flex es multiplataforma y necesita la instalacion de un plugin en
el navegador para su funcionamiento. Segun algunos estudios, el 98% de los usuarios
tienen instalado ese plugin, teniendo ademas el 90% el plugin actualizado. Este es el
principal motivo por el cual se ha decidido utilizar Flex para el desarrollo del cliente.
Flash es una herramienta completamente extendida, con lo cual va a llegar a mas
usuarios.

( 2\
Flex Presentation Layer
( )
Flex Application Framework
MXML ActionScript
[ Class library ]
& )
<
[ Flex Runtime Services
J
. J
Fig. 26

Existen 2 formas de programar en Flex:
- Cddigo mxml

- ActionScript 3

MXML es un lenguaje declarativo basado en XML que significa: Macromedia eXtensible
Markup Language. Su estructura se basa en etiquetas que se utilizan de forma similar a
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como se hace en HTML. Proporciona una gran variedad de etiquetas ademas, permite
extenderlas y crear nuevos componentes por el desarrollador.

ActionScript 3 (AS3) es el lenguaje que siempre se ha utilizado para el desarrollo de
aplicaciones en Flash. Se compila en bytecode y es interpretado por el Flash Player (al
igual que ocurre con la Java Virtual Machine que interpreta el Java bytecode). AS3
dispone de caracteristicas propias de un lenguaje orientado a objetos. Tiene: manejo
de excepciones, procesamiento de eventos, clases, interfaces, etc.

A pesar de nombrarse como dos formas de programar en Flex, también se pueden
utilizar de forma conjunta. Dentro de los archivos .mxml, a través de las etiquetas
correspondientes, se puede utilizar cédigo ActionScript, de esa forma se puede
interactuar con los objetos que han sido declarados con mxml.

El framework de flex es gratuito, asi que cualquier desarrollador tiene acceso al sdk
para crear sus aplicaciones. No ocurre lo mismo con el IDE que proporciona Adobe,
conocido como Flex Builder. Este entorno de desarrollo estd basado en Eclipse y
provee una interfaz WYSIWYG (What You See Is What You Get) para la creacion de la
interfaz, y permite arrastrar los componentes que se van a utilizar desde una paleta de
componentes. Adobe concede 60 dias de prueba para Adobe Flex Builder, aunque
también proporciona licencias de estudiantes.

7.2.3. Servidor BBDD
Al igual que en el caso del servidor web, para la eleccién de la BBDD no se ha hecho
ningun estudio de tecnologias, dado que viene marcada por un requisito no funcional

de la plataforma.

Microsoft SQL Server es un sistema gestor de BBDD de Microsoft que esta basado en
el modelo relacional. Los lenguajes de consulta utilizados son:

- Transact—SQL (T-SQL)
- ANSIsQL

Este sistema constituye la alternativa por parte de Microsoft a otros SGBD también
muy utilizados, como son: Oracle, PostgreSQL o MySQL.

7.3. Patrones y otros aspectos de disefio

Los patrones de disefio proporcionan soluciones a problemas que se encuentran
frecuentemente en el desarrollo del software y otros dmbitos referentes al disefio de
interaccion o interfaces. Estos patrones, que ofrecen soluciones ya probadas vy
documentadas a problemas comunes en el ambito del desarrollo del software, estan
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definidos por: su nombre, el problema que resuelven, la solucién que proporcionan y
las consecuencias de su uso/aplicacién.

Los patrones usualmente se dividen en 3 tipos, clasificdndolos en funcién del tipo de
problema que resuelven: creacionales, estructurales y de comportamiento. Con el
paso del tiempo y su uso extensivo, han ido surgiendo nuevos patrones especificos de
una determinada tecnologia, como puede ser J2EE, pero que también pueden llegar a
ser aplicados en otras tecnologias.

A continuacidn se detallan los patrones utilizados en cada uno de los componentes de
la plataforma. Para ello se ofrecerd una breve descripcion del patrén utilizado y un
diagrama de clases explicativo.

7.3.1. Servidor web

En el servidor web se han utilizado los siguientes patrones:

7.3.1.1. Data Access Object (DAO)

En el disefio del servidor web se ha utilizado el patrén Data Access Object (DAO). El
DAO, surgido dentro del dmbito del desarrollo J2EE (Java 2 Platform, Enterprise
Edition), proporciona un componente de software que suministra una interfaz comun
entre la aplicacion y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos.

A nivel légico, el siguiente diagrama representa la forma en que se ha aplicado el
patrén sobre el servidor.

Servicio Utiliza |AccesoaDatos| Enpcapsula |Fuente de datos

Operaciones

Fig. 27. Aplicacion del DAO sobre el servidor

El DAO maneja la conexién con la fuente de datos para obtener y almacenar datos, de
esta forma, el DAO consigue aislar la aplicacion de la tecnologia utilizada para el
almacenamiento de los datos.
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7.3.1.2. Data Transfer Object (DTO)

Para el paso de datos entre el servidor y la aplicacion web también se ha utilizado un
patron perteneciente al dmbito de desarrollo J2EE, se trata del patron Data Transfer
Object (DTO).

El DTO se aplica para conseguir que un objeto sea serializable para la transferencia de
datos sobre la red. Para satisfacer este punto, se ha creado una clase por cada tipo de
dato complejo que se utiliza tanto en la entrada, como en la salida de datos de las
operaciones proporcionadas por el servicio. De esta forma se consigue transferir sélo
los datos necesarios. En la siguiente figura se puede ver un ejemplo del mismo.

User

-name UserDTO
-surname

-address
-registerDate
-nameUser
-password

-name
-surname
-address

\ 4

Fig. 28. Ejemplo del uso del patréon DTO

7.3.2. Cliente

En el cliente se han utilizado los siguientes patrones:

7.3.2.1. Data Transfer Object (DTO)

Como se explico anteriormente en la seccidn de patrones utilizados en el servidor, el
patron Data Transfer Object se utiliza para el paso de datos entre el servidor y la
aplicaciéon web, es decir, el cliente. Existe una serie de datos que no es necesario
almacenar en la BBDD, porque son para el uso interno del cliente, con lo cual carece de
sentido enviarlos al servidor, por este motivo se utilizan los DTO en esta parte.

7.3.2.2. Model View Controller (MVC)

El Model View Controller (MVC) es un patrén arquitecténico que separa los datos y la
légica de la interfaz de usuario, dentro de la aplicacidn. El Modelo es el objeto de
aplicacion, donde estarian almacenados los datos, la Vista es la representacién del
modelo en pantalla y el Controlador define la forma en la que la interfaz reacciona a la
entrada del usuario.

Al desacoplar el modelo de la vista, pueden realizarse diferentes representaciones del
mismo modelo. Estas vistas se actualizaran siempre que haya un cambio en el modelo.
Esta separacion evitara tener que realizar cambios en cada vista cada vez que se
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produzca un cambio en el modelo. Para gestionar estas actualizaciones esta el
controlador, que sera el encargado de comunicarse tanto con la vista como con el
modelo. En algunos casos la vista se actualiza cuando se produce un cambio en el
modelo, sin que llegue a intervenir el controlador.

F————- > Controller

View Model

Fig. 29. Patréon Modelo Vista Controlador

7.3.2.3. Singleton

El patron Singleton se utiliza para garantizar que la clase sobre la que se aplique sélo
tendra una instancia, lo que proporcionard un punto de acceso global a ella. Al utilizar
el patron Modelo Vista Controlador, el uso del patron Singleton se hace obligatorio,
dado que es necesario asegurar la existencia de una Unica instancia para el modelo.

Modelo
-modelo : Modelo

+Modelo()
+getinstance() : Modelo()

Fig. 30. Patron Singleton aplicado a la clase Modelo

7.3.2.4. Capa de servicios

No se trata de un patrén de disefio, sin embargo, se ha considerado necesario hacer
una separacion ldgica dentro del cliente, aislando en una clase la comunicacion con el
servidor. De esta forma, cada vez que alguno de los controladores del cliente tiene que
interactuar de alguna forma con el servidor web, necesita pasar por la capa de
servicios y entonces serd ésta la encargada de la comunicacion en ambos sentidos.
Cuando la capa de servicios recibe la respuesta del servidor, lanza un aviso al
controlador que ha hecho la llamada.
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CLIENTE
R |  Controller < Capa PROFPU(;‘F%IO(;\IE:DAS
| > Senvicios POR EL SERVIDOR
I
I
I
_ t—————————————
View R Model 3
Web Service
Fig. 31. Capa de Servicios
7.4. Base de datos

Tras realizar un estudio exhaustivo sobre los riesgos en entornos industriales, junto
con la ayuda y conocimiento proporcionado por el experto en la materia, y posterior al
analisis de la plataforma, se ha obtenido el siguiente disefio para la base de datos. Aqui
estan almacenados, en primer lugar, los datos proporcionados desde un inicio por la
plataforma para todos los usuarios y, a continuacion, los datos que vaya almacenando
cada usuario con el uso de la misma (siguiente pagina).

A continuacién se detalla el contenido de cada tabla y cada uno de sus campos,
indicando en cada caso el tipo de dato que representa y para qué resulta necesario.

7.4.1. Tabla TUserType

Almacena los distintos tipos de usuario existentes. En caso de crearse nuevos tipos de
usuarios bastaria con actualizar la tabla.

Los campos que componen la tabla son:

Nombre Tipo NULL | FK Descripcion
userTypeld int (auto) --- Identificador de la tabla
userType varchar (20) --- nombre del tipo de usuario
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RScenarioResource ¢ *
: TResource TMap RScenarioAccident
PK |scenarioResourceld TScenario
) PK |resourceld PK | mapld PK |scenarioAccidentld
scenarioResourceName PK | scenariold
scepgnoResourceDescrlptlon > resourceType ] ' mapName positionX
pos!t!onx userDescription scenarioName g mapDescription positionY
positionY color scenarioDescription url FK1 | scenariold
FK1 | resourceld isGlobal FK1 |userld Xmax FK2 | accidentld
FK2 | scenariold EK1 |userld FK2 | mapld ymax
xmin
ymin
FK1 |userld
dl
TZone TMathematicalModel TZone
PK | zoneld PK | mathModld PK |zoneld
> <
zoneName mathModName : VvV ¥ zoneName -
description FK1 |accidentTypeld [ TUser description TSimulatedZone
zonevalue zoneValue PK |simulatedZoneld
f:olor PK |userld P color ———
isGlobal > l isGlobal lastValue
FK1 |userld name FK1 | userld updated
FK2 | mathModId lastNamel FK2 [ mathModId EK1 zgneld
TSubst lastName2 FK2 |accidentld
iz e username <
PK |substanceld userPassword
> email
TSubstanceType substanceName registerDate
userDescription FK1 | userTypeld
PK |substanceTypeld |q——— isGlobal A T
¢ v 1 Y TAccidentFLI
b T FK2 |userld i
substanceType FK1 |substanceTypeld TUserType AT < PK | ifAccFugLiginf
<
4 PK | accidentld
PK |userTypeld diameter
i leakType
userType accidentName b
yp accidentDescription windSpeed
RSubstanceValues documentation leakDuration
: FK1 | accidentld
PK |substanceValueld ; FK1 | mathModld TAccidentTNT
RSubstanceProperties FK2 | substanceld
FK3 | userld PK |accidentTntld
value P PK | substancePropertyld A FK4 | accidentTypeld
FK1 | substancePropertyld TAccidentType equivalence
FK2 | substancetd propertyName PK | accidentTypeld mass
accidentlypeld ;
propertyType | FK1 |accidentld
propertyMeasure .
FK1 | mathModid accidentType
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7.4.2. Tabla TUser

Almacena todos los datos referentes al usuario de la aplicacién, tanto datos personales
como datos del registro. Cada vez que un usuario se da de alta en la aplicacién se crea
un nuevo registro en la tabla.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
userld int (auto) Identificador de la tabla
name varchar (20) --- Nombre real del usuario
lastNamel varchar (20) Primer apellido del usuario
lastName2 varchar (20) --- Segundo apellido del usuario
userName varchar (10) --- Nombre por el que el usuario sera
identificado dentro de la aplicacion
userPassword varchar (32) -—- Contrasefa del usuario que sera
necesaria para loguearse en la
aplicacién y asi hacer uso de todas
las funcionalidades de la misma. La
contrasefia esta almacenada
codificada con MD5.
email varchar (100) Direccién de correo (email) del
usuario
registerDate date --- Fecha en la que el usuario realizd el
registro en la aplicacidn
userTypeld int TUserType Tipo de usuario al que pertenece

7.4.3. Tabla TSubstanceType

Almacena los distintos tipos de sustancias existentes.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL | FK Descripcion
substanceTypeld int (auto) Identificador de la tabla
substanceType varchar (20) -—- nombre caracteristico que identifica al
tipo de sustancia

7.4.4. Tabla TSubstance

Almacena el conjunto de sustancias proporcionadas por la aplicacién, asi como las
sustancias creadas por el usuario. Se clasifican en funcion de:
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- Eltipo de sustancia al que pertenecen

- Elusuario que la ha creado

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcién
substanceld int (auto) Identificador de la tabla
substanceName | varchar (20) - Nombre propio de la
sustancia por el que puede
ser identificada
isGlobal bit -—- Indicativo de si es una
sustancia creada por un
usuario concreto o es
global a todos los usuarios
userDescription text X descripcion de la sustancia
substanceTypeld int TSubstanceType Tipo de sustancia al que
pertenece
userid int TUser Usuario propietario de la
sustancia
mathModld int TMathematicalModel | Modelo matematico para el

que se ha almacenado la
sustancia. Solo se podra
utilizar la sustancia para
este modelo matematico

7.4.5. Tabla TAccidentType

Almacena cada uno de los tipos de accidente que se pueden llegar a dar.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL | FK Descripcion
accidentTypeld | int (auto) --- Identificador de la tabla
accidentType | varchar (20) --- --- | Nombre que identifica al tipo de accidente

7.4.6. Tabla TAccident

Almacena todos

los accidentes que han sido generados por

la aplicacidn,

independientemente de quién haya sido el creador de los mismos. Estaran clasificados
por el modelo matemdtico al que pertenecen. Dado que se conoce el modelo
matematico y el modelo matematico sdlo pertenecerd a un tipo de accidente, no se
necesitara hacer referencia al tipo de accidente al que pertenece el accidente.

Se hace una referencia a la tabla donde se almacenan los modelos para saber a qué
modelo pertenece el accidente y en otra tabla poder establecer las propiedades que se
tendran que rellenar.
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La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
accidentld int (auto) -—- -—- Identificador de la tabla
accidentName varchar --- --- Nombre por el que se
(20) identifica al accidente
accidentDescription text X - Descripcion asociada al
accidente
documentation text X - Campo utilizado para
documentar el accidente
de forma técnica
mathModid int --- TMathematicalModel | Identificador del modelo
matematico al que
pertenece este accidente
substanceld int - TSubstance Identificador de la
sustancia que se esta
utilizando en el accidente
userld int --- TUser Referencia al usuario
creador del accidente

7.4.7. Tabla TMap

Almacena todos los datos necesarios para poder hacer uso del mapa en la aplicacién.

Se hace referencia a:

- TUser: para saber a qué usuario pertenece el mapa

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
mapld int (auto) --- Identificador de la tabla
mapName varchar (20) - - Nombre por el que se identifica al
mapa
mapDescription text X Descripcidn asociada al mapa
url varchar (max) - - Url donde esta guardado el mapa
Xmax float - --- Coordenada x maxima del mapa
ymax float - --- Coordenada y maxima del mapa
Xxmin float - --- Coordenada x minima del mapa
ymin float - --- Coordenada y minima del mapa
userld int - TUser Usuario al que pertenece el mapa
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7.4.8. Tabla TResource
Almacena los datos necesarios para identificar un tipo de recurso. Los recursos son
conceptos que estan dentro del ambito de los riesgos, siendo por ejemplo: extintores,

mangueras, etc.

Se hace referencia a la tabla TUser, para saber a qué usuario pertenece el tipo de
recurso.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
resourceld int (auto) - Identificador de la tabla
resourceType varchar (20) --- - Nombre con el que se identifica este
tipo de recurso
isGlobal bit --- - Indicativo de si es un recurso creado

por un usuario concreto o es global a
todos los usuarios

userDescription text X - Descripcidon asociada al tipo de
recurso
color int -—- - Color asociado al tipo de recurso,

todos los recursos de este tipo se
pintaran en el mapa con este color
userld int - TUser | Usuario al que pertenece este tipo de
recurso

7.4.9. Tabla TMathematicalModel

Almacena el conjunto de modelos matematicos ofrecidos por la aplicacién para realizar las
simulaciones.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcién
mathModId int (auto) -—- - Identificador de la tabla
mathModName | varchar (20) --- --- Nombre que identifica al modelo
matemadtico
accidentTypeld int - TAccidentType | Tipo de accidente para el que se
puede aplicar el modelo

7.4.10. Tabla RSubstanceProperties

Almacena el nombre de las propiedades que se necesitan conocer acerca de una
sustancia para poder utilizarla dentro de un modelo matematico. Se almacena de esta
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forma y no directamente como columnas de la tabla, para no tener que rellenar
propiedades sobre una sustancia que posteriormente no serdn de utilidad, de esta
forma solo se tendrdn aquellas propiedades que realmente se utilicen, y se irdn
afladiendo mas, a medida que también se vayan afiadiendo nuevos modelos
matematicos.

Se hace referencia a la tabla donde se almacenan los modelos matematicos para saber
qué propiedades se necesitan conocer sobre una sustancia en funcidon del modelo en el

gue vayan a ser utilizadas.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
substancePropertyld int (auto) --- --- Identificador de la
tabla
propertyName varchar (10) - - Nombre que
identificaala
propiedad
propertyType varchar (10) Tipo de la variable

que almacenari el
valor de esta

propiedad
propertyMeasure varchar (10) - - Unidad en la que se
mide esta
propiedad
mathModid int TMathematicalModel | Identificador del

modelo matematico
donde se va a hacer
uso de esta
propiedad

7.4.11. Tabla RSubstanceValues

Almacena los valores de cada una de las propiedades de una sustancia especifica. Como se vio
en la tabla anterior (RSubstanceProperties), el modelo matematico es el que establece las
propiedades de una sustancia que seran necesarias para poder ejecutarlo y, por otro lado, se
tienen las sustancias ofrecidas por la aplicacién, asi que la tabla RSubstanceValues recoge los
valores propios de la sustancia para cada una de esas propiedades. El valor se guardard en un
campo de texto porque no se puede conseguir que cada registro de esta tabla tenga un tipo
distinto en cada columna, asi que ayudados por la tabla RSubstanceProperties, que almacena
el tipo de dato de esta propiedad, a la hora de programar se podra hacer una conversion desde
texto hasta el tipo especifico.

Se hace referencia a:
- TSubstance: almacena las sustancias, para saber de qué sustancia se trata

- RSubstanceProperties: almacena las propiedades de los modelos matematicos, para
saber cudntos y qué valores hay que almacenar en la tabla actual
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La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
substanceValueld int - Identificador
de la tabla
value varchar (100) | --- Valor de la propiedad
substancePropertyld int - RSubstanceProperties Propiedad de la
sustancia para la que
se esta almacenando
el valor

substanceld int - TSubstance Sustancia para la que
se esta almacenando

el valor de la

propiedad

7.4.12. Tabla RScenarioResource

Almacena la relacidn existente entre los recursos creados por un usuario en un
determinado escenario. Se hace referencia a:

- TResource: para saber el tipo de recurso que se estd creando

- TScenario: para saber en qué escenario se ha creado el recurso

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre

Tipo

NULL

Descripcion

scenarioResourceld

int (auto)

Identificador de la
tabla

positionX

float

Coordenada X donde
esta situado el
recurso en el mapa

positionY

float

Coordenada Y donde
esta situado el
recurso en el mapa

scenarioResourceName

nvarchar (50)

Nombre por el que
se identifica al
recurso que se ha
creado en el
escenario

scenarioResourceDescription

text

Descripcion asociada
al recurso creado en
el escenario

resourceld

int

TResource

Referencia al tipo de
recurso que se esta
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creando
scenariold int TScenario Referencia al
escenario donde se
esta creando el
recurso

7.4.13. Tabla TAccidentTNT
Almacena los datos propios del modelo TNT. Estos datos estan ligados al accidente
guardado en la tabla TAccident, donde sélo se ha guardado la informacion genérica a

cualquier tipo de accidente.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
accidentTntid int (auto) Identificador de la tabla
equivalence varchar (20) --- --- Tipo de equivalencia:
sobrepresién/impulso
mass decimal(18,2) --- --- Cantidad de masa del explosivo que
esta en el accidente
accidentld int --- TAccident Referencia al informacidn general
del accidente

7.4.14. Tabla TAccidentFLI
Almacena los datos propios del modelo FLI. Estos datos estan ligados al accidente
guardado en la tabla TAccident, donde sdlo se ha guardado la informacién genérica a

cualquier tipo de accidente.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
idAccFuglLiqglnf int (auto) --- --- Identificador de la tabla
diameter float --- --- Didmetro de la fuga
leakType int Tipo de fuga: nocturna/diurna
windSpeed float - - Velocidad del viento que sopla en el
momento de la fuga
leakDuration float Duracion de la fuga
accidentlid int --- TAccident Referencia al informacidén general
del accidente
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7.4.15. Tabla TZone

Almacena las zonas que se pueden calcular para un determinado modelo matematico.
Estas zonas definen un valor de presidn que se estableceria en caso de producirse un
accidente. Una vez ocurrido el accidente se calcula el drea que se veria afectada por
esa presién, denominandose entonces zona x, siendo x el nombre de la zona.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
zoneld int (auto) -—- Identificador de la tabla
zoneName varchar --- - Nombre por el que se
(20) identifica a una determinada
zona
description varchar X - Descripcion asociada a la
(200) zona
isGlobal bit - - Indicativo de si es una zona

creada por un usuario
concreto o es global a todos

los usuarios
zoneValue float --- - Valor de presion asignado a
una determinada zona
color int --- - Color con el que se

representaran en el visor
todas las areas afectadas por
el accidente con un valor de
presién como el que marca

esta zona
userld int --- TUser Identificador del usuario que
ha creado la zona
mathModld int --- TMathematicalModel | Modelo matematico para el

que se utiliza la zona

7.4.16. Tabla TSimulatedZone

Almacena las areas afectadas por las zonas, simuladas para un determinado modelo
matematico.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
simulatedZoneld int (auto) Identificador de la tabla
lastValue float - - Ultimo valor de zona calculado
updated bit --- --- Indicativo de si ha habido algun
cambio sobre el accidente que afecte
al resultado lastValue
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zoneld int - TZone Rererencia a la zona que se esta
calculando
accidentid int TAccident | Referencia al accidente sobre el que se
hacen los calculos de las zonas

7.4.17. Tabla TScenario

Almacena los datos basicos del escenario asi como el mapa asociado al mismo, en caso

de existir alguno.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre Tipo NULL FK Descripcion
scenariold int (auto) -—- Identificador de la tabla
scenarioName varchar (50) - --- Nombre por el que se identifica el
escenario
scenarioDescription text X Descripcion del escenario
userld int - TUser Rerefencia al usuario creador del
escenario
mapld int X TMap | Referencia al mapa que esta asociado
al escenario. Como hay escenarios sin
mapas puede ser nulo

7.4.18. Tabla RScenarioAccident

Almacena la informacién referente al posicionamiento del accidente dentro del mapa
asociado al escenario.

La tabla esta compuesta por los siguientes campos:

Nombre

Tipo

NULL

Descripcion

scenarioAccidentld

int (auto)

Identificador de la tabla

positionX

float

X

Coordenada x del accidente dentro
del mapa asociado al escenario. Al no
ser obligatorio tener un mapa
asociado a cada escenario, este
campo puede ser nulo

positionY

float

Coordenada y del accidente dentro
del mapa asociado al escenario. Al no
ser obligatorio tener un mapa
asociado a cada escenario, este
campo puede ser nulo

scenariold

int

TScenario

Referencia al escenario en el que esta
asociado este accidente
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accidentld

int

TAccident

Referencia al accidente sobre el que
se estd definiendo una posicion en el
mapa
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Capitulo 8. Implementacion

En esta fase del proyecto se ha de desarrollar todo lo expuesto en las anteriores fases.
En el analisis se captan los requisitos del problema, posteriormente se disefia una
solucién y a continuacién pasa a implementarse.

Afadir el cddigo implementado en esta seccidn no aportaria nada de valor a esta
memoria, por este motivo a continuacién se mostrardan sélo algunos aspectos
relevantes del desarrollo.

8.1. Cliente

Dentro de la aplicacion cliente se considera destacable el uso del visor, componente
desarrollado fuera de este proyecto, asi como la forma en que se establece la conexién
con el web Service y el manejo de la respuesta ofrecida por el mismo.

8.1.1. Visor

Como se explicd anteriormente, el componente visual de la plataforma ha sido
desarrollado en otro proyecto (Desarrollo de un prototipo de componente web para la
visualizacién e interaccién con mapas de forma online, desarrollado por Samuel Diaz
Cabrera). El componente se ha integrado en la interfaz de la plataforma, en la seccién
principal de la misma. Para poder hacer uso de este visor se ha utilizado la api que
proporciona.

Sustancias Recursos Mapas Zonas Acerca de
En ests pestsfia s registra tods | informacién referente al escenario. Se pusdan ver los sccidentes asociados junto con todas sus propiedsdes, y de igual forma se puede hacer ||
t e R i P S S S S
Nombre: Escenario 1 Descripcién: Escanario donde se representan los riesgos detectsdos en el sector 1 | Editar Escenario | | GenerarcsV | | Eliminar Escenario | |
Accidentes Recursos Puerto LPA 2
| = || + || simular Visualizar
Nombre Descripcién
TR oThT 1 Srimer accidente de THT
"R FLIL Primer accidente de FLI
TNT1 x
Generales Posicionamiento Especificos Zonas Doc
TNT 1 |
¥ . !
Primer accidente de THT “ el N il 3 A | - e i
Tipo: explosion . (| 1 ; B [ i
Modelo: THT ] o) Sl | aid |
I » — i : -
Sustancia: Hitroglicarina ;| L Z F = 1 i
- 1 ; P Insertar || Barrar | M
| Eliminar J l Editar J l Simular J l Cerrar | = T e =L

Fig. 32. Interfaz donde se hace uso del visor
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8enDe Miewer — MVieaner Documentacion -

[0 ) [2] [B2] (@ fiepy ;0 mocumentacién webyindex. htmi e scac (0]
|=m = =
Pl:l::oi MVicwer Dovumentsddn Al Peckages | Al Qs | Tndhex | No Frames

com.MViewer
comppiewer Bhents Class MViewer Properties | Methods | Events | Constans
Public Propurties
Propesty Defined by
colorBackGround - uirt [rr—
ol BedGroud.
colerBorder : uint Myiewer
olo-Barter.
colorTextBackGraund : MY
el Text3adkrourd.
| courdinateViewAlpha . s v
:::kue Com. MViewer scaleviewalpha.
Miewer eoordinstaViewPasition - sring Myicwer
coordinatVicwRositon.
coordinateViewVisible : Boolean Myiewer
coondinataViawVisitia.
giobalBrushEarderColor : uint Miiewee
glotlBrshsrdeoior.
globalBrushBorderColorAlpha - Number MViewer
ColorAlpha.
globalBrushCirdeDegraded : Boclean Miiewer
globalBrshCireDegreded.
globalBrughFillColor : wint MViswar
globalBrushFiliColor.
globalBrushFillColorAlpha ; Number Myiewer
ghotalBrehFiliCooralpha,
globalBrushimagasize : Lt Myiewer
globalBrushLineDegraded : Bouean M¥iemwr
glohalBnshlinalagradad.
QIoBAISIUSLINEsZe : My
e
globalBrushPointSize : uint MViewer

Fig. 33. Documentacion de la API del visor

El visor ofrece la siguiente funcionalidad:

Mostrar puntos/cuadrados, que en este caso serdn utilizados para mostrar:

0 Accidentes
O Recursos

- Mostrar areas en forma de circulo y rellenarlas, en este caso se ha utilizado
para mostrar las areas afectadas en el supuesto caso de que sucediese el
accidente declarado. Al permitir rellenar la zona, se utiliza un color para poder
diferenciarlas

- Llas formas que se hayan declarado en el visor podran ser mostradas u
ocultadas
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Sustancias Recursos Mapas Zonas Acerca de

r En esta pestafia se registra toda la informacién referente al escenario, Se pueden ver los accidentes asociados junto con todas sus propiedades, y de Igual forma se puede hacer [2]
* e e e e

Nombre: Escenario 1

Descripcién: Escenzrio donde se representzn los riesgos detectados en el sector 1 Editar Escenario J l Generar csv_| { Eliminar Escenario J J

-

Accidentes | Recursos RN

(] ]
Nombre Descripcién
¥ Extintor

& Manguera

Datos del recurso

Datos Posicionamiento

Manguera

© Extintor
[ ]

Tipo de recurso: Manguera FU1

| Eliminar | | Editar | | Cerrar |

Fig. 34. Plataforma utilizando la funcionalidad del visor

Tanto en la figura 32 como en la figura 34 se puede observar un cuadro en la seccidn
inferior derecha, dentro del visor. Este cuadro no existe en la version final de la
plataforma, pero se trata de un depurador ofrecido por la api del visor. Con esta
opcidn se puede revisar en tiempo de ejecucion si la parte grafica se esta creando y/o
eliminando de forma correcta.

8.1.2. Acceso al servidor

Como se comenté en la fase de disefio, para acceder al servidor se ha creado una capa
de servicios. Esta clase es la encargada de conectar con el servidor para hacer las
peticiones.

La clase Services tiene 2 atributos principales:

public class Services extends EventDispatcher

{

private var webService:WebService;
private var wsdl:String;

- Lavariable webService, de tipo WebService, define la conexidn con el servidor.
Esta clase provee acceso a web services remotos basados en SOAP.

- La variable wsdl almacena la direccién wsdl del web service, necesaria para
realizar la conexién con el mismo.
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Para el tratamiento del resultado devuelto por el servidor, la clase Service define un
evento para lanzar de tipo ServiceResultEvent.

[Event(name="ServiceResultEvent",
type="events.ServiceResultEvent.SERVICE_RESULT_EVENT™)]

Este tipo de evento se ha creado especificamente para lanzar el resultado devuelto por
el servidor. La clase que lo define tiene 2 atributos principales:

public message:String;
public resultEvent:ResultEvent;

En message se puede almacenar el mensaje deseado y resultEvent serd el valor
devuelto desde el servidor.

La clase que hace la llamada a Services se suscribe al evento en concreto que le
interesa de este tipo. A continuacién se presenta un ejemplo de cémo una clase se
suscribe a este tipo de evento, para posteriormente poder tratarlo:

services.addEventListener(EventsConstant.SET_SCENARIO_EVENT,setScenari
oServiceEventHandler);

services.setScenarioService(modellLocator.scenarioAux,modellLocator.user
.userld);

En la primera linea la clase llamadora se suscribe al evento: SET_SCENARIO_EVENT,
que es de tipo ServiceResultEvent. En esta misma instruccién define la funcion que se
hara cargo del tratamiento del evento: setScenarioServiceEventHandler. En la segunda
linea hace el llamamiento a una funcion concreta de Services pasandole los parametros
necesarios.

Por otro lado, dentro de la clase Services, la llamada al servidor se establece de la
siguiente forma:

public function setScenarioService(scenario:Scenario, userld:int):void
{
object:Object=converter.scenarioToObject(scenario);
webService.setScenario.addEventListener(ResultEvent_RESULT,
setScenarioServiceResultHandler);
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webService.setScenario.addEventListener(FaultEvent_FAULT,
setScenarioServiceFaultHandler);

webService.setScenario.resultFormat="object";

webService.setScenario.send(object,userlid);

}
private function setScenarioServiceResultHandler(event:ResultEvent):void
{

serviceResultEvent:ServiceResultEvent = new

ServiceResultEvent(*"',event,EventsConstant.SET_SCENARIO_EVENT);
dispatchEvent(serviceResultEvent);
}

En primer lugar se suscribe al evento RESULT y al evento FAULT del servidor, para
saber en qué momento se ha obtenido una respuesta positiva o negativa del mismo. A
continuacién se establece la forma en cdmo se quiere recibir la respuesta, en este caso
sera un objeto. Por ultimo se hace la llamada a la funcién del web Service.

La funcién que se ha definido para tratar el evento RESULT del servidor, en este caso
setScenarioServiceResultHandler, serd la encargada de lanzar el evento de tipo
ServiceResultEvent, para que la clase llamadora haga el tratamiento necesario con el
resultado devuelto por el servidor.

8.2. Servidor

Dentro del servidor se considera relevante la propia configuracion del servidor y la
forma en cdmo se comunica con la aplicacion cliente. Para poder enviar y recibir datos
se deben definir una serie de estructuras que se explicaran a continuacion.

8.2.1. ABC del Endpoint

Como se explicd anteriormente, en el capitulo 7 — seccion: Tecnologias utilizadas, para
la comunicacion entre cliente y servidor se deben establecer los endpoints o extremos.
Cada nuevo endpoint definira un nuevo canal de comunicacion y una forma distinta de
comunicarse entre cliente y servidor. Este vendra definido por el cominmente
conocido como ABC del endpoint: Address, Binding y Contract.

8.2.1.1. Address y Binding

La configuracién del web Service se define en el archivo Web.config del servidor. Se
debe establecer la direccién donde estd alojado (baseAddress), el endpoint y el tipo de
binding.

<system.serviceModel>

<services>
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<service behaviorConfiguration="SimulatorService"
name="Servicios.Simulador'>

<host>
<baseAddresses>
<add baseAddress="http://193.145.154.10:8082/Servicios/"/>
</baseAddresses>
</host>
<endpoint address=""" binding="basicHttpBinding"
bindingConfiguration=""" contract="Servicios.I1Simulador"/>

</service>
</services>

<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name="SimulatorService'>
<serviceMetadata httpGetEnabled="true"/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>

</system.serviceModel>

8.2.1.2. Contract

Existen diversos tipos de contratos, como ya se explicd en el capitulo anterior. En el
siguiente cuadro se presenta un ejemplo de los que se han utilizado en este proyecto.
Los contratos utilizados han sido: ServiceContract, que define el contrato del servicio,
OperationContract, que define los pardmetros de entrada y el tipo del valor de la salida
de las operaciones del web Service y, DataContract, que se utiliza para definir los tipos
de datos complejos que usa el servicio.

namespace Servicios

{

[ServiceContract]
public interface ISimulador

{

[OperationContract]
List<Substance> getAllSubstances(int userlid);

namespace Servicios

{
[DataContract]

public class Accident
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8.2.2. Utilizacion del modelo FLI (Fuga de Liquido Inflamable)

En el capitulo 6, referente al andlisis de la plataforma, a la hora de exponer los
distintos modelos desarrollados en la misma, se indico la forma en que se iba a usar
este modelo. Dada su complejidad a nivel computacional, el equipo del CEANI, que fue
quien proporciond la forma de calcular los resultados, optd por la elaboracién de una
red neuronal que entrend en base a un elevado nimero de muestras proporcionado
por un software profesional utilizado ampliamente en este campo.

Para poder hacer uso de la red neuronal fue necesario cargar las distintas sustancias
sobre las que se haria el calculo, que en este caso han sido:

- Acetona
- Gasail

- Gasolina
- Tolueno

Es decir, los calculos que el programa ofrece siempre han de ser para fenédmenos
peligrosos donde participen alguna de estas sustancias. Esto se debe a que la red
neuronal fue entrenada para cada una de estas sustancias en base a los valores de
muestra indicados anteriormente.

A continuacidn se muestra el ejemplo de cdmo se hizo uso de las sustancias dentro del
servidor, para el cdlculo de las zonas afectadas por el derrame:

public double fli(float zoneValue, int substanceld, float diameter,

float windSpeed, int leakType, float leakDuration)

{
BasicNetwork AcetonaNetwork = null;
BasicNetwork GasoilNetwork = null;
BasicNetwork GasolinaNetwork = null;
BasicNetwork ToluenoNetwork = null;

double radioOutput = 0.0;

double diameterNorm = Normalize(diameter, 400, 10, 0.9, 0.1);

double WindNorm = Normalize(windSpeed, 8, 1, 0.9, 0.1);

double DiaNocheNorm = leakType==0 ? 0.1 : 0.9;

double DurationNorm = Normalize(leakDuration, 120, 30, 0.9,
0.1);

double zonaNorm = Normalize(zoneValue, 8, 4, 0.9, 0.1);

//Primero: se cargan las redes, en funciéon de la sustancia
switch (substanceld)

{

case 19:
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string AcetonaPath =
Path.Combine(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory,
"Substances/acetona.eg");

AcetonaNetwork =
(BasicNetwork)EncogDirectoryPersistence.LoadObject(new
Filelnfo(AcetonaPath));

double[] radioNorm = new double[1];
AcetonaNetwork.Compute(new double[] { diameterNorm,
WindNorm, DiaNocheNorm, DurationNorm, zonaNorm }, radioNorm);

radioOutput = Denormalize(radioNorm[0], 230, 25,
0.9, 0.1);
break;

case 20:
string GasoilPath =
Path.Combine(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory,
"Substances/gasoil .eg"™);
GasoiINetwork =
(BasicNetwork)EncogDirectoryPersistence.LoadObject(new
Filelnfo(GasoilPath));

DurationNorm = Normalize(leakDuration, 180, 30,
0.9, 0.1);

double[] radioNorml = new double[1];
Gasoi INetwork.Compute(new double[] { diameterNorm,
WindNorm, DiaNocheNorm, DurationNorm, zonaNorm }, radioNorml);

radioOutput = Denormalize(radioNorml[0], 130, 20,
0.9, 0.1);
break;

case 21:
string GasolinaPath =
Path.Combine(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory,
"Substances/gasolina.eg");
GasolinaNetwork =
(BasicNetwork)EncogDirectoryPersistence.LoadObject(new
Filelnfo(GasolinaPath));

double[] radioNorm2 = new double[1];

GasolinaNetwork.Compute(new double[] {
diameterNorm, WindNorm, DiaNocheNorm, DurationNorm, zonaNorm },
radioNorm2);

radioOutput = Denormalize(radioNorm2[0], 160, 15,
0.9, 0.1);
break;

case 22:
string ToluenoPath =
Path.Combine(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory,
"Substances/tolueno.eg™);
ToluenoNetwork =
(BasicNetwork)EncogDirectoryPersistence.LoadObject(new
FileInfo(ToluenoPath));

double[] radioNorm3 = new double[1];
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ToluenoNetwork.Compute(new double[] { diameterNorm,
WindNorm, DiaNocheNorm, DurationNorm, zonaNorm }, radioNorm3);

radioOutput = Denormalize(radioNorm3[0], 140, 10,
0.9, 0.1);

}

//Se calcula el valor

break;

return radioOutput;

private double Normalize(double input, double MaxInput, double
Minlnput, double MaxOutput, double MinOutput)

{
return ((input - Minlnput) / (Maxlnput - Minlnput)) * (MaxOutput
- MinOutput) + MinOutput;
}

private double Denormalize(double input, double MaxInput, double
Minlnput, double MaxOutput, double MinOutput)

{
return ((input - MinOutput) / (MaxOutput - MinOutput)) *
(MaxInput - Minlnput) + Minlnput;

3

103




104



Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Capitulo 9. Conclusiones

En primer lugar se considera importante destacar la experiencia que ha aportado este
proyecto. Desde el inicio de los estudios de la Ingenieria Informatica, se van
planteando distintos problemas que se han de solucionar, sin embargo, normalmente
se trata de problemas acotados, secciones de un proyecto mayor o problemas
relativamente pequefios. Este proyecto ha brindado la oportunidad de enfrentar
directamente un proyecto mayor, partiendo desde el inicio del proceso hasta su
consecucién, obteniendo el producto requerido y, de esta forma, obligando a pasar
por todo el proceso que requiere elaborar un proyecto de principio a fin.

A pesar de ser un proyecto individual, se ha utilizado un componente desarrollado en
otro proyecto. El hecho de haber tenido que integrar otro producto también aporta
una mayor dificultad, siendo necesario estudiar y trabajar con la documentacién
generada para ese componente. Al ser necesaria esa comunicacion entre los dos
proyectos, se ha tenido que trabajar en conjunto para obtener las especificaciones de
entrada y de salida. Esta comunicacién también ha ofrecido la oportunidad de trabajar
en grupo y conocer todo lo que ello implica.

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado lenguajes de programacion
desconocidos, al igual que el uso de una arquitectura cliente servidor. Todo lo que se
ha tenido que leer y estudiar, todo lo que se ha tenido que investigar para poder
utilizarlo, se considera que ha aportado un enriquecimiento a nivel curricular. Quiza no
sea una experiencia demostrable, pero independientemente de ese detalle, es algo
que se ha podido aprender para utilizar en un futuro para el desarrollo profesional.

Ademas de lo que este proyecto ha aportado personal y profesionalmente, también
seria conveniente destacar lo que este proyecto puede aportar a la sociedad,
concretamente al dmbito que le compete, el estudio de los riesgos de accidentes en
entornos industriales. Como se ha ido explicando a lo largo de toda la memoria, el
estudio de los riesgos en entornos industriales es muy importante para conseguir que
se reduzcan los accidentes laborales. Esta plataforma por si sola no puede hacer el
estudio, pero si puede contribuir en el mismo aportando los resultados de los calculos
basados en los modelos matematicos.

A lo largo de los afios, los estudios sobre prevencion de riesgos laborales han ido
ganando la importancia que merecen y actualmente es uno de los campos mas
relevantes. Por este motivo existe la obligatoriedad de realizar los planes de
emergencia interior en las empresas, incluyendo el estudio de riesgos de accidentes
graves. Esta plataforma ofrece a los expertos la posibilidad de realizar todos los
calculos necesarios (para los modelos que estan desarrollados) y ademas posicionarlos
en un mapa del sitio sobre el que se esté realizando el estudio. Al poder posicionar los
accidentes y al obtener las areas que se verian afectadas por los mismos, entre otras
cosas, se podria:
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- Reposicionar los recursos utilizados para calmar los efectos producidos por un
determinado accidente, como podria ser un extintor en caso de incendio

- Tener situados en lugares estratégicos botiquines especificos para cada tipo de
accidente

- Obligar al uso de equipos de proteccién individual (EPIS) en determinadas
areas, para evitar fatales consecuencias en caso de producirse el accidente

- Etc.

El cliente es bastante flexible, permitiendo al experto definir distintas situaciones
dentro de un mismo escenario. Puede mostrar u ocultar aquellos accidentes que
desee. Ademas, tras realizar el estudio puede generar un archivo csv. Los archivos csv
son utilizados comUnmente en este ambito para posteriormente generar tablas y
trabajar con ellas. Ademas otra caracteristica importante es que se trata de una
aplicacién online, esto le permite al experto poder desplazarse a la zona e ir haciendo
el estudio in situ. Lo que se pretende destacar es la validez de la plataforma en caso de
un uso profesional de la misma.

Para terminar, resulta altamente gratificante poder aportar una herramienta dentro de
este dmbito. El hecho de que la aplicacién desarrollada integramente durante este
proyecto pueda ayudar de alguna forma a salvar vidas, aunque sea de forma indirecta,
ha resultado muy satisfactorio
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Capitulo 10. Trabajos futuros

La plataforma desarrollada en este proyecto funciona completamente, pero a pesar de
ello, siempre existirdan formas de mejorarla. Dependiendo de los cambios y/o
actualizaciones que se realicen, la plataforma variard en mayor o menor medida. A
continuacién se detallan una serie de propuestas de mejora:

- Crear una aplicacion que le permita al administrador no tener que tocar
directamente la BBDD, es decir, que cuando se tuviesen que actualizar datos
podria hacerlo a través de esa aplicacion.

- Crear una estructura de permisos para manejar la aplicacion, de esta forma se
podrian crear usuarios que puedan modificar y usuarios que sdlo puedan
consultar los datos.

- Cuando el usuario intenta borrar: una sustancia, un recurso, es decir, cualquier
entidad basica, si esta siendo utilizada en algun accidente o escenario le
denegard la opcién. Como actualizacién se propone darle al usuario la opcidn
de borrar todo lo que esté asociado a esta entidad bdsica o cancelar el borrado.

- Afadir una opcion en la pestafia de Mapas que le permita al usuario revisar en
que escenarios esta siendo utilizado el mapa seleccionado.

- Poder borrar varios escenarios y/o varios accidentes de forma simultanea

- Permitir al usuario subir sus mapas a un servidor donde pueda almacenarlos
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Anexo I. Manual de usuario

A continuacion se indican los pasos basicos para poder crear un escenario y realizar
una simulacioén.

A1.1. Acceso a la aplicacion

Para tener acceso a la aplicacion hay que acceder a la siguiente direccion:
http://193.145.154.10:8082/CLIENTE/General.html

Una vez se accede a esta web se presenta la pantalla principal de la aplicacion, que
muestra:

- la cabecera,
- un pequefio resumen sobre para que es utilizada y
- el acceso al registro o al inicio de sesién

. SIMREL

Esta aplicacion se ha realizado con el fin de ayudar = los expertos en el estudio de los riegos.
Una vez se haya realizado completamente el andlisis de los riesgos podra utilizar SIMREI para
hacer el célculo de |las dreas afectadas por las distintas zonas de presién.

SIMREI permite:

- Definir nuevas sustancias

- Definir nuevos recursos

- Definir nuevas zonas

- Subir mapas

- Crear nuevos escenarios

- Crear accidentes y asociar recursos dentra de los escenarios
- Posicionar accidentes dentro del mapa del escenario

Iniciar Sesién  Realizar Registro

Fig. 35. Pantalla principal

A1.2. Registro de usuarios

El registro de un nuevo usuario se consigue accediendo al enlace proporcionado en la
pantalla principal: Realizar Registro. Para completarlo serdn necesarios al menos los
campos marcados como obligatorios, es decir, los que estdn sefalados con un
asterisco.
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o SIMREIL

Formulario de registro:

Nombre: ||

apellidos:
Email: %
Usuario: #
Contrasafia

Repetir contraseda: #

Fig. 36. Pantalla de registro de usuario

A1.3. Login

Para acceder a la aplicacién y a todos los datos que ha cargado el usuario, se debe
elegir la opcidn de login en la pantalla principal e ingresar los valores solicitados:
usuario y contrasefa. La aplicacion comprobara la veracidad de los datos, una vez se
ha comprobado que el usuario existe, se cargaran todos los datos.

e SIMREL

Iniciar sesién:

Contrasefia; | *****=* *

Fig. 37. Inicio de sesion
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nayaritpru Cerrar sesién
./ Escenarios Sustancias Recursos Mapas Zonas Acerca de
En esta pestsiia se musstra un listado de los diferentes escanarios creados por el usuario. La columna "Maps” indica si el escenario tiene o no un mapa ssociado. Las columnas de
"Accidentes” y "Recursos” indican el nimera de accidentes y recursos que tisne el escenario respectivamente.
NOMBRE DESCRIPCION MAPA Accidentes Recursos [
Escenario 1 « 0 [
Escenario 2 Y4 1 2 —
Escenario acc graves En este escenario se registran distintas posibilidades de accidentes graves que pueder Y4 4 1
Escensrio acc leves En este escenario se recogen distintos tipos de sccidentas leves « 1 0
Escenzrio no geo Escenario sin mapa x 1 i

Fig. 38. Listado de escenarios del usuario

A1.4. Modos
Dentro de la aplicacion se puede trabajar en dos modos distintos:

- modo creacion
- modo simulacion

A1.4.1. Modo creacion

El modo creacidon se establece cuando se estd creando un nuevo escenario. Existen
algunas caracteristicas que no son accesibles desde este modo. Esto se debe a que

A1.4.2. Modo simulacion
Cuando un usuario ya ha guardado un escenario y accede posteriormente para su

tratamiento, se dice que estamos en modo simulacién. En este modo estan accesibles
todas las caracteristicas de la aplicacidn, entre otras la simulacidn de los accidentes.

A1.5. Crear un nuevo escenario
Para poder crear un nuevo escenario, una vez se accede a la pantalla principal después

de haberse logueado, se debe pulsar en el botdn sefializado con un “+”. A continuacién
la aplicacidn pasa a otra pantalla donde se han de rellenar una serie de campos.
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En primer lugar se debe indicar un nombre y una descripcién, siendo la segunda
opcional.

susancis Recursos apos zones Aceca e
Introduzca todos los datos necesarios para crear el nueve escenario. El mapa sdlo podrd cambiarse si previamente no se han posicionado los accidentes. Guardar datos ] { Cancelar J
Nombre: Seleccionar Mapa | [ | No utilizar mapa  Mapa seleccionade: Tedavia no hay un mapa selecdonado ...

Descripcidn:

Accidentes Recursos

Nombre Descripcién

Imagen no Disponible

Fig. 39. Formulario para crear un nuevo escenario

A1.5.1. Asociar un mapa

En caso de querer posicionar los accidentes y/o recursos sobre un mapa, se tendra que
haber asociado uno previamente. Para asociar un mapa al escenario que se esta
creando, se ha de seleccionar el botén “seleccionar mapa”. En la pantalla se vera el
listado de mapas que tiene el usuario y entonces podra elegir el mapa deseado para el
escenario en creacién. En caso de que no se quiera asociar ningdn mapa, el usuario
debe seleccionar el checkbox indicado para tal fin.

A1.5.2. Crear nuevo accidente

A continuacién, para crear un nuevo accidente se ha de picar sobre el botén sefializado
con un “+” dentro de la pestafia Accidentes, dentro de Escenarios.
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nayarit

Sustancias Recursos Mapas Zonas

Introduzcs todos los datos necssarios para cresr =l nusvo sscensrio. Bl maps sélo podré cambiarss si previsments no s= han posicionsdo los accidentes.

Cerrar sesion

Acerca de

Cancelar

-

Nombre: Seleccionar Mapa || me utilizar mapa Mapa seleccionado: Todavia no hay un mapa seleccionado ...

Descripcién:

Datos del accidente

| 1. Datos generales

Nombre:

Descripcién:

| 2. Posicionamiento |

| 3.Tipe

4. Datos especificos

Cancelar

Fig. 40. Panel de nuevo accidente

Como se puede observar en la figura anterior, una vez se ha seleccionado la opcion de
nuevo accidente se despliega una nueva ventana. En esta ventana se solicitan los datos

basicos para crear el nuevo accidente.

Cuando se esta creando un nuevo accidente se deshabilitan el resto de opciones hasta

que no se termina y se guarda o se cancela.

La ventana de nuevo accidente estd dividida en 4 secciones:

1. Datos generales: aqui se piden datos que no afectan a las simulaciones, tales
como el nombre y la descripcion del accidente

2. Posicionamiento: se da la opcién de posicionar el accidente sobre el mapa
desde el momento de creacién. A pesar de contar con un mapa asociado no es
obligatorio posicionar los accidentes.

Existen 2 formas de posicionar el accidente:

0 Posicionamiento manual: el usuario puede introducir las coordenadas a
mano. La posicidn indicada debe estar dentro de las coordenadas del
mapa que fueron establecidas por el usuario cuando lo guardé

0 Posicionamiento a través del mapa: el usuario pincha sobre la posicidon
donde desea marcar el accidente y la aplicacion recoge la posicidn
exacta en coordenadas.
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Datos del accidente

1. Datos generales

2. Posicionamiento

Para posicionar el accidente en 2l mapa, debe seguir uno de estos
pasos:

1. Indicar el punto exacto donde s2 encuentra

2. Posicionarlo en el mapa

oL ¥: | Posicionar [ | Posicionar a mano |

3. Tipo

4. Datos especificos
I Cancelar |

Fig. 41. Posicionamiento del accidente

3. Tipo: en esta seccidon se deben seleccionar las propiedades que definiran al
accidente. Se debe indicar el tipo de accidente, el modelo matematico que se
utilizara y la sustancia correspondiente.

4. Datos especificos: estos datos son, como su propio nombre indica, especificos
del tipo de accidente. La aplicacion pedird los datos que necesita para poder
realizar la simulacién posteriormente. En el caso del modelo TNT, se solicita la
masa de explosivo y si el calculo es por sobrepresién o impulso.

Una vez se ha terminado de rellenar los datos solicitados se le da a guardar. Si todos
estan completos los datos obligatorios y no hay ningln valor incorrecto, que exceda
algin parametro marcado, el accidente se guardard y pasard a verse dentro de la tabla
de accidentes que hay dentro del panel.

A1.5.3. Modificar accidente

Para modificar un accidente se debe seleccionar el accidente y pinchar sobre el botdn
“Modificar” que aparece en la ventana de informacién del mismo. Hay algunas
modificaciones que no estdn permitidas, son aquellas que no dan opcién al cambio
cuando se selecciona la opcién modificar. Por ejemplo, se considera que si se quiere
cambiar el modelo matemdtico es mejor crear un nuevo accidente, en lugar de
modificar el existente.

Cuando se modifican datos que afectan al resultado de una simulacién, en caso de
existir datos simulados, se marcan como no actualizados, de esta forma el usuario
sabrd cuando los datos que estd visualizando no son correctos, por no basarse en los
valores indicados en el accidente.
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A1.5.4. Eliminar accidente

o u

Para eliminar un accidente basta con seleccionarlo y pulsar sobre el boton o el

botdn eliminar que se visualiza en la ventana de informacion del accidente.

A1.5.5. Asociar un nuevo recurso

Para crear un nuevo recurso dentro del escenario que se estd creando basta con
acceder a la pestaiia de recursos y pinchar sobre el botén “+”. A continuacion saldra
una nueva ventana que solicitard los datos necesarios. Los datos solicitados estaran
separados en 2 grupos y seran:

1. Tipo de recurso, nombre y descripcion

2. Posicionamiento. Al igual que los accidentes, los recursos también se pueden
posicionar. La forma de posicionar los recursos es idéntica a la forma de
posicionar los accidentes.

A1.5.6. Eliminar un recurso

Basta con seleccionar el recurso que se desea eliminar y pinchar sobre el botén “-“. La
otra opcion es pinchar sobre el botén “Eliminar” que proporciona la ventana de
informacién del recurso

A1.5.7. Guardar escenario

Una vez se han rellenado todos los datos necesarios sobre mapas, accidentes vy
recursos, el usuario debe pinchar sobre el botdén “Guardar datos”. Si existiese algun
problema con alguno de los valores insertados, la aplicacion lanzard un aviso
indicandolo.

A1.6. Simulacion

Para poder simular los datos de los accidentes nos debemos encontrar en modo
simulacion. Como se explicé en la seccidn correspondiente, el modo de simulacion se
establece una vez ya se ha guardado el escenario y se accede de nuevo a él.

A1.6.1. Ahadir nueva zona para simular

Para poder realizar la simulacidn, el usuario debe seleccionar las zonas sobre las que
quiere obtener un resultado, para ello debe seleccionar el accidente que desea simular
y posicionarse en la pestafia zonas. Para afadir una zona debe pinchar sobre el botdén
“+”, entonces la aplicacidn lanzard otra ventana donde puede seleccionar tantas zonas
como desee (Fig. 42).
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A1.6.2. Eliminar una zona

Para eliminar una zona que ya no interesa tener asociada a un accidente, basta con
pulsar sobre el botén eliminar que se encuentra en cada registro de la tabla de zonas

(Fig. 43).
© Afnadir zona m_ : g__' ih .1.

‘ | Zonzs de riesgo:

Zona ! Marcar zona
zonza de alerta z]
zona de intervencidn ﬂ
| efecto doming v
1
e
| !
ot
i |
bl
|
F- |
[ Afadir J [ Cancelar |
Fig. 42. Afiadir zona al accidente para la simulacion
THT 1 =

Generales | Posicionamiento | Especificos I Zonas [ Doc |

Zonas seleccionadas para el accidente: 3

| Zona I

zona de alert| 56.188575 o _ﬁmmrj l_Eﬁlnin,ar J

Ultimo valt! Act Acciones

zonz de intar| 25.617866 4  Simular H Eliminar ]

LA

efecto domim 21.501282 " Simular Jl EEase J

! [Eﬁnﬁnar][EditarJ[Sir!mlar][Cenar]J

Fig. 43. Boton eliminar zona
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A1.6.3. Simular zonas
Para simular una zona existen 2 formas distintas de hacerlo:

- Por grupo: si existen varias zonas que se desean simular, se debe pinchar sobre
el botén que se encuentra en la parte inferior derecha de la ventana “Simular”,
de esta forma se simularan todas las zonas asociadas al accidente.

- De forma individual: si por el contrario, sélo se quiere simular una zona
concreta obviando el resto de zonas, se debe pulsar sobre el botén “Simular”
que se encuentra en la misma fila de la tabla donde aparece el listado de zonas.
Cada registro de la tabla tiene un botdn de simulacién.

Una vez se simulan las zonas, se muestran en el mapa los resultados en caso de estar
posicionados.

e 'f-*'-egg e

Fig. 44. Representacion de los valores simulados sobre el mapa

Los datos se pueden mostrar y ocultar pinchando sobre el botén que aparece en cada
registro de la tabla y que tiene como indicativo un ojo (cuando el accidente se esta
mostrando) o un ojo con una cruz roja (cuando el accidente estd oculto). Si se oculta
un accidente, se ocultan todas sus zonas
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Al igual que se puede mostrar y ocultar un accidente, también se pueden mostrar u
ocultar de forma individual cada zona de cada accidente. El sistema utilizado es el
mismo que para los accidente.

A1.7. Ahadir nuevo mapa/zona/recurso/sustancia

En todos los casos se deben seguir los mismos pasos. Para crear un nuevo objeto se
debe en primer lugar acceder a la pestana correspondiente, a continuacién se debe
pinchar sobre el botdén “+”. La aplicaciéon mostrara una ventana donde se piden los
datos necesarios en cada caso, siendo algunos de ellos obligatorios. Una vez se hayan
ingresado los datos se debe pinchar sobre “Guardar”, en caso de que hubiese alguin
dato incorrecto o incompleto, la aplicacion lanzara un aviso indicandolo.

A1.8. Modificar/ Eliminar mapa/zona/recurso/sustancia

Siempre y cuando el usuario sea propietario del objeto podra modificarlo y/o
eliminarlo, para ello debe acceder a la pestafia correspondiente y seleccionar el objeto
concreto. Una vez esté seleccionado debe pinchar sobre “Modificar” o sobre
“Eliminar”.

En el caso de que desee modificar el objeto, una vez haya terminado de cambiar los
datos, debe guardar los cambios, si no, no tendran validez.
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Anexo II. Valores umbrales en TNT

Para evaluar las consecuencias de una explosion se puede partir de tablas
comparativas de dafios y sobrepresiones, donde se reflejan los valores umbrales
utilizados en el caso del modelo TNT. A continuacidn se indican algunos otros valores

umbrales, que se pueden sumar a los ya indicados en el capitulo 6 de esta memoria:

Dafios Personales Sobrepresiones

Umbral de muerte por lesiones de pulmoén

70000 Pa (0,70 bar)

Umbral de rotura de timpano

35000 Pa (0,35 bar)

Dafios Estructurales Sobrepresiones

Demolicion total 80000 (0,80 bar)

Daios irrecuperables 40000 (0,40 bar)
Dafos estructurales importantes 18000 (0,18 bar)
Danos graves reparables 15000 (0,15 bar)
Darios estructurales menores 4700 (0,047 bar)
Cristales rotos al 90% 4000 (0,040 bar)
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