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Introduccion

En el proceso de aprendizaje, acompanar las ensenanzas tedricas con la ejecucién
practica de las mismas permiten que la informacién sea completamente aprehendida.
Es ante ello que al realizar pasantias el estudiante puede aplicar las habilidades
obtenidas mediante el proceso de estudio en la carrera universitaria de manera
practica, y con ello reforzar el conocimiento mientras obtiene experiencia en el campo

laboral.

En las pasantias realizadas en la empresa de desarrollo de sistemas de informacion
ambiental, SISTAM Ingenierfa, se solicité al estudiante participar en el desarrollo
de un sistema web practico, conociendo y realizando sus aportaciones tanto en los
aspectos de arquitectura y diseno como de implementacién efectiva en codigo y
modelado de datos. FEsto a cargo de los tutores, el técnico analista programador
Nicolas Merino, quién es el lider del proyecto a realizar, y el ingeniero en informética

Hugo Garcia.

En el siguiente documento se expondra una descripcién del trabajo por el estudiante
en la pasantia, iniciando desde un marco de referencia de la empresa y explicacion
del contexto de la ejecucion del proyecto, un marco tedrico donde se expondréd bases
tedricas del trabajo realizado, el cuerpo de ejecuciéon de la pasantia y por ultimo las

conclusiones tomadas.
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Marco de Referencia

1.1 La Empresa

La Republica de Chile es un pais del continente Americano que se encuentra en
extremo sudoeste de América del Sur. En él se constituye el Ministerio del Medio
Ambiente, organismo del estado encargado de disenar y aplicar politicas, planes y
programas que se aplican en materia ambiental (Ministerio del medio Ambiente). Bajo
éste organismo se toman y guian decisiones de todas las personas que interactiian en
el pais, esto en pro evitar un impacto ambiental desfavorable. Sin embargo, legislar,
vigilar y gestionar todos los asuntos en materia de ambiente es un trabajo arduo tanto
para el personal del ministerio como para los usuarios que interactiian con él, y es
por ello que constantemente se valen de herramientas tecnolégicas que permitan una

interaccion efectiva.

Como apoyo de las gestiones en materia ambiental y brindar herramientas que
permitan una comunicaciéon efectiva se encuentra la empresa SISTAM Ingenieria
(SISTAM Ingenieria). Esta es una empresa encargada de brindar apoyo y desarrollo

de sistemas de informacién ambiental, dando asesorias tanto al sector privado y ptblico.

La institucién cuenta con un "staff” de profesionales con amplia experiencia en la

gerencia y aplicacion de las normativa ambiental vigente, entre los cuales se encuentra
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sus lideres Jaime Escobar Melero y Lincoln Norambuena Castro, profesionales con

mas de 20 anos de experiencia en el area ambiental Chilena.

Dado a su experiencia en el ramo y al caracterizarse por ser una empresa lider
en area ambiental destacan entre sus trabajos el sistema de Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (RETC), desarrollo del sistema web de seguimiento de
residuos peligrosos, el sistema integrado para la gestién de sistemas Ventanilla Unica,
y la implementacion del sistema Web de declaracién de emisiones para la industria.
Actualmente se encuentra en el desarrollo del Sistema de Compensacion de Emisiones
(SICEM), el cual se encargara de realizar la gestién y registro de los contaminantes
emitidos por las empresas, y emitir las decisiones segiin sean determinadas por el

personal del ministerio.

1.1.1 Visién

Ser lideres en desarrollo de sistemas de informacion ambiental de clase mundial y actores

relevantes en la oferta de soluciones innovadoras y confiables de gestion ambiental.

1.1.2 Mision

Aplicar sus conocimientos multidisciplinarios y vasta experiencia para asegurar un

crecimiento sostenido y sustentable de sus clientes en el d&mbito ambiental.

1.2 Objetivos

e Colaborar a la mejora continua del desempeno ambiental de los clientes a través
de la identificacién y evaluacion de aspectos ambientales, monitoreo, seguimiento

y control.

e Disenar e implementar soluciones informaticas que permitan optimizar la gestion

integrada (calidad, medio ambiente y seguridad), en distintos niveles de toma
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de decisién que permitan hacerse cargo de reportes internos, externos (autori-
dades locales) e internacionales (reportes globales) ademés de permitir la gestién

interna.

e Incorporar el tema ambiental a las decisiones estratégicas de la empresa, desarrol-
lando estrategias de sustentabilidad ambiental corporativa que permita robuste-

cer la imagen de la empresa.

e Guiar y acompanar a nuestros clientes en el cuamplimiento de normativa ambiental

atingente a su area de desarrollo, de forma que centre sus esfuerzos en su negocio.

1.3 Areas de Trabajo

Sistam Ingenieria al ser pionera en la fusiéon del desarrollo ambiental con la informatica
cuenta con un area de Informatica y un area Ambiental, las cuales en trabajo conjunto

prestan servicios como:

e Identificacién y caracterizacion de emisiones desde fuentes fijas, moviles y de area.
e Inventarios y Modelacién de emisiones.
e Planes de Compensacién de emisiones.

e Registro, declaracién, estimacién y medicion de emisiones desde fuentes fijas

(Grupos Electrogenos, Calderas, Hornos).
e Planes de Manejo de Residuos Peligrosos.
e Declaraciones y Evaluaciones de Impacto Ambiental.
e Auditorias Ambientales Externas.
e Obtencion de Autorizaciones Sanitarias.
e Obtencion de Calificaciones Industriales.

e Planes de Manejo de Residuos No Peligrosos.
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e Diseno e implementacion de sistemas computacionales, plataformas Web en area

Medio Ambiental.

e Diseno e implementacién de Sistemas de Gestién de la Calidad de acuerdo a

estandares internacionales.

e Diseno e implementacién de Sistemas Integrados de Gestiéon SHE (Safety Security

Health and Environment).
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Plan de Trabajo

El desempeno del pasante se enfocara en la participacion del desarrollo del sistema web
SICEM (Sistema de Compensacién de Emisiones), desde donde podra realizar aportes
en el desarrollo de la arquitectura de la base de datos e implementacion en cédigo de
la plataforma. Para su desempeno se valdra del lenguaje PHP en s version 7.0 y el
uso del framework Laravel en la version 5.2. Como apoyo a los componentes visuales
se utilizara la biblioteca Boostrap en su versién 3.6 y la biblioteca jQuery 2.6. Para
la base de datos se realizard mediante el uso de Postgresql. Por otro lado se valdra
de la herramienta Navicat para el modelado de datos del sistema, y la realizacién de

informes en pdf en el editor de su gusto.

Adicionalmente, el pasante podra ser anexado a proyectos que se encuentran en
paralelo con la empresa, con la finalidad de dar apoyo en tareas especificas, por lo cual
hara uso del lenguaje PHP en su versién 7.1 y el uso de la biblioteca de javascript
jQuery en su versién 2.6. Bajo estas herramientas podra realizar funciones como vali-
daciones de campos, revisién del funcionamiento de médulos y encriptacion y refuerzo

de seguridad para sistemas paralelos de la empresa.



Capitulo 3
Bases Teoricas

En el siguiente apartado se dara una breve explicacion tedrica de los principales fun-

damentos necesarios en la comprension del proyecto a realizar:

3.1 Contaminacion Ambiental

Similar a lo expuesto en la web cuidemoselplaneta.org (Cuidemos al Planeta,
Diciemebre-2017) se puede entender por contaminacién ambiental a la incorporacién
al medio ambiente de agentes nocivos en cualquier estado y de origen tanto bioldgico,
como fisico y quimico peligrosos, y que ademads estos puedan causar un perjuicio en la

salud de los seres humanos, animales y plantas.

Por lo general la contaminaciéon ambiental se origina por causas derivadas de la

actividad humana por acciones las siguientes:

e Tala excesiva de arboles.
e Emisiones y vertidos industriales a la atmésfera y a la hidrosfera.

e Extraccién, procesamiento y refinamiento de combustibles fésiles (petrdleo,

carbon y gas natural).
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Produccién de energia con combustibles fésiles y otras fuentes no renovables.

e Uso excesivo de automoviles y otros medios de transporte impulsados por

gasolina o diésel.

Uso indiscriminado de plasticos y otros materiales derivados del petroleo.

Liberacion de plasticos y objetos no biodegradables en espacios naturales.

3.2 Contaminacion Ambiental en Chile

Segun el doctor Andrei Tchernitchin (Emisiones, 2018) " Los principales contaminantes
ambientales que afectan la salud humana en Chile son el material particulado respirable
urbano: ozono, monoéxido de carbono, diéxido de nitréogeno y anhidrido sulfuroso at-
mosféricos; plomo, niquel, vanadio, cromo VI, mercurio, cadmio, arsénico, dioxinas y
otros compuestos organicos clorados, diversos agroquimicos y el tabaquismo”, donde
ademds hace referencia que son elementos emitidos en grandes cantidades a la atmosfera
por actividades humanas que realizan un alto impacto en el medio ambiente, como por

ejemplo:

e En Santiago sus componentes mas nocivos son los hidrocarburos policiclicos

aromaticos, los cuales vienen derivados por el uso del diesel.

e Las fuentes principales de plomo corresponden al transporte de concentrados de

mineral de plomo boliviano a puertos de Arica y Antofagasta.
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e El uso de petcoke o de combustibles alternativos, en procesos industriales o
plantas termoeléctricas, causa emision de grandes cantidades de niquel, vanadio,

plomo, dioxinas y anhidrido sulfuroso.

e El proceso de la celulosa causa la emision de dioxinas, furanos, policlorobifenilos
y otros compuestos orgdnicos clorados, en especial cuando se usa cloro o sus
derivados para blanquearla, y por el uso de madera como combustible. Estos son
emitidos al aire y en los efluentes, contaminando suelos, rios, napas subterraneas

y la biota costera.

A raiz de ello se han presentando varias afecciones en la poblacion chilena, con efec-
tos en la salud que pueden manifestarse en forma inmediata o temprana, e inclusive
con efectos acumulativos o presentarse en forma diferida en el tiempo. Algunos de los
problemas en la salud a causa de la exposiciéon a los contaminantes puede ser desar-
rollo de cancer, malformaciones fetales, enfermedades respiratorias, mutaciones (debido
a enfermedades de caracter hereditario, donde pueden manifestarse en las préximas
generaciones), y enfermedades cardio-vasculares. Es ante estos factores que se real-
izan gestiones de regularizacion del medio ambiente, con la finalidad de disminuir la

contaminacion a nivel ambiental.

3.3 Emisiones contaminantes

Se refiere a aquellos fluidos y/o gases, que se encuentran en estado puro o en mezcla
con sustancias; o energia sonora, radioactiva o electromagnética, que son provenientes
de emanaciones como residuos o productos de la actividad humana, y que causan un

peligro en la actividad ambiental.

3.4 PostgreSQL

Se refiere a un sistema de base de datos de tipo relacional, de software libre, y que se

maneja en base al lenguaje SQL.
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Tiene sus inicios en 1986, bajo el desarrollo del proyecto POSTGRES, desarrollado
en la Universidad de Berkeley.

3.5 Framework

Un framework es un concepto muy abstracto que puede adecuarse a diversas areas.
En las Ciencias de la Computacion, este concepto se emplea en muchos ambitos del
desarrollo de sistemas software; por la libertad que el mismo presenta, se puede definir
como un marco de trabajo caracterizado por proveer practicas y criterios relacionados
a un tema en particular, con la finalidad de facilitar la resoluciéon de problemas de la

misma indole.

Un framework facilita resolver un problema a través de ciertas reglas, lo que im-
plica que quien lo utiliza tendra una mayor nociéon de orden a la hora de realizar una

actividad.

3.6 Laravel

Es un framework de cédigo abierto enfocado en el desarrollo de aplicaciones y servicios
web, el cual se organiza mendiante un modelo MVC, y es basa su desarrollo en el

lenguaje PHP en sus versiones 5 y 7 (hasta el momento).

Su principal objetivo es brindar la facilidad al usuario de crear aplicaciones de man-
era sencilla y con cédigo elegante, y ademas se encuentra en constante mantenimiento
y expansion por parte de sus desarrolladores, lo cual asegura que la continuidad y

seguridad del framework se encuentre con actualizaciones regulares.
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3.7 Sistema Web

Baez S (Baez, 2012) indica que ”Los “sistemas Web” o también conocido
como”aplicaciones Web” son aquellos que estan creados e instalados no sobre
una plataforma o sistemas operativos ( Windows, Linux). Sino que se aloja en
un servidor en Internet o sobre una intranet (red local)”, es decir una aplicacién
desarrollada para ser utilizada mediante el uso de una red, sin dependencias directas

del sistema operativo del computador.

Tienen grandes ventajas como que no necesitan de una instalaciéon en la maquina
para su funcionamiento, depende de la configuracién de la red son de facil acceso y no

dependen de un la disposicion de un lugar en especifico para su uso.



Capitulo 4
Desarrollo de pasantia

En el siguiente apartado se realizaran las descripciones pertinentes de la pasantia re-
alizada por el estudiante, contemplando el cronograma de realizacién, el desarrollo en
base a él, y su vinculaciéon con el contenido cursado a lo largo de sus estudios en la

carrera:

4.1 Cronograma de Actividades

Actividades Semana,

21314156 |78

Introduccién al propdsito del proyecto de plataforma web.

Descripcién de convenciones/esténdares de codificacién y desarrollo del proyecto.

MR R

Introduccién/nivelacién de conocimientos sobre framework web PHP Laravel 5.

>~

Introduccién/nivelacién de conocimientos sobre motor de base de datos PostgreSQL 9. 5.

Introduccién/nivelacién de conocimientos sobre utilizacién de CLI en Linux. X

Colaboracién en toma de requerimientos. X

Colaboracién en propuestas de disefio de interfaz (UI). X

Colaboracién en propuestas de flujo operacional de usuario (UX). X | X

>

Colaboracién en elaboracién de materiales para informes al cliente.

Instalacion del entorno de desarrollo (herramientas, configuraciones, etc.). X

Desarrollo de cédigo y modelos de datos.

Proceso iterativo de revisiones — dudas/consultas — correcciones.

Entrenamiento sobre algoritmia y estructuras de datos.

AR A R
AR A R
PR AR

Entrenamiento sobre consultas de datos (SQL).

Elaboracion del informe de pasantia. X
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4.2 El desarrollo del plan:

A lo largo del trabajo en el proyecto SICEM el pasante realizé multiples actividades,

organizando su trabajo segiin las necesidades a través del tiempo.

En la primera semana fue explicado la intencionalidad del proyecto, colocandolo en
contexto de las necesidades. Para ello fue provisto de una resena general de los trabajo
realizados por la empresa, muestra de los proyectos desarrollados por la empresa que
contemplan una tematica similar, y explicacién de la necesidad de realizar el proyecto,
y su aporte para el ministerio del medio ambiente. También al mostrar la estructura
de los proyectos anteriores se establecié un estandar para el desarrollo del proyecto,
esto con el fin de mantener la estructura dispuesta para todos los proyectos de la
empresa. Entre el estdndar solicitado se encuentra la disposicién de los nombres en las
bases de datos, nombre de los métodos y funciones a utilizar, estructura de desarrollo

para los controladores a implementar, entre otros.

Habiendo aclarado el estandar para la implementacién del sistema, se realizaron
pruebas para tantear el nivel en ciertas areas necesitadas en el desarrollo, y adicional-
mente fue solicitado el refrescamiento, a través de la documentacion oficial, de las
herramientas a utilizar. Para ésta drea fue solicitada la revisién de las herramientas
Laravel, Postgres y uso de CLI en Linux para ejecuciones de acciones para el
proyecto en Laravel. Adicionalmente se fue solicitado la validacion a nivel de frotend
(validaciones con javascript, mediante la biblioteca jQuery) y backend(mediante el
lenguaje PHP) de los formularios de edicién de perfil para el sistema SINADER, esto

en requerimiento de anadir seguridad extra al sistema en este paso.

Para el periodo de las semanas 3 a la 4, se solicité el modelado de el esquema
de la base de datos a implementar en el sistema SICEM, para ello fue utilizado
la herramienta de base de datos Navicat. En éste proceso fue discutido en varias
oportunidades el modelado de base de datos con la finalidad de que se encuentre
normalizada, y como resultado del procedimiento anterior se logré normalizar al

nivel 2FN. La base de datos fue realizada en base a los requerimientos acordados
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previamente con el ministerio del medio ambiente, donde adicionalmente se le solicité
al pasante apoyo en la elaboracién de informes con los acuerdos que contemplan
el flujo operacional de la herramienta al ser realizada. Por otro lado también fue
solicitado al pasante ayuda con la codificacion del un filtro CSRF para el sistema

SINADER, y con ello reforzar la seguridad en el sistema.

Por dltimo para las semanas consecuentes (semana 5 a la 7) se realiz6 la imple-
mentacién parcial del sistema SICEM, asignado al pasante al desarrollo del médulo de
planes de contaminacién, mantenedores de contaminantes, y conexiones con la API
de Ventanilla Unica, la cuél fue desarrolla con anterioridad por la empresa. Mediante
el desarrollo fueron solicitados cambios a nivel de base de datos para adaptarse a las
necesidades que se vieron a medida del desarrollo del proyecto, asi como cambios en
las formulas de cédlculos y requerimientos solicitados al ministerio del medio ambiente.

También se continué a tiempo parcial con el apoyo del filtro CSRF para el sistema

SINADER.

Ya para la semana 8, se procedi6 a realizar el informe de pasantia, donde a tiempo

parcial fue solicitado el apoyo para la continuidad del sistema SICEM.

4.3 Vinculacién del proyecto con las materias de la

carrera:

Para el desarrollo del proyecto fueron aplicados los conocimientos obtenidos por el
estudiante en la carrera de Ingenieria de Sistema, en la Universidad de Los Andes.
entre los conocimientos aplicados se encuentran el manejo de consultas en SQI dictados
en la materia Base de Datos. Del mismo curso también fue aplicado el conocimiento en
normalizacion de bases de datos y manejo de los mismos. Para el proyecto del curso el
estudiante realizé una plataforma bajo el framework de Laravel, lo cual le sirvié como
base para el desempeno del proyecto SICEM.

Por otro lado fueron utilizados los conocimientos en UML y requerimiento de datos
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aprendidos en la materia de ingenieria del software, también dictada en la escuela de

ingenierfa de sistemas de la Universidad de Los Andes (ULA).



Conclusion

Mediante el desarrollo de la pasantia pudieron consolidarse de manera practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, conllevando con ello un preparativo
y aporte de gran impacto a nivel profesional. Ademas de evidenciarse a través del
desarrollo de la plataforma que se tiene la preparacién necesaria para realizar una
herramienta que va a ser implementada en el campo laboral, se lograron facultades
sociales al estar integrado en un equipo de trabajo y de manera indirecta abre las
puertas laborales al contar con una experiencia que le sirva como soporte para el
futuro.

Se recomienda hacer revision de la plataforma para los médulos desarrollados, de-
bido a que por solicitud del ministerio varios acuerdos fueron cambiados en el tiempo
de desarrollo, sin embargo la estructura general del proyecto se encuentra realizada y

en cierta medida lista para el uso del cliente.
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Figura 4.1: formulario de entrada a la plataforma SICEM, con modelos realizados por

el pasante
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SICEM

Usuario de Prueba

Ministerio del
Medio
Ambiente

umg, Planes de descontaminacién ~

Figura 4.2: Mdédulos de planes de descontaminacion

SICEM =

Usuario de Prueba

Compensacién de Emisiones v

2 LERdn ks Tabla de Datos Detallada

Compensacion de Emisiones
Ver 19 v registros por pagina
cédigo
N® de Nombre
Unidad
1 AB12 Unidad
Medida 1
2 Unidad
Medida 1
3 Unidad
Medida 1

@ Unidad de Compensacién de Emisiones

Tipo
de
Unidad

Medida de
Reduccién
Obligatoria

Medida de
Reduccién
obligatoria

Medida de
Reduccion
Obligatoria

Usuario de Prueba

Instrumento Estado
RCA 123 Con
Observaciones
RCA1
RCAL

Fase

Fase de
Implementacion

Fase de
Implementacion

Fase de
Implementacion

Transaccién

realizados por el pasante

Usuario de Prueba

Buscar:

Informe de

Créditos Accidn

Cumplimiento

Figura 4.3: Médulos de formularios de comunicacién con el sistema de Ventanilla Unica

realizados por el pasante
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SISTEMA NACIGNAL DE DECLARACION DE RESIDUW-

Declara es Datos del Titular Documentacion Enlaces Cerrar Sesion

Datos del Titular

Empresa Establecimientos Usuarios

del E:

Mombre MINERA ANTUCOYA
de Ci

MNidmero 128
Afio 2011
Datos de Contacto
Direccién CAMINO MINEROC KM 1490 Fono 27985698
Region Antofagasta Fax
Comuna Mejillones Codigo Postal 7240126

Ubicacion

Figura 4.4:  Formulario del sistema SINADER con validaciones realizadas por el

pasante

Opciones (LSS Documentos Sitios de Interés Asistencia Preguntas Frecuentes  Formulario Contacto

Editar Peril

Capacitacion ‘ Busqueda . ‘ i
Mantenedores

Solicitudes de

Establecimiento Listado de Archivos Cargados
Formulario de Produccion

Farmulario de GPA

afto sSistema Usuario enlace Archivo Fecha
Declaracidn Jurada Anual 010 registros
Admimistrador de
Consulias

Soliciudes
Establecimiento 20780

Repositorio Archives

Perfiles

SINADER
Erince del RETC Haciorel
A

SINADER

Ertace o RETC Insatuccral
MMA

SINADER
Erice del RETC Regional

Resporsane
SEREMI MINSAL 13

wer todos Ios Perfles

Figura 4.5: Formulario con validaciones con CSRF para el sistema Ventanilla Unica
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