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RESUMEN

Los ecosistemas montanosos de Cuba son
espacios de biodiversidad, que requieren
conservacion y acciones que los hagan
resilientes y sostenibles en el tiempo. Este
trabajo contribuye al desarrollo local de la
provincia de Cienfuegos. Es objetivo de
esta investigacion, facilitar la gestién y
evaluacion de los indicadores del
desarrollo sostenible en el ecosistema
Montaflas de Guamuhaya mediante la
elaboracion del Sistema Informatico para
el Control Ambiental de Ila Montafia
(SICAM). Su principal usuario es la
Delegacion territorial del CITMA en
Cienfuegos, pero puede ser adecuado a
los restantes ecosistemas montafiosos de
Cuba. Los principales resultados estan
relacionados con el levantamiento de
informacion posterior al afio 1995 por
areas tematicas y por dimensiones del
desarrollo  sostenible, asi como la
gvaluacién del ecosistema, mediante un
Indice de desarrollo sostenible aplicando
la metodologia Presion Estado Respuesta.

Palabras clave:

gestioén, indicadores, indice, areas
tematicas, dimensiones.
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ABSTRACT

The mountain ecosystems of Cuba are
spaces of biodiversity that require
conservation and actions that make them
resilient and sustainable in the time. This
work contributes to the local development
of the province of Cienfuegos. The
objective of this research, to facilitate the
management and evaluation of
sustainable development indicators in the
ecosystem Mountains of Guamuhaya,
through the development of the Computer
System for the Environmental Monitoring
of the Mountain (SICAM). Its main user is
the territorial Delegation of CITMA in
Cienfuegos, but it may be appropriate to
the remaining ecosystems in mountainous
areas of Cuba.

The main results are related with the
uprising of information after the year 1995
by subject areas and by dimensions of
sustainable development, as well as the
assessment of the ecosystem, using an
Index of sustainable development by
applying the methodology Pressure State
Response.

Key words:

management, indicators, index, thematic
areas, dimensions.
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INTRODUCCION

Uno de los temas que en estos momentos
atrae interés y atenciéon a nivel mundial,
es el relacionado con los problemas
medioambientales. Debido a la realidad
ineludible de que el medio ambiente
afecta y concierne a todos. La creciente
necesidad de contar con informacion
adecuada, para tomar decisiones
referentes a la proteccién y mejora del
medio ambiente y para un seguimiento de
las mismas en términos de un desarrollo
sostenible, asi como satisfacer la demanda
de informacidon publica respecto a
problemas ambientales relevantes,
conforme a las condiciones del pais, son
dos causas importantes para desarrollar
investigaciones que tributen a proteger y
recuperar el medio ambiente (Jiménez,
2015).

El Plan Turquino se ratifica como
Programa Integral que sirve de soporte a
la estrategia de la defensa del pais. Al
impulsar el desarrollo politico, social y
econémico de los diferentes territorios de
montafna sobre la base de la auto
sustentabilidad como principio  del
desarrollo, con alcance al
autoabastecimiento alimentario. De
acuerdo a las necesidades tanto de tiempo
de paz como de situaciones excepcionales.

Los estudios realizados en ecosistemas
montafiosos de Cuba y en especial en
Guamuhaya, presentan una limitante,
comun a muchas regiones montafiosas de
Ameérica Latina, referida a la escasez y la
dispersion de la informacion cuantitativa
de las variables en estas regiones.

Cabrera (2017) plantea:

En estudios consultados se han
desechado variables de mucho interés
para la economia, el desarrollo social y
el medio ambiente, debido a la escasez
y dispersion de la informacién. Ademas,
los estudios realizados no se proyectan
para gestionar la informacién
cuantitativa a diferentes niveles; a
saber, municipio, consejos populares y
asentamientos, la cual, al impedir un
estudio retrospectivo profundo, pudiera
solapar resultados importantes (p.5).

En la actualidad se utilizan un grupo de
indicadores con analisis sectoriales, que
no siempre responden a los intereses del
ecosistema. Estos indicadores se
encuentran actualmente desagregados en
las distintas empresas que se rigen al Plan
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Turquino en la provincia cabecera.
Ademas de esto el enfoque principalmente
es econdmico, los enfoques sociales y
ambientales son mas débiles aun en
cuanto a su difusion. (Diaz, Cabrera, &
Portela, 2015)

Es propdsito de este estudio, desarrollar
un sistema informatico para facilitar la
gestion y evaluacidon de los indicadores del
desarrollo sostenible en el ecosistema
Montafias de Guamuhaya.

METODOLOGIAS, TECNOLOGIAS Y
LENGUAJE UTILIZADOS

Para el disefio del software se utilizd la
metodologia de desarrollo de software
Proceso Unificado de Rational (RUP) que
integra todos los aspectos a tener en
cuenta durante todo el ciclo de vida del
software y el patréon arquitecténico Modelo
Vista Controlador (MVC), considerado un
estilo de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacién, la
interfaz de usuario, y la ldgica de control
en tres componentes distintos.

El Controlador, que actua como
intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando el flujo de informacién entre
ellos y las transformaciones para adaptar
los datos a las necesidades de cada uno.
(Fernandez, 2012). Se considerd por ser
un modelo muy maduro y que ha
demostrado su validez a lo largo de los
afios en todo tipo de aplicaciones, y sobre
multitud de lenguajes y plataformas de
desarrollo.

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML)
es el utilizado en el desarrollo del
software. Unified Modeling Language -
Lenguaje Unificado de Modelado). UML es
un lenguaje de modelado de sistemas
de software. (UML, s. f.)

Tecnologias del lado del cliente.
HTML:

Del lado del cliente fue mas conveniente el
lenguaje HTML, encargado de convertir un
inocente archivo de texto inicial en una
pagina web con diferentes tipos y tamafos
de letra, con imagenes impactantes,
animaciones sorprendentes, formularios
interactivos. (HTML, s. f.)

CSsSs:

El Cascading Style Sheets (CSS), es un
lenguaje para especificar el estilo o
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aspecto de las paginas web, definido en
base a un estadndar publicado por una
organizacién llamada W3C, que también
se encarga de estandarizar el propio
lenguaje HTML. Entre sus principales
bloques de accidn la etiqueta en concreto,
permite definir varios estilos diferentes
para una sola etiqueta. Esto es muy
importante ya que ofrece potencia en
nuestra programacion. Podemos definir,
por ejemplo, varios tipos de parrafos: en
rojo, en azul, con margenes, sin ellos, etc.
(Eguiluz, 2006)

JavaScript:

Para afiadir interactividad a la pagina Web
se utiliza JavaScript, el que permite crear
una interfaz de usuario activa, lo que
ofrece retroalimentacion a los visitantes
seglin navegan por sus paginas y permite
ademas asegurar que los usuarios
introduzcan informacién vaélida en los
formularios, lo que dara como resultado
ahorro en tiempo. Si sus formularios
requieren calculos, puede realizarlos con
JavaScript en la computadora del usuario,
sin necesidad de realizar procesos del lado
del servidor (Rodriguez, 2012).

Tecnologias del lado del servidor.
PHP:

Del lado del servidor, se utilizé PHP
(Hypertext Preprocessor), lenguaje de
codigo abierto muy popular especialmente
adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Lo que
distingue a PHP de algo del lado del cliente
como JavaScript es que el cédigo es
ejecutado en el servidor, generando HTML
y enviandolo al cliente. Otra de las
caracteristicas de este lenguaje que
permitieron su seleccidn es su extrema
simplicidad para el principiante, pero a su
vez ofrece muchas  caracteristicas
avanzadas para los programadores
profesionales. Aunque el desarrollo de PHP
estda centrado en la programacion de
scripts del lado del servidor, se puede
utilizar para muchas otras cosas. (Achour
et al., 2020).

Servidor de Base de Datos

MySQL fue el Sistema Gestor de Bases de
Datos utilizado, desarrollado bajo la
filosofia de cddigo abierto, del que se
destacan su gran velocidad, robustez y
facilidad de uso. Fue utilizado el Lenguaje
de programacion, conformado  por
conjuntos de simbolos, palabras claves,
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reglas semanticas vy sintacticas que
permiten el entendimiento entre un
programador y una maquina. Este es un
lenguaje formal y mediante una serie de
instrucciones le permite a un programador
escribir un conjunto de érdenes, acciones
consecutivas, datos y algoritmos para
crear programas que controlen el
comportamiento fisico y ldgico de una
maquina. Se utiliza principalmente en las
aplicaciones WEB en conjunto con PHP,
anexa nuevas caracteristicas importantes
que lo hacen mas competitivo con
manejadores como SQL Server, Sybase y
Oracle. (MySQL, s. f.)

Requerimientos no funcionales.
Software, hardware y portabilidad

El sistema propuesto necesita para su
ejecucion Apache Web Server como
Servidor Web (2.4.34 o superior); MySQL
(5.0.12 o superior) como sistema gestor
de base de datos. En las computadoras
que seran usadas tanto por el
administrador como para los usuarios solo
se requiere de un navegador web
(recomendados Google Chrome version 62
o superior y Mozilla Firefox version 57 o
superior).

Para poder utilizar el sistema, se necesita
un servidor web de 2GB de RAM como
minimo, procesador Dual Core o superior
y al menos 4GB de capacidad disponible
en disco duro. Del lado del cliente se
requiere al menos 1GB de RAM y un
procesador Pentium a 1Ghz o superior.
Todas las computadoras implicadas, tanto
para la administracion como para los
usuarios, deben estar conectadas en red.

La herramienta propuesta fue desarrollada
en la plataforma Windows, pero puede ser
ejecutada desde otras plataformas como
Linux, a través de un servidor Web y
servidor de base de datos, que soporten
los lenguajes PHP y MySQL
respectivamente.

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION
Descripcion del modelo de negocio

El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) tiene como objetivo
principal llevar a cabo estudios de perfil
investigativo y para lograr su objetivo
necesita nutrirse de informacidon, esta
informacion no es mas que la recopilacion
de los indicadores ambientales,
econdémicos y sociales que se encuentran
concentrados en diferentes entidades
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locales. (CITMA 2015). Entre las
entidades que son fuentes de informacién
entre las cuales se encuentran, Ila
Direccion Provincial de Planificacién Fisica
Provincial (DPPF) que anualmente realiza
un balance general en el que quedan
registrados una serie de indicadores del
Plan Turquino que son de interés para el
CITMA.

También podemos citar a la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion
(ONEI) que en su Anuario Estadistico
incluye de igual manera numerosos
indicadores que son de igual interés para
el CITMA, asi como la Direcciéon Provincial
de Economia y Planificacion (DPEP) que
aplica indices territoriales para evaluar y
dictar estrategias. Una vez el CITMA haya
recopilado toda la informacién requerida
mediante sus los trabajadores de
informacién comienza el procesamiento de
la informaciéon. Luego el experto del
CITMA tendria que agrupar los indicadores
a partir de los criterios de expertos que ya
anteriormente han identificado y
clasificado dichos indicadores por areas
tematicas y dimensiones, clasifica los
indicadores por area tematica y por
dimensién del desarrollo sostenible.

Toda vez clasificados los indicadores,
deben confeccionarse graficas
comparativas que muestren el valor de
estos con respecto a afios anteriores,
igualmente debe calcular el Indice de
Desarrollo Sostenible (IDS) en un éarea
especifica, teniendo en cuenta el valor de
los indicadores por afios, sus valores
estandarizados, agregando una
ponderacién por cada indicador 'y
clasificdndolos segin el método en
Presién, Estado o Respuesta (PER) (Diaz,
2011).

Como resultado se confeccionan tablas por
cada area tematica o dimensién del
desarrollo sostenible en las cuales se
muestran el Indice de Desarrollo
Sostenible del afio, por area tematica o
(ljimensic')n del desarrollo sostenible, el
Indice Global por cada area tematica o por
cada dimensidén del desarrollo sostenible y
un Indice Global de Sostenibilidad para el
area de estudio en cuestion. Este proceso
tendria que concebirse manualmente lo
que representaria un trabajo arduo para el
experto y expuesto a errores en los
calculos realizados.

En la actualidad este proceso no se
realiza, sino que se trabaja de forma
aislada con indicadores de varias
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entidades e instituciones de la provincia.
El cdlculo del IDS para la Delegacion
provincial del CITMA, seria muy ventajoso
por la integracion de resultados que
brinda y la posibilidad de realizar
evaluaciones y monitoreos a varias
instancias.

Teniendo en cuenta la descripcidn anterior
se identifican los siguientes procesos del
negocio:

- Obtener indicadores.
- Realizar gréaficas de tendencias.

- Calcular el Indice de Desarrollo
Sostenible.

Reglas del negocio a considerar

* Los expertos son los Unicos que
podran ponderar los indicadores
seleccionados y clasificarlos en
indicadores de Presion, Estado o
Respuesta.

= Los expertos son los encargados
de calcular el indice de desarrollo
sostenible.

= Los indicadores deberdn ser
clasificados, por areas tematicas y
dimensiones de desarrollo
sostenible.

Modelo de casos de uso del negocio

El modelo de casos de uso del negocio
describe los procesos de una empresa en
términos de casos de uso y actores del
negocio en correspondencia con los
procesos del negocio y los clientes,
respectivamente. Presenta un sistema
desde la perspectiva de su uso vy
esquematiza como proporciona valor a sus
usuarios. Este modelo permite a los
modeladores comprender mejor qué valor
proporciona el negocio a sus actores.

El actor del negocio es el Agente CITMA,
encargado de obtener toda la informacién
necesaria respecto a los indicadores.
Mientras los trabajadores del negocio son
el experto CITMA, encargado de realizar
todos los estudios con los indicadores
obtenidos. Y el trabajador fuente de
informacion del CITMA, autorizado para
almacenar y controlar datos respecto a los
indicadores en cualquier entidad que
provee informacion al CITMA. Los casos de
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uso del negocio se muestran en la figura

1.
@.
Aguran CITRA

Figura 1. Diagrama de Casos de Uso del
Negocio
Elaboracién propia

Concepcidn general del sistema

Una vez que el sistema informatico se
encuentre en utilizaciéon la informacion
podra ser introducida directamente de
acuerdo a los roles y la misma podra ser
accedida desde cualquier puesto de
trabajo de la empresa. Para ello, se
implementaran mecanismos de control y
proteccion de los datos encaminados a
garantizar los niveles de seguridad
informatica necesarios.

El proyecto consta de un solo mddulo
llamado gestion ambiental, dentro de sus
funciones se encuentra el cdlculo del
indice de sostenibilidad ambiental, asi
como los levantamientos, nomencladores,
bdsquedas y exportacion a PDF. Consta
con un subproceso de administracion de
usuarios, este subproceso lo que permite
es otorgar los permisos a los usuarios
dependiendo del rol que ocupa en el
sistema.

Actores y Trabajadores del negocio

Tabla 1. Actores y trabajadores del Negocio

Actor Descripcion

Administrador Es la persona que tiene
control total sobre el
sistema, gestiona los
usuarios del mismo y les
otorga los niveles de

acceso para la
Informacion que pueden
consultar.
Experto Fuente Persona que puede
CITMA gestionar y consultar la
informacion en el sistema.
Trabajador Persona que puede
Fuente del consultar la informacién
CITMA del sistema.
No puede modificar

ninguna informacion.

Elaboracion propia

Modelo de casos de uso del sistema
Los actores y casos de uso del sistema
que se identifican durante el modelado se
especifican a continuacién.
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Figura 2. Diagrama de casos de uso del sistema
Elaboracién propia
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Diseno del sistema

El sistema estd disefiado para que el
usuario escriba solo lo necesario, haciendo
uso de listas desplegables con el fin de
disminuir el margen de error. Cuenta con
una ayuda en PDF que permitird a los
usuarios un rapido entendimiento de las
funcionalidades del mismo. Esta presenta
imagenes que muestran las diferentes
funcionalidades que posee el software, las
que se explican a través de textos.

El disefio del sistema cuenta con un menu
en la parte superior derecha que permite
al usuario el acceso a todas las
funcionalidades en todo momento y en el
centro se muestran los formularios. La
entrada de la informacion por parte de los
usuarios se realiza a través de los
componentes del formulario.

la Montana

Figura 3. Presentacion del Sistema
Elaboracién propia

Factibilidad vy validacion de Ia
propuesta

La factibilidad de |I|a propuesta fue
estimada a través del Analisis de Puntos
de Funcién, técnica que posibilita la
obtencién de la duracion del desarrollo del
proyecto, independientemente del
lenguaje de programacion, las
metodologias, plataformas y tecnologias
utilizadas.

En la estimacion del esfuerzo se obtuvo un
total de 1791.552 horas/hombre y un
tiempo total de desarrollo del proyecto de
4478,88 horas.
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La tabla que se muestra clasifica el
porcentaje y valor del esfuerzo segun las
diferentes actividades

Tabla 3. Distribucidn del esfuerzo para
desarrollar el proyecto

Actividad % Valor

Esfuerzo | Esfuerzo

Analisis 10 447.888

Disefio 20 895.776
Implementacion 40 1791.552
Prueba 15 671.832
Sobrecarga 15 671.832
Total 100 4478.88

Elaboracion propia
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El proyecto fue desarrollado del proyecto
se estimo en aproximadamente 19 meses,
con un costo total de 18195.45 (CUP),
moneda nacional.

Para la validacién del sistema se utilizd el
método de las pruebas funcionales para
ello se identificaron elementos que se
deben tener en cuenta en la interfaz de
usuario mediante el desarrollo de los

requerimientos y los casos de uso del
sistema, se aplicaron pruebas funcionales
de los casos de uso criticos para el
correcto  funcionamiento del sistema
informatico.

Fueron realizados varios casos de prueba
a las principales funcionalidades del
software.

Prueba: Insertar Indicador de region con datos correctos.

Entrada Indicador Seleccidén valida.
Region Seleccidén valida.
Valor Entrada valida.
Afio de cierre Entrada valida.
Resultado Se crea el Indicador correctamente.
Insertar nuevo indicador de region
Indicador Region
‘ CsC V‘ ’ Central v'
Valor Afo de cierre '
’ 12.36 ’ 2015 ’
Figura 4. Caso de Prueba: Gestionar indicador de regién. Elaboracion propia
Indiicador Nombre Descripeion

)

o

Figura 5. Caso de Prueba: Gestionar Indice de Desarrollo Sostenible. Elaboracion propia

CONCLUSIONES

El sistema informatico SiCAM favorece la
gestion de los indicadores y la evaluacién
del desarrollo sostenible en las Montafas
Guamuhaya y constituye una importante
herramienta para la toma de decisiones.
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El modelo del negocio, permitié identificar
los procesos que tienen lugar en el CITMA,
con sus roles y objetos del negocio, asi
como su relacién en esos procesos.

El desarrollo del sistema informatico es

considerado factible, viable y cumple con
los casos de pruebas establecidas. Su
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costo valorado en 18195.45 CUP (moneda
nacional) se traduce en un ahorro para la
institucidon beneficiada.
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