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Capitulo 1 Introduccion al trabajo

En este capitulo se resume cual es el tema abordado, se indican cuales es el objetivo del
trabajo y se da una breve explicacion de los capitulos siguientes.

1.1 Descripcion general

Una de las principales tareas que cumple la Comunidad de Aguas Subterraneas
(CASUB) es encargarse de llevar la trazabilidad de los derechos de aprovechamiento de
aguas subterraneas asociados a los sectores Copiapo-Piedra Colgada y Piedra Colgada-
Desembocadura. Llevar la trazabilidad es de suma importancia debido a que el recurso
hidrico en la zona es limitado y actualmente el nivel del agua va a la baja por la
extraccion excesiva de este recurso y por causa del cambio climatico. Para CASUB, la
trazabilidad es un elemento esencial en los procesos administrativos y contables, con ella
se puede saber: quién pertenece a la comunidad, donde se extrae el agua y cuanto debe
aportar los comuneros. Ademads, la trazabilidad también es utilizada para confeccionar

informes para la Direccion General de Aguas (DGA).

La trazabilidad permite saber la historia del derecho de aprovechamiento de aguas
subterraneas, la cual sirve para comprobar la legitimidad del derecho y encontrar ventas
realizadas de mala fe, traspasos ilegales y volumen de extraccion correspondiente por

titular, entre otras cosas.

La informacién recolectada en el sistema es de caracter publico, cualquiera puede ir a
solicitarlo al Concervador de Bienes Raices (CBR). Pero Ia historia del derecho de aguas
se encuentra esparcida por varios documentos y recolectarla lleva tiempo y tiene un
costo. La CASUB y las CAS (Comunidad de Aguas Subterraneas) ofrecen llevar la
trazabilidad de los derechos como un servicio a los que conforman su comunidad.
Debido a que la historia del derecho y quienes fueron sus titulares son necesarios para:
“REGISTRO DE DERECHO ADQUIRIDO MEDIANTE TRANSFERENCIAS O
TRANSMISIONES”, “REGISTRO DE DERECHO ADQUIRIDO POR RESOLUCION
EN EL SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG)”, “REGISTRO DE
DERECHOS PROVISIONALES OBTENIDOS MEDIANTE RESOLUCION DGA” y
“REGISTRO PUBLICO DE  RENUNCIAS DE  DERECHOS DE
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APROVECHAMIENTO DE AGUAS”, elementos dentro de “SOLICITUD DE
INSCRIPCION DE DERECHOS EN EL CATASTRO PUBLICO DE AGUAS (CPA)”

el cual se utiliza para acreditar y validar la existencia de los derechos, frente a la DGA.

El proyecto desarrollado por la Universidad de Chile entre los afios 2013 a 2015,
financiado por CORFO, consistia en crear una plataforma piloto para la administracion y
transaccion entre usuarios de los derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas,
ademads de otras funciones, llamada “Banco de Aguas” [12], pero como proyecto piloto
este sistema no continud con su desarrollo y finalmente dejé de funcionar en el afio

2019.

Este trabajo de titulacion describe el desarrollo de una nueva plataforma web que tiene el
proposito de ayudar a CASUB en el ingreso de los derechos de aprovechamiento de
aguas subterraneas, manejar la trazabilidad de dichos derechos y mejorar la visualizacion
de los derechos, ademds de permitir el acceso a esta informacion de manera remota.
También se podra generar nueva informacion a partir de la informacion ingresada en el
sistema. Otro motivo del desarrollo de esta plataforma es la validacion y reduccion del
tiempo usado al ingresar informacion nueva al sistema y haciendo cambios en él,

liberando tiempo para invertir en otras actividades, asi CASUB serd mas eficiente.

Anteriormente, CASUB ha trabajado con el Departamento de Ingenieria en Informatica
y Ciencias de la Computacion (DIICC) de la Universidad de Atacama, siendo este
trabajo una manera de fortalecer este vinculo, ayudando a CASUB y apoyando a la
region.

Cabe mencionar que el desarrollo de esta plataforma constituye un desarrollo interno de

CASUB y solo ayudard a otras CAS, si CASUB lo permite.

Para la creacion de la plataforma se utilizaron lenguajes como HTML, CSS, JS, SQL y
Python, el toolkit Bootstrap y herramientas como Lucidchart, Figma, MySQL

Workbench, Xampp debido a ser herramientas gratuitas.



1.2 Objetivos
Los objetivos se separan en general y especificos, el rol del objetivo general es proponer
que se va a lograr y los especificos se dividen en pasos que apoyan a la realizacion del

objetivo general.

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una plataforma web para manejar la trazabilidad de los derechos de

aprovechamiento de aguas subterraneas.

1.2.2 Objetivos especificos

® Realizar levantamiento de requisitos con el enfoque de una plataforma web.
® Realizar el disefio de una base de datos relacional para la plataforma web.

® Desarrollo de la plataforma web con un enfoque funcional.
o

Realizar pruebas de funcionamiento y consistencia de datos.

1.3 Descripcion del documento
En esta seccion se va a describir brevemente en qué consiste los capitulos que contiene

este documento.

En el Capitulo 1, se expone el porqué es necesario brindar una plataforma web para la
trazabilidad de los derechos de las aguas subterraneas de los sectores Copiapo-Piedra
Colgada y Piedra Colgada-Desembocadura, que cubra las necesidades de CASUB, para
lograr un mayor control, y seguimiento de estos derechos, siendo de gran utilidad para
los usuarios, sean servicios publicos, como particulares (personas juridicas como

naturales).

En el Capitulo 2, se relata que es CASUB, cuales son sus funciones, como se conforma,
con quién se relaciona, algunos de sus problemas y se ubica el problema de la

trazabilidad en el estado del arte.

En el Capitulo 3, se aborda la solucion propuesta explicando algunas ventajas y

desventajas, ademas de introducir el modelo de desarrollo, la arquitectura del sistema y



proporcionar una lista de las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo e

implementacion.

El Capitulo 4, habla sobre los requisitos, el disefio, el desarrollo y la validacion del
software desarrollado. Comenzando por los requisitos del sistema que fueron obtenidos
en la entrevista inicial, de manera informal y descubiertos durante el desarrollo, y
ademas con los casos de uso los cuales explican como los usuarios y administradores
interactuan con el sistema. Ademas, se muestra como el sistema funciona a través de un
diagrama, el prototipo de disefio de alta fidelidad, las funciones que realiza el sistema y
los procesos de validacion realizados. Por ultimo, se encuentra la implementacion y

puesta en marcha del sistema.

En el Capitulo 5, se reportan las conclusiones sobre el problema, el proceso de creacion

de software como trabajo de titulacion y trabajos futuros.
A continuacion, en la Bibliografia puede encontrar todas las referencias.

Y por ultimo, los Anexos. En el Anexo A: Entrevistas se encuentran las preguntas y
respuestas realizadas en la entrevista. En el Anexo B: Requisitos del sistema se
encuentran las tablas de requisitos recolectando. En el Anexo C: Diagrama de bases de
datos se encuentran diagramas de la base de datos enfocados en las entidades de

derechos, pozos y titulares.



Capitulo 2 Contexto del trabajo

Este capitulo trata sobre CASUB, su entorno, sus problemas dentro de los cuales se
eligi6 uno para el desarrollo de este trabajo y el estado del arte.

2.1 Contexto organizacional (CASUB)

La CASUB fue constituida por sentencia judicial de fecha 29 de abril de 2004,
conformada hoy en dia por alrededor de 180 comuneros. El principal objetivo es la
GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS Y EFICIENCIA HIDRICA, lo
que implica la explotaciéon sustentable, la gestion conjunta agua subterrdnea/agua
superficial, la gestion en cantidad y calidad, la conservacion de ecosistemas y la gestion
de recursos hidricos a nivel de cuenca del rio Copiap6. Su area de jurisdiccion abarca el
AREA DE RESTRICCION COPIAPO — PIEDRA COLGADA; PIEDRA COLGADA —
DESEMBOCADURA [8].

Dentro la jurisdiccion de CASUB, existe la totalidad de 6.500 litros por segundos
otorgados, de los cuales 5.100 litros por segundos son definitivos y 1.400 litros por

segundos son provisorios [8].

CASUB es una organizacion sin fines de lucro y su principal financiacion es a través de
cuotas sociales el cual su valor es determinado por la misma comunidad en asambleas

generales de comuneros una vez al afio.

CASUB y su comunidad se autorregula sobre el codigo de agua, resoluciones de la DGA
y otros organismos publicos, como también sobre su estatuto, reglamento y manual de

operacion.

Dentro de las facultades o atribuciones de CASUB, se encuentra la de fiscalizar los
pozos que se encuentran en uso dentro de su drea administrativa, sancionar e informar a
los organismos pertinentes aquellos usuarios que extraen agua sin derecho, y lo mas

relevante, gestionar el uso eficaz y eficiente del recurso hidrico.

La organizacion toma decisiones en la asamblea general, tiene un directorio que le da las

directrices al administrador y al personal. Actualmente CASUB esta conformada por: El
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administrador, 2 funcionarios administrativos, 1 celador y otros profesionales se
contratan por un tiempo determinado o labor cuando se necesiten, ademas de darle
espacio a alumnos en practica. Por otro lado cuenta con varios servicios externos, como:
Abogado, Automaci, Nbeta y Agrospace. El siguiente organigrama (Figura 2.1) busca
mostrar la estructura organizacional de CASUB indicando el nombre del cargo y el

numero de personas o prestadores de servicios con nimeros entre paréntesis cuadrados

I

Asamblea

Directorio
General

Y

Administrador

[1]

Secretaria

[1]

Abogados

Oficina
Técnica

(1]

Contabilidad
y Finanzas

[1]

Celador
Contro de (1]
Extraciones ,
[1] |
¥ ¥
Prestadores

Prestadores de
servicios continuo

[4]

de servicios
temporales
[0-3]

Figura 2.1 Organigrama CASUB
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2.2 Descripcion de la situacion actual (procesos involucrados)

Las comunidades de aguas subterraneas, como CASUB, interactian con diversas
organizaciones, las cuales se pueden visualizar en la Figura 2.2.

Gobierno de

Gobierno
Regional

Empresas
Productivas

Funcionarios
Publicos
I .
\

Figura 2.2 CASUB y su entorno.
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La Tabla 2.1 describe algunas organizaciones que interactuian con CASUB.

Tabla 2.1 Organizaciones y su interaccion con CASUB

Organizacion

Descripcion

Interaccion

Gobierno de
Turno

Seguir politicas a corto y mediano plazo.

Comision
Nacional
Riego (CNR):

de

Es un servicio que se cred en septiembre de
1975, con calidad de persona juridica y el
principal objetivo es asegurar el incremento
y mejoramiento de la superficie regada del
pais. Desde 1985 administra la Ley
N°18.450 de Fomento a la Inversion
Privada en Obras de Riego y Drenaje, a
través de sus concursos siembra el
desarrollo agricola de los productores del
pais [7].

CASUB se postula a la comunidad a
proyectos de riego eficiente 'y
capacitaciones.

El Centro de
Informacion de
Recursos
Naturales
(CIREN)

Es una institucion con personalidad juridica
y de derecho privado que, por mas de 30
afios, ha proporcionado informacién sobre
los recursos naturales y productivos del
pais, mediante el uso de tecnologias y
aplicaciones geoespaciales. El resultado del
trabajo ha permitido construir la base de
datos mas importante relacionada a
informacion georreferenciada de suelos,
recursos hidricos, climas, informacion
fruticola y forestal que existen en Chile,
ademds de un completo catastro de la
propiedad rural [6].

CASUB  solicita a CIREN la
informacion que tiene recopilada en
bibliotecas y estudios.

La Direccion
General de
Aguas (DGA)

Es el organismo del Estado que se encarga
de gestionar, verificar y difundir Ia
informacion hidrica del pais, en especial
respecto su cantidad y calidad, las personas
naturales y juridicas que estan autorizadas a
utilizarlas, las obras hidraulicas existentes y
la seguridad de las mismas; con el objetivo
de contribuir a una mayor competitividad
del mercado y el resguardo de la certeza
juridica e hidrica para el desarrollo
sustentable del pais [9].

La DGA se encarga de hacer valer el
Codigo de Aguas y  generar
resoluciones. Dentro de las cuales se
encuentran: el otorgamiento de derechos
de aprovechamiento de agua subterranea
a las personas naturales como juridicas,
pasando a ser parte de una comunidad
de aguas. También es quien aprueba
permisos como los cambios de punto de
captacion de los derechos. Asimismo, se
encarga de sancionar a quien infringe la
ley en materia de aguas. Ademas
solicitan a organizaciéon que sus usuarios
tengan los papeles en orden y el control
de extracciones. También vigilan que
CASUB no se salga del codigo de agua
y los estatutos.

Tabla contintia en siguiente pagina
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Continuacion de Tabla 2.1

Organizaciones de | Son otras Juntas de Vigilancia, Buenas relaciones con otras
Usuarios Comunidades de Aguas Subterraneas y organizaciones de aguas,
Asociacion de Canalistas. nacionales como extranjeras, estas

interacciones son clave para poder
gestionar el recurso hidrico.

Universidades Algunas Universidades con las que se ha | El proceso necesario para reunir
trabajado son: Universidad de Chile, fondos para proyectos o estudios
Universidad de Concepcion, UC Davis muchas veces obliga a trabajar con
Chile, Universidad de Valparaiso y centros de investigacion como las
Universidad de Atacama universidades. Otras veces las

Universidades llegan ofreciendo su
experiencia en proyectos o
investigaciones pasadas para
implementarlo en la cuenca.
También llegan estudiantes
buscando temas para trabajos de

titulacion.
Organizaciones Algunas organizaciones como Caserones | Las organizaciones productivas se
productivas y Candelaria. ponen en contacto con CASUB,

siendo parte o no de su
comunidad, necesitan ser eficaces
y eficientes, cuidar la calidad y
cantidad de agua, ser los punteros
en el rubro o por estudios de
impacto ambiental generando un
compromiso a largo plazo cuyo
principal objetivo es lograr ser
sustentable y sostenible.

2.3 Identificacion de problemas detectados

Para este proceso, se realizo el andlisis de la informacion existente mediante la lectura de
la documentacion entregada, lo que fue complementado con entrevistas cuando la
complejidad del tema asi lo requiri6. El primer mes consistid en ayudar en varias tareas
de diferentes areas dentro de CASUB, con el objetivo de familiarizarse con el entorno de
trabajo, ademas de identificar potenciales temas (problematicas) para el trabajo de
titulacion. Al finalizar el mes se realizd una reunion con el administrador en la cual se

determiné solucionar el problema de la trazabilidad.

Como toda organizacion, siempre habra algin tipo de problemas, ya sea, econdmicos, de
implementacion, recursos humanos, tecnologia, capacitaciones, etc., algunos ejemplos
de problemas en CASUB son: costo de las tecnologias, costos de mantencion e

implementacion de los sistemas desarrollados, aumento del niimero de pozos, personal
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reducido, almacenaje para las telemetrias que requieren reparacion o mantencion,
registro de las cuotas sociales relacionados con la trazabilidad, utilizacion del agua
asignada, diversidad de formatos de datos utilizados por las empresas de telemetria o la
busqueda de informacion de cada derecho, tanto asi como la resolucion, expediente o

inscripcion en el Conservador, si no lo aporta el comunero o titular.

El problema de la trazabilidad de los derechos de aprovechamiento de agua subterranea
fue elegido para el desarrollo de este trabajo de titulacion por el caracter esencial de la
trazabilidad dentro de la organizacion. A continuacion, se va a intentar responder a las
siguientes preguntas: ;Cual es el rol de la DGA con respecto a CASUB? ;Por qué se
exige la trazabilidad de los derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas? ;Qué
importancia tiene la trazabilidad con el control de extracciones? ;Cudles son las

dificultades para recolectar informacioén?

Si bien, ya se menciono la DGA y CASUB en el punto anterior, se volvera a reiterar la

informacion con el propoésito de enfatizar y aportar mas informacion.

La DGA tiene las facultades de otorgar los derechos de aguas subterraneas, declarar
zona de prohibicion para nuevas explotaciones de aguas subterrdneas, exigir la
instalacion de un sistema de medicion periddica de la situacion de las aguas subterraneas
y de los caudales explotados pudiendo requerir en cualquier momento la informacion,
crear organismos para el control de la extraccion y administracion de los derechos de
aguas como son las organizaciones de usuarios del agua (OUA); o sea las CAS, Juntas
de Vigilancia y la asociacion de canalista, ademas de multar quien infringe el Cédigo de

Aguas, entre otras facultades.

Algunas responsabilidades que tiene la DGA son: mantener un registro de los titulares
de los derechos de aprovechamiento de aguas de todo el pais, mantener la informacion
de los pozos (expedientes), almacenar y procesar datos recolectados por las telemetrias,

entre otras.

Las CAS pasaron a ser el nexo entre los titulares y la DGA, recopilando la informacion
sobre las extracciones y los titulares de los derechos, o sea, los comuneros, dentro del

area de jurisdiccion y reportando a la DGA. El reporte de informacion de extraccion de
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agua efectiva puede ser automatico (uso de telemetrias y servicios web) o manual (via
un formulario). Pero si se desconoce el paradero de los derechos ;Como se sabe quién
esta explotando el derecho? o en otras palabras ;Quién es parte de la comunidad?, si
bien la ley expresa que son las personas las que tienen que estar informadas de ella y no
al revés, las comunidades tuvieron que confeccionar las trazabilidades de los derechos
de aprovechamiento de aguas subterraneas para identificar a sus miembros y asi poder
informar correctamente a la DGA quien estd utilizando los derechos y cuantos litros en

total.

La trazabilidad permite seguir el derecho durante su vida, saber como se divide y se
mueve, como se ejemplifica en la Figura 2.3. Esto permite identificar sobreventas de los
derechos y encontrar movimientos ilegales de los derechos (movimiento entre cuencas),

ademas de permitir la identificacion de la extraccion de agua desde pozos sin derechos.

DGA
Pozo 1

Otorgamle

\FentaAd]umcamcn @

Identificador
de trazabilidad
Herencia *
Identificador de 1.1.2.3.2
trazabilidad
¥
Cambio de punto de captacién
1.1.3.CPC-2 1.1.3.CPC-2.1
O Derecho con caudal Q = Caudal en litros por segundo

o Derecho sin caudal

Figura 2.3 Ejemplo de trazabilidad de un derecho

Entendiendo esta probleméatica, CASUB presentd un proyecto junto a la Universidad de
Chile para generar tecnologia para la administracion, gestion y transaccion de los

derechos, con el fin de fomentar el desarrollo en esta area, pero después de crear el
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proyecto piloto, no se continudé desarrollando, quedando la plataforma abandonada
dentro de los servidores de la universidad hasta que dej6 de funcionar. CASUB se
contactd con la universidad para saber si existia alternativa de recuperar la plataforma
pero la universidad ya no contaba con los recursos financieros ni humanos para volver a
levantar la plataforma piloto llamada “Banco de Aguas”, la cual contaba con muchas

mas funciones que solo la trazabilidad.

Una vez finalizado el desarrollo de la plataforma piloto y con ello el cese de la evolucion
de esta, CASUB tuvo que optar a seguir usando el Excel para llevar la trazabilidad de los
derechos y su informacion asociada, esta informacion consta de informacion legal de los
derechos de agua, informacion para identificar a los titulares de los derechos de agua,
informacion asociada a los pozos y su estado de obra, y el estado de las telemetrias que

llevan instaladas en los pozos.

Los documentos que contienen la informacién que se ingresa al Excel pueden ser:
traidos voluntariamente por los titulares del derecho, solicitados por CASUB a los
titulares, enviados por la DGA, solicitados al CBR y/o solicitados a las notarias. Dicho
esto, dependiendo de la antigiiedad del documento y quién lo confecciond, los datos de
los derechos pueden no estar suficientemente claros, algunos ejemplos son: cuando no se
identifica de qué pozo proviene los derechos y este estd dividido en 2 pozos, la
ubicacion del pozo cuando este se encuentra con vistas, cuando se habla de derechos
sobre derechos y se expresa un total de derechos pero no la parte de la persona que

vende el derecho, cuando la caligrafia no es legible, entre otros.

Continuando con el ingreso de nueva informacion, esta se realiza de manera manual al
Excel, se inserta una fila, se suele copiar los datos del derecho anterior puesto que
ciertos datos que posee se mantienen y el resto se cambia por nuevos valores. Ademas, a
la hora que se quiera hacer una consulta o algin calculo en la hoja Excel se aplican

filtros y simples funciones.

El problema consiste en que ingresar un derecho a la trazabilidad de derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas, la cual es llevada en Excel, es un proceso
complejo, ya que el documento Excel no genera la trazabilidad del derecho. Para generar

la trazabilidad se tiene que contar cuantos traspasos se han generado del derecho anterior
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a la fecha y agregar ese niumero al final de la trazabilidad del derecho anterior generando
asi la trazabilidad del nuevo derecho. En caso de que lo anterior aun le resulte dificil de
comprender en la Figura 2.3 puede encontrar la trazabilidad 1.1.2.3.2, en la zona derecha
de la figura, el cual se traduciria como “el 2do traspaso del 3er traspaso del 2do traspaso
del ler traspaso del derecho numero 1” siendo el niimero 1 el primer valor de la

trazabilidad.

Otro problema del uso del Excel es la edicion no intencional, el ingreso del mismo dato
escrito de forma distinta, el calculo manual del caudal restante en el derecho y tener que
enviar el Excel por correo electronico a los demas miembros de CASUB por lo menos

una vez al mes.

2.4 Estado del arte

En este caso ya sea por el area desarrollada, la especificidad de lo realizado o la
experiencia del alumno no se encontrd algo suficientemente similar a “plataforma de
trazabilidad de derechos de aprovechamiento de agua subterrdnea” por lo que se tomo
una muestra de distintas areas de aguas elegidas arbitrariamente. La seleccion fue
realizada con una busqueda en Google Academic que contiene los siguientes conceptos:
“tecnologia”, “derechos de agua”, “chile”, “agua”, “derechos de aprovechamiento de

29 <¢

agua”, “software”.

Por la busqueda realizada del tema del agua en Chile se encontr6é que las investigaciones
se centran en eficiencia del uso, criticar y analizar la estructura socio-econdmica-cultural
de Chile con respecto al uso del agua y derechos de aprovechamiento del agua, cambio
climatico y por ultimo, lo llamado AGUA 4.0 que consiste en una derivacion de la

Industria 4.0".

Ahora se va a comenzar a explicar de forma breve las distintas investigaciones

encontradas:

1 Industria 4.0 se refiere a una nueva fase en la revolucion industrial que se enfoca en gran medida en la
interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatizado y los datos en tiempo real.
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Lillo et al. [11], discuten la forma en que se distribuye el recurso hidrico y la demanda
por region, ademas de la generaciéon de nueva tecnologia para la digitalizacion del

proceso del agua.

Cantillana [4], hace un analisis y reflexion sobre las politicas hidricas con la logica

neoliberal centrado en los conflictos ambientales y las practicas indigenas.

Naranjo Ramirez et al. [13], revisan aspectos de la actual Politica Hidrica chilena que se
apoya en la gestion hidrica del mercado capitalista y una limitada regulacion estatal.
Ademas, se agrega, la opcion de trasvase para enfrentar el déficit hidrico en el Norte de

Chile.

Andre [2] tiene el objetivo de proponer una alternativa real que permita reducir el
consumo de agua fresca en el proceso hidrometalurgico, no obstante involucra una alta

inversion.

En este documento, Pino Vargas et al. [15], analizan reportes historicos para determinar

la disponibilidad hidrica tomando en cuenta el cambio climatico.

El software tiene un rol fundamental en el proceso de entender nuestra realidad,
Figueroa Jara & Marchant Valdés [10], buscaron predecir la dindmica del acuifero los
proximos diez afios, utilizando un software de simulacion llamado SWAT con el codigo

MODFLOW.

Por otro lado, y saliendo un poco del area en cuestion, Cifuentes Carrasco [5] es un
trabajo donde se busca aumentar la eficiencia energética de los sensores que captan

datos de calidad del agua.

Aceituno Aceituno [1], propone el desarrollo de un sistema nacional de certificacion de
huella hidrologica (water footprint) y presenta varias ventajas con respecto a otros
indicadores ambientales entre las que se encuentran su caracter medible, su simplicidad

y trazabilidad.

La agricultura no se queda atrds en tema de tecnologias, Callejas Rodriguez & Seguel
[3] hablan sobre un paquete tecnologico para el riego que ha sido refinado en los tltimos

20 afios bajo los conceptos de nuevas tecnologias (sondas de capacitancia, internet de las
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cosas, manejo de precision, indice de vegetacion de diferencia normalizada, etc.),

escasez hidrica y cambio climatico.

Zamora Zavando & Ochoa Delorenzi [18], contemplan el desarrollo de un sistema semi-
automatico de asistencia al cultivo en huertos urbanos y periurbanos, utilizando

tecnologias de bajo costo y Open Source para su desarrollo.

Y por ultimo, Nicolas Artero [14], hace un andlisis del rol de las organizaciones de
usuarios del agua en la construccion de la escasez hidrica y de una territorializacion
hidrolegal securitaria de los huertos de Vicuiia, el cual esté situado en un valle semiarido
de Chile. El caso es representativo del manejo del agua por las organizaciones de

regantes mediante una red de canales.

Para concluir, se encontrd que los temas se centran en dos focos, el primero corresponde
al analisis de leyes o politica del agua y el segundo foco resulta ser la eficiencia en
torno al uso del agua, haciendo mencion de la importancia del cambio climatico. Si
bien la eficiencia es importante a la hora de usar el agua, ser mas eficiente no quiere
decir que no se vaya ocupar la misma cantidad de agua total, solo que se reduce la
utilizacion de agua en un proceso particular. La decision de utilizar el resto del agua en
otro proceso o no usarla queda en manos del duefio del derecho del agua (lo cual estaria

dentro del primer foco).

Al no encontrarse un tema lo suficientemente parecido al que estamos abordando en el
presente trabajo de titulacion, Si se quisiera ubicar el tema entre los 2 focos este estaria

mas cercano al primero.
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Capitulo 3 Propuesta de solucion

En este capitulo se explica la solucion al problema, el modelo software empleado, la
arquitectura del sistema e indican las herramientas que se utilizaron para desarrollar el

documento.

3.1 Descripcion general de la solucion

Como solucion se busca desarrollar una plataforma web asincrona para llevar la
trazabilidad de los derechos de aprovechamiento de aguas, utilizando tecnologias como
PHP y MySQL, con una interfaz desarrollada utilizando HTML, CSS y el toolkit
Bootstrap simplificando la visualizacion de lo que se busca, ademds de mantener la
consistencia de los datos, evitando la modificacion involuntaria, automatizando los
formularios de ingreso de informacion y permitiendo la ubicacion de los derechos y de
los pozos mediante un Sistema de Informacion Geografico (SIG). También, permite
generar informacion como es el caso de los litros restantes del derecho, nimero de litros
totales, numero de litros por sector, etc. Ademas, la plataforma permite que la
informacion esté disponible en cualquier lugar con internet. Por ultimo, permite

descargar la informacion en Excel.

A continuacion, se mostrara en la Figura 3.1 la metodologia empleada, la cual sera

ampliada en el capitulo 4.

Pre-desarrollo del sistema Desarrollo del sistema > Post-dgsarrollo del >
sistema
e  Reunir informacion del e Obtener los requisitos del e Puesta en marcha del
area de negocios. sistema. sistema.
e  Obtener un mejor e Disefar el sistema. e Comprobar el
entendimiento de los e Desarrollar el sistema funcionamiento del
procesos de negocio. web. sistema.
e Comprobar el e Documentacion.

funcionamiento del

sistema.

Figura 3.1 Metodologia empleada
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3.2 Modelo de desarrollo software

El proceso de desarrollo de una plataforma web, se caracteriza por tener un avance
informal [17], debido a las areas de disefio de interfaz que se entrelazan con la
programacion del sistema Web. Dicho esto, si se analiza la metodologia empleada, el
modelo que concuerda de mejor manera seria un modelo mixto. Este modelo seria una
mezcla entre un Espiral (ver Figura 3.2) ya que el desarrollo se dividid en 2 iteraciones
tiene dos ciclos de Requisitos, Disefio, Desarrollo y validacion e Implementacion y un
modelo en V (ver Figura 3.3). El modelo en V ocupa la parte de Desarrollo y Validacion

dentro del modelo en Espiral.
Requisitos Disefo

@\

N

Implementacion Desarrollo y
Validacion

Figura 3.2 Modelo de desarrollo en espiral

El proceso iterativo de Desarrollo y validacion en V (ver Figura 3.3) utilizado para la
creacion de cada funcion tiene 6 pasos, de los cuales, los 3 primeros son: el estudio del
requisito, la materializacion de disefio y la programacion de la funcién. En cambio los 3
pasos restantes se enfocan en las pruebas de cddigo, pruebas de interfaz y el altimo la
comparacion entre lo desarrollado y el requisito. Esto estard mejor representado en la

Figura 4.3 del capitulo 4.
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Comparacion
Requisito a - . entre

- ulir requisito L.
desarrollar requisito y lo
desarrollado

Prueba de
l.«—— Cambios de interffaz——— interfaz
desarrollada

Materializacion
del disefio

Programacion Pruebas de J
lag—Depurar—— . -
de proceso codigo

}

Figura 3.3 Desarrollo y validacion en V

3.3 Arquitectura légica y fisica
El Diagrama de Arquitectura nos permite ver la conexion entre distintas entidades, en
este caso, la Figura 3.4 muestra como el usuario se conecta al sistema a través de un

computador y a las bases de datos a través de internet [16,17].

= Sistema de \/ I

[y Trazabilidad internet Mysal

Usuario

Figura 3.4 Arquitectura del sistema

3.4 Herramientas de desarrollo
Es el listado que incluye lenguajes, foolkit y softwares que fueron utilizados para la

creacion de la plataforma Web.
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3.4.1 Software para el desarrollo:

Figma®: Herramienta bajo la modalidad fireemium que permite a los usuarios
crear prototipos de alta fidelidad de manera rapida y sencilla.

Lucidchart’: Herramienta bajo la modalidad de freemium que permite al usuario
crear diagramas con un diverso repertorio de simbolos de manera intuitiva.
MySQL Workbench*: Herramienta bajo la modalidad de codigo abierto que
permite al usuario crear bases de datos MySQL de manera rapida y sencilla.
Visual Studio Code’: Editor de texto y editor de codigo bajo la modalidad de
cddigo libre que permite escribir y utilizar varios lenguajes de programacion de
manera rapida y sencilla. Ademas tiene soporte para Git.

Xampp®: Es una distribucion de Apache gratuita que contiene MariaDB, PHP y
Perl. El paquete de instalacion de XAMPP ha sido disefado para ser facil de
instalar y usar.

FileZilla’: Es una aplicacion FTP libre y de codigo abierto que consta de un
cliente y un servidor. Soporta los protocolos FTP, SFTP y FTP sobre SSL/TLS,
en otras palabras, permite subir archivos a una carpeta en el servidor sin

interactuar con otros archivos fuera de esa carpeta.

3.4.2 Tecnologias utilizadas:

PHP®: Es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado
para el desarrollo Web y que puede ser incrustado en HTML.

HTML’: Es el codigo que se utiliza para estructurar y desplegar una pagina Web
y sus contenidos.

CSS'": Es un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento

estructurado escrito en HTML y derivados.

2 https://www.figma.com/

3 https://www.lucidchart.com
4 https://'www.MySQL.com/products/workbench/
5 https://code.visualstudio.com/

6 https://www.apachefriends.org/es/index.html

7 https://filezilla-project.org/

8 https://www.php.net/manual/es/intro-whatis.php
9 https://html.spec.whatwg.org/multipage/
10 https://www.w3.org/Style/CSS/
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® JavaScript'': Es el lenguaje de programacion que debes usar para afladir
caracteristicas interactivas a tu sitio Web.

® Toolkit Bootstrap?: Es una biblioteca multiplataforma o conjunto de
herramientas de codigo abierto para disefio de sitios web y aplicaciones Web.

® ArcGIS API for JavaScript": Visualizador de mapas libre de uso, para ver mapas

de ArcGIS online y otros proveedores de mapas, como los propios.

11 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/web/javascript
12 https://getbootstrap.com/
13 https://developers.arcgis.com/javascript/latest/
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Capitulo 4 Desarrollo del sistema

En este capitulo se explicard como se desarroll6 el software acompanado de un resumen

teorico para complementar lo realizado.

Segiin Sommerville [17], el software es intangible, abstracto, goza de libertad y

potencial pero esto mismo produce que sea complejo e inentendible.

En sus inicios, el desarrollo del software era informal, se pasaba del tiempo estipulado y
del presupuesto establecido, por ello en 1968 durante lo que se denomino “la crisis del
software”, se cred la Ingenieria del Software (IS) con el proposito de generar software

costeable [16,17].

La IS trajo consigo nuevas técnicas para el desarrollo y con ellas las solicitudes de crear
software mas complejo, ademés del surgimiento de distintas tecnologias que tienen que

funcionar entre si [16,17].

Actualmente se sabe que no existe un enfoque ideal para el desarrollo software por la
existencia de una alta diversidad de organizaciones y sistemas, y aunque todo software
es distinto, tener nocidon de los procesos y la organizacion del sistema son la base

fundamental [16,17].

Los softwares se pueden dividir entre productos genéricos y personalizados. Los
genéricos suelen ser productos aislados que se venden a cualquiera, en cambio los
personalizados son hechos a la medida para hacerse cargo de determinadas funciones
que el cliente necesita. En tiempos contemporaneos esto se vuelve una linea difusa, ya

que los limites de lo genérico y lo personalizado se han cruzado mas de una vez [16,17].

El proceso de desarrollo software se puede dividir en un conjunto de actividades que
juntas producen el software. Las actividades para cada proceso pueden cambiar pero se
pueden dividir en cuatro puntos generalmente: La especificacion del software, el

desarrollo del software, la validacion del software y la evolucion del software [16,17].
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4.1 Aplicacion de la metodologia
En esta seccion se va a profundizar la aplicacion de la metodologia, ademas de explicar

cOomo se entrelaza con el modelo de desarrollo mixto.

4.1.1 Pre-desarrollo

Con el problema ya entregado, comienza el pre-desarrollo del sistema. Los objetivos de
esta etapa son recolectar y generar informacion sobre el area de negocios en cuestion;
por ello se solicito a CASUB la informacion que tuvieran de la plataforma piloto Banco
de Aguas, resultando ser un manual de usuarios y parte del codigo de la base de datos.
Posteriormente, se analizo sus funciones y se gener6é un diagrama de entidad-relacion
con el fin de tener un concepto mas claro del sistema requerido, ademds de dilucidar qué
tan compleja era la plataforma anterior. Otra informacion importante fue el Excel donde
guardan la informacion de la trazabilidad, la cantidad de columnas que tiene y qué

significa cada columna.

Es esta etapa se comienza a programar un cddigo en Python para transformar el Excel en

un cddigo SQL para facilitar el traspaso de datos.

4.1.2 Desarrollo

Se inicia con las iteraciones del modelo mixto, haciendo referencia a las etapas de
requerimientos, de disefio, de desarrollo y validacion en V, y para terminar la
implementacion. En las siguientes sesiones del presente capitulo se aborda de mejor
manera cada etapa. Con excepcion de la parte de programacion, ya que esto ya fue
explicado en la Figura 3.3. Sin embargo, se afiadid la seccion 4.4 (Funcionalidades

desarrolladas) para mostrar los resultados obtenidos.

4.1.3 Post-desarrollo

Después de terminar con la Gltima implementacion, comienza la etapa de post-desarrollo
en la cual, se centrd en arreglar problemas generados por la implementacion, los cuales
fueron detectados por las ultimas validaciones hechas en el sistema y redactar el manual
de usuarios de la plataforma. Por otro lado, el sistema queda funcionando en paralelo

con el Excel hasta que CASUB lo determine.
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4.2 Requerimientos

La especificacion del software, también llamado requisitos o requerimientos del sistema,
son las funciones y propiedades esenciales y deseables del sistema, éstas se pueden
dividir en requisitos funcionales abstractos, propiedades del sistema y caracteristicas no
deseadas. El detalle de la especificacion dependera del tipo de lector: dividiendo el
requisito en requerimiento del usuario y requerimiento del sistema. Otra forma de
dividirlos es en funcionales, no funcionales y de dominio. Si bien estos tipos de
requisitos tienen una definicién especifica en la practica su division no es tan obvia

[16,17].

El desarrollo del sistema comienza con los requisitos del sistema, en donde se realizo
dos entrevistas para conocer los requerimientos generales de la plataforma web
solicitada, estas entrevistas tuvieron una estructura de embudo, partiendo por preguntas
generales de la organizacion y terminando con la especificaciones sobre las
funcionalidades y procesos que deberia tener la plataforma. Las entrevistas se

encuentran en el Anexo A: Entrevistas.

De esta entrevista y del diagrama (mencionado en el punto anterior) se confecciond una
lista de requisitos iniciales que fue mutando a través de una recoleccion de informacion
informal, ademds de los cambios producidos mediante la materializacion de la

plataforma de trazabilidad.

Los requisitos fueron separados en 2 grupos en el momento, los primeros a desarrollar
fueron el ingresar, buscar, editar, eliminar de los derechos titulares y pozos. En una
segunda iteracion fueron los requisitos restantes, por ejemplo el SIG, el login o el arbol
de la trazabilidad, mas los nuevos requisitos como la carga del derecho por causa, y
también los requisitos que requieren modificaciones, como fue el caso de “Buscar” que
paso de buscar coincidencias en la base de datos a buscar en la informacion ya cargada

en la pagina web.

4.2.1 Requerimientos funcionales y no funcionales

A continuacidn, se presenta una serie de grupos de tablas que contienen los requisitos

del sistema desarrollado. Los requisitos fueron agrupados por similitud y son:
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Grupo 1: Funciones basicas.

Grupo 2: Ingresar elementos al sistema.
Grupo 3: Editar elementos del sistema.
Grupo 4: Buscar elementos del sistema.
Grupo 5: Eliminar elementos del sistema.
Grupo 6: Registro.

Grupo 7: Traspaso (por causa).

Grupo 8: Causas de traspaso.

Grupo 9: Descargas.

Grupo 10: Sistema de informacion geografica (SIG).

Grupo 11: No Funcionales.

Cabe mencionar que los grupos 7, 8 y parte del 9 se encontraron durante el desarrollo.

Los requisitos se encuentran en el Anexo B.

4.2.2 Diagramas de caso de uso

Los casos de uso se utilizan para comunicar al posible usuario, cliente o interesado las
interacciones que va a tener un actor con el sistema y como el sistema puede
interaccionar con otros actores y sistemas externos [16,17]. Se profundizara mas en el

punto 4.3 sobre la etapa de disefio, del cual los casos de uso forman parte.

A continuacion, se describiran los casos de uso comenzando por el caso de uso:
Derechos. En la Figura 4.1 muestra como un usuario puede agregar, buscar, actualizar

informacion del derecho, revisar el caudal y por ultimo eliminar el derecho.
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Plataforma Web de Trazabilidad

Derechos

Agregar un
derecho

Buscar un
derecho

Q

Usuario

Actualizar
informacién de
un derecho

Revisar
caudal actual de
un derecho

Eliminar un
derecho

Figura 4.1 Casos de uso: derechos

Como se ve en la Figura 4.2 el usuario puede agregar, eliminar, actualizar, buscar y

revisar los titulares del derecho.

Plataforma Web de Trazabilidad

Titulares

Agregar un
Titular

Buscar un
Titular

Actualizar
informacién de
un Titular

Usuario

Revisar
informacién de
un Titular

Figura 4.2 Casos de uso: titulares
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Siguiendo con los casos de uso, la interaccion del usuario con el pozo se visualiza en la

Figura 4.3 y se centra en agregar, buscar, actualizar, revisar y eliminar.

Plataforma Web de Trazabilidad

Agregar un Pozo

Buscar un Pozo

Actualizar

>rfo

Usuario

informacién de
un Pozo

Revisar
informacién de
un Pozo

Eliminar un
Pozo

Figura 4.3 Casos de uso: pozos

Por ultimo, en la Figura 4.4, se muestra el caso de uso de una plataforma general, iniciar

sesion, cerrar sesion, crear usuarios y eliminar usuarios.

Plataforma Web de Trazabilidad

Plataforma

Iniciar

c
7]
c
o
=
(=]

sesion

Cerrar
sesion

Crear

>t

Administrador

usuario

Eliminar
usuario

Figura 4.4 Casos de uso: plataforma

31



4.3 Disefio
El desarrollo del software también llamado disefio e implementacion, se enfoca en
transformar los requisitos en un sistema ejecutable y es conformado por los procesos de

disefio y programacion [16,17].

El disefio es un proceso iterativo que va de lo general a lo especifico, agregando
estructuras, interfaces, procesos y tipos de datos. El disefio se divide en: disefio
arquitectonico, especificacion abstracta, disefio de interfaz, disefio de componentes,
disefio de estructura de datos, disefio de algoritmos. Cabe mencionar que dependiendo
del modelo de procesos que se estd siguiendo, en ciertos disefios pueden ser omitidos o

retrasados [16,17].

Los distintos disefios o diagramas tienen el objetivo de ser utilizados como herramientas
de comunicacion y son el nexo entre distintas especialidades dentro de un trabajo, ya sea
para comunicar lo que se va a realizar, lo que se tiene que hacer o lo que se realizo. Este
ultimo cobra una vital importancia debido a que no siempre es el mismo equipo de

trabajo el que continua el desarrollo del software [16,17].

En esta etapa se usé el actual Excel donde se guarda la trazabilidad para disefiar un
diagrama de entidad-relacion inicial. Luego se generd una base de datos relacional,

visible de la Figura 4.6 a la Figura 4.8 para la plataforma y se pidi6 retroalimentacion.

Se termino el codigo en Python para crear los “inserts” necesarios para pasar los datos
del Excel a la base de datos, con el proposito de comprobar que no faltara ningin dato y
que el tipo de dato sea el correcto. Se utiliz6 XAMPP para montar el servidor local y

alojar la base de datos que se queria validar.

Ademas, se realizé un prototipo de alta fidelidad basado en la interfaz de la plataforma
anterior, debido a que, la interfaz ya contaba con ciertas iteraciones de disefio y fue
solicitado mantener la estructura principal. El prototipo se puede visualizar desde la

Figura 4.9 a la Figura 4.16.

En una segunda pasada se modific6 y elimind tablas y atributos de la base de datos

debido a los cambios en los requisitos y para terminar se realizd6 un diagrama de
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navegacion para evidenciar como el usuario usard o se desplazara a través de la

plataforma.

4.3.1 Disefo de base de datos

La base de datos de trazabilidad se disefid con base a 3 entidades principales: Los
Derechos, Los Pozos y Los Titulares. Los derechos permiten el ingreso, la edicion, la
eliminacion, la consulta de los atributos, generar la trazabilidad y el calculo del caudal.
Los pozos permiten el ingreso, la edicion, la eliminacion, la consulta de los atributos del
pozo, dibujar y ubicar el pozo en el SIG. Los titulares permiten el ingreso, la edicion, la
eliminacion y la consulta de los atributos del titular. Ahora si unimos estas 3 entidades
podemos saber cual es el titular mayoritario de un pozo y cuantos litros aproximados
tiene un titular en total. El diagrama general de la base de datos se puede ver en la Figura
4.5, ademas, puede revisar los diagramas de base de datos separados por entidades en el

Anexo C.

Titulares

Derechos >O—H Pozos

Figura 4.5 Diagrama general de base de datos

4.3.2 Disefio interfaz (Mockups)

A continuacion, se va a describir la interfaz propuesta comenzando por la Figura 4.6. En
esta figura se puede ver una interfaz de login o inicio de sesion, con el logo de CASUB,
dos ingresos de datos, uno para el usuario y el otro para la contrasefia, y por ultimo el

botdén de ingresar.
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CASUB'

COMUNIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

WWW.CASUB.CL
Registro de Trazabilidad

( Uouat )

[ Contraseia ]

Figura 4.6 Login

En la Figura 4.7 se puede visualizar la interfaz de buscar derecho con cinco ingresos de
datos, esto son la foja, el nimero, el afio y el libro, y un boton para aplicar la busqueda.
Por debajo de la blisqueda se puede ver los resultados de ella en una tabla, en la cual
aparece el caudal disponible del lado derecho y un botén de navegacion. Y por tltimo,
encima de la busqueda se puede ver la barra de navegacion el cual tiene el logo de
CASUB, cuatro enlaces (Titulares, Derechos, Pozos y Telemetrias) y el boton de cerrar

sesion.
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Cerrar sesion

CASUB Titulares Derechos Pozos Telemetrias
Derechos
Foja VTA N° Ao Libro
) o I I )|
Foja N° Ano Libro Caudal
79 77 2007 AGUAS 22
26 36 2016 AGUAS 15
15 45 2009 AGUAS 30
55 19 2005 AGUAS 16

Figura 4.7 Buscar Derechos

En la Figura 4.8 se puede ver la interfaz del detalle del derecho, con la ubicacion de los
datos, informacion del pozo para el SIG y un ejemplo de la trazabilidad de un

derecho. Ademas del boton de editar arriba del SIG.
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Titulares

CASU

COMUNIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Derechos Detalle

Derechos

Cerrar sesi6n

Pozos Telemetrias

Informacion Derecho Original

Expediente:
ID-Trazabilidad:
Resolucion DGA:

Reduccién escritura publica
Notaria:

Repertorio

Inscripcién CBR

CBR:

Foja: N°*:
Caudal Inicial:
InscripcionCPA:
InscripcionCASUB

Informacién Derecho Actual

Expediente:
Titulares:
ID-Trazabilidad:
Caudal Inicial:
Procedencia del Derecho:

Constitucién del derecho
Resolucién DGA:
Caracteristicas

Reduccidn escritura puablica
Notaria:
Repertorio
Inscripcién CBR
CBR:

Foja:
InscripcionCPA:
InscripcionCASUB
Causa:

Uso:

Trazabilidad Individual

L/s Caudal Actual:

Fecha:

Fecha:
Aio:

Fecha:
Afio:

L/s

Fecha:

Fecha:
Aiio:

Fecha:

Aiio: Libro:

Libro:

Editar

CASUB-XX

'

Coordenadas
Norte

Este

Datum: WGS-84

Foja/n°/Afio/Libro

ID-Trazabilidad:

caudal Inicial L/s pozo

Foja/n°/Afio/Libro

32

50,000 CASUB-XX

Foja/n°/Afio/Libro

321

50,000 CASUB-XX

Foja/n°/Afio/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY

25,000 CASUB-YY

0 ol

Foja/n°/Ao/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.1

25,000 CASUB-YY

Trazabilidad Completo

Foja/n°/Afio/Libro

ID-Trazabilidad:

Q Inicial L/s Q Actual L/s pozo

Foja/n°/Afo/Libro

32

50,000 0,000 CASUB-XX

Foja/n°/Afio/Libro

32.1

50,000 0 CASUB-XX

Foja/n°/Afio/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY

25,000 0 CASUB-YY

VE®

Foja/n°/Afio/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.CPC_CASUB-ZZ 12,000

12,000 CASUB-ZZ

Foja/n°/Afo/Libro

32.1.3

3,000 3,000 CASUB-XX

Foja/n°/Afo/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.1

13,000 0 CASUB-YY

Foja/n°/Aiio/Libro

32.1.2

22,000 22,000 CASUB-XX

Foja/n°/Ano/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.1.1

13,000 0 CASUB-YY

Foja/n°/Aiio/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.1.1.CPC_CASUB-AA

13,000 0 CASUB-AA

Foja/n°/Aio/Libro

32.1.CPC_CASUB-YY.1.1.CPC_CASUB-
AA.CPC_CASUB-ZZ

13,000 13,000 CASUB-ZZ

Figura 4.8 Detalle del Derecho
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En la Figura 4.9 se puede ver la funcion de busqueda de titulares, esta blisqueda se
realiza a través de dos valores, el nombre o el rut, con el boton de buscar. Los

resultados se pueden ver en una tabla manteniendo el formato de la Figura 4.8.

Cerrar sesion

SU B Titulares Derechos Pozos Telemetrias
Titulares
Nombre Rut
( } [ J ( Buscar J
Nombre Rut Caudal L/s

Nombre del titular Rut del titular Caudal total

Figura 4.9 Buscar titular

En la Figura 4.10 se puede ver el detalle del Titular, donde se pueden ver los datos del

titular y los derechos que tiene el titular. Ademas del botdn de editar.

Cerrar sesi6n

Titulares Derechos Pozos Telemetrias

CASUB

‘COMUNIDAD DE AGUAS SUE

Titulares del Derecho

Editar
Informacién Personal
Nombre: Nombre del titular Rut: Rut del titular
Teléfonos: +56 9 9999 9999
Email ejemplo@gmail.com
Direccién:  Direccion, Ciudad, Comuna, Region
Derechos:
Foja/n°/Ano/Libro ID-Trazabilidad: Caudal Actual pozo
Foja/n°/Aiio/Libro 25.9 0 CASUB-GG
Foja/n°/Aiio/Libro 32 0 CASUB-DD
Foja/n°/Aiio/Libro 42.9 0 CASUB-PP

Figura 4.10 Titular del Derecho
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En la Figura 4.11 se puede ver la funcion buscar pozos a través del ID del pozo y se

mantiene el formato de la Figura 4.7.

Cerrar sesién

Titulares Derechos Pozos Telemetrias

Sector

Geogrifico Zona Administrativa  Sector Hidrico Caudal
Casub-AA Hacienda Toledo 1 5 15
Casub-BB Hacienda Toledo 2 5 5
Casub-GG Hacienda Toledo 3 6 5

Figura 4.11 Buscar Pozo

La Figura 4.12 se puede visualizar el detalle del pozo la cual contiene la informacion del
pozo y los derechos del pozo en una tabla.

Cabe mencionar que esta version del prototipo de alta fidelidad se disendé tomando en
cuenta las telemetrias, las cuales si aparecen en Excel suministrado, pero debido a que

las telemetrias no son necesarias para la trazabilidad del derecho se elimind.
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Cerrar sesién

CASU B¢ Titulares Derechos Pozos Telemetrias
Pozos Detalle Editar

Informacién Basica

Nombre Pozo:

Titulares:
Codigo MEE:

Sector Hidrogeoldgico:

Zona Administrativa

Sector Geografico:

Estandar:
Telemetrias

Identificador:

Estado del Pozo

Estado:

Estado de la Obra

Estado:

Tuberias: Electricidad: Bomba:

Coordenadas
Norte: Este: Datum: 1856
Norte: Este: Datum: WGS-84

CASUB-AA
Derechos Vigentes:
expediente traspaso caudal Inicial caudal Actual pozo
expediente XXX 60 0 CASUB-AA
expediente XXX 60 0 CASUB-AA
expediente X.X.X.X.X 20 0 CASUB-AA
expediente XXXXX 20 15 CASUB-AA
Caudal Total 15 CASUB-AA

Derechos no Vigentes:
expediente traspaso caudal Inicial caudal Actual pozo
expediente 12 60 0 CASUB-AA
expediente 121 60 0 CASUB-AA
expediente 12.1.1 40 40 CASUB-AA
expediente 12.1.2 20 0 CASUB-AA
expediente 12.1.2.1 5 5 CASUB-AA
expediente 12.1.2.2 10 0 CASUB-AA

Figura 4.12 Detalle del Pozo



4.3.3 Diagrama de navegacion

El diagrama de navegacion es un diagrama utilizado para mostrar las distintas vistas o
paginas web y como se accede a cada una de ellas. Se puede observar que posee dos
flechas, una es la navegacion la cual no modifica la plataforma y la otra es un proceso el

cual permite agregar, eliminar, modificar datos en la plataforma.

Ademas, con base a este diagrama se pueden estructurar las rutinas que utilizaran los

usuarios de la plataforma. Este diagrama se puede ver en la Figura 4.13.

——» proceso . .
y Inicio Sesion - logout
< — — - navegacion J

Barra de navegacion

ittt bttt Sttty Ittt b
: Buscar c Contenidoen |
erar labarade |
__L_ ] Derecho sesién de
r ! navegacion !
| [ CORPRPSRPN FP S S SRy R UL R S L S R, J
Eliminar derecho Crear L .
| Cargar Titular ‘ Eliminar Titular Crear I Eliminar
causa Pozo * Pozo
Detalle
Detalle | cargar | Cargar Titular Crear, editar, eliminar y buscar
Titulares | causa™| derecho r r—
”._ + l Editar I
Editar I | Titular | Pozo
Derecho || Crear | |
derecho | f
fe e J I Crear, editar, eliminar y buscar
L J

Figura 4.13 Diagrama de navegacion

4.4 Funcionalidades desarrolladas
Esta seccion busca evidenciar el trabajo desarrollado. Antes de cada figura existe una
breve explicacion de lo que hace la interfaz desarrollada. Los servicios proporcionados

por el sistema se encuentran resaltados en el texto.

A continuacion, se van a explicar las funcionalidades, intentando seguir el diagrama de

navegacion de la Figura 4.13.

Iniciar sesion (login) permite ingresar a la plataforma si el correo electronico con su
respectiva contrasefia se encuentra dentro de la base de datos. Esta interfaz es visible en

la Figura 4.14.
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S U B®
COMUNIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

Sistema de Trazabilidad
Iniciar Sesion

Correo electronico

Clave

Ingresar

© 2017-2021

Figura 4.14 Login

El sistema permite buscar derechos dentro de la plataforma. Esta busqueda se realiza

mediante los campos Foja, VTA (vuelta), N° (nimero), Afio y Libro, como aparece en la

Figura 4.15. Se puede ejecutar la busqueda teniendo un campo seleccionado y apretando

“Enter” o apretando el boton de “Buscar”. También esta presente el calculo del caudal

restante del derecho en la tabla, bajo “Caudal Actual”.

Registro de Trazabilidad

gmASUB Derechos

Cerrar
casub o
sesion

Titulares Pozos Otros
A

Descargar EXCEL DGA ‘ Descargar EXCEL ROL H Descargar KMZ || Error CPC || Otros Datos
Derechos Ingresar Nuevo Derecho

Foja VIA N3 Afio Libro Buscar ‘
Foja N° Afio Libro Caudal Actual
0 0 0000 SIN LIBRO 7Us R
0 0 0000 SIN LIBRO 831/s 7‘
0 0 0000 SIN LIBRO oL/s :‘
0 0 0000 SIN LIBRO ol/s R
0 0 0000 SIN LIBRO ol/s 7‘
0 0 0000 SIN LIBRO 051/s :‘
0 0 0000 SIN LIBRO 34552 1/s R
0 0 0000

SIN LIBRO ol/s ‘

Figura 4.15 Buscar derecho
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Para agregar un nuevo derecho se necesita seleccionar una causa, estas causas pueden
ser seleccionadas desde dos menus distintos (ver Figura 4.16 y Figura 4.17). Una vez
seleccionada la causa, se procede a cargar los datos de ser necesarios (depende de la

causa). El usuario debe rellenar el formulario (ver Figura 4.18).

Ingresar Nuevo Derecho

Causa del derecho:

O DOMINIO

Cancelar Continuar

Figura 4.16 Ingresar derecho parte 1A

Ingresar Nuevo Traspaso

Causa del derecho:

O CAMBIO PUNTO DE CAPTACION
O TRANSFERENCIA

O CAMBIO RAZON SOCIAL

O APORTE EN DOMINIO

O HERENCIA

O CESION

O ADJUDICACION

O PERMUTADO

O REINSCRIPCION

Cancelar Continuar

Figura 4.17 Ingresar derecho parte 1B
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El formulario de la Figura 4.18 posee otras funcionalidades. La primera es exigir los

datos de las casillas marcadas con un asterisco rojo (*). La segunda es poder agregar

titulares de forma dinamica mediante el boton “+” situado al costado de titulares. La

tercera funcionalidad es devolver todos los datos del formulario y marcar en rojo los

Cerrar
casub L
L sesion

incorrectos o los que no se encontraron.

Registro de Trazabilidad

COMUNDAD DEAGUAS

Informacion de Derecho

Expediente®:

ID-CASUB*:

Titular*:

ID-Trazabilidad: 193
Caudal Inicial*:

Procedencia del
Derecho*:

Constitucié .

Resolucion DGA:

Fecha Resolucion: dd-mm-aaaa

S!.MJMBM Derechos Titulares

Pozos

Caracteristica: OConsuntivo  OPermanente (JContinuo CDiscontinuo  COAlternado

Reduccion escritura publica:

Notaria:

Fecha: dd-mm-aaaa

Repertorio:
Afo:
Inscripcién CBR:

CBR:

Fecha: dd-mm-aaaa

Foja: OVIA
Ado:
Inscripcion CPA:

Ao CPA:

Inscripcion CASUB:

Causa:* DOMINIO

Uso:*

Libro:

Figura 4.18 Ingresar derecho parte 2

Otros

Agregar
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En la Figura 4.19 se puede observar la funcionalidad del SIG (zona centro derecha), la
trazabilidad (zona inferior) y el calculo del caudal (a la izquierda del SIG y al lado
derecho del arbol de trazabilidad). La funcion basica del SIG es permitir la ubicacion
geo-espacial. La trazabilidad permite el calculo del caudal restante del derecho y
permite la navegacion entre derechos relacionados. Ademads, se encuentra ordenado de
forma similar al “preorden” y por ultimo, la fila celeste en la trazabilidad indica la

ubicacion del derecho que se esta revisando dentro de las tablas de trazabilidad.
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Registro de Trazabilidad sesin

CASUB Derechos Titulares Pozos Otros

R TS

Detalle Derechos
Informacién Derecho Original
Expediente: ND-0302-611
ID-Trazabilidad: 139

Resolucién DGA: DGA 31 Fecha: sin fecha

Reduccion escritura piblica

Notaria: Fecha: sin fecha Repertorio: Adio:

CBR: Fecha: sin fecha

Foja: 0 N°: o Ano: 0000 Libro:

Caudal Inicial: 55 LU/s

Inscripcion CPA 2659/2022

Informacién Derecho Actual [ Editar Derecho Actual | | Generar Traspaso
Expediente: ND-0302-611 CASUB-157 > }

Titular: RAFAEL VICTOR DAVIU ESCOLA ‘t]

ID-Trazabilidad: ~ 139.1

Caudal Inicial: 151L/s

Caudal Actual: oLl/s

Procedencia del DGA Provisional

Derecho:

Constitucié N

Resolucion DGA: DGA 31 Fecha: 18-11-2002
caracteristicas: Consuntivo,Permanente,Continua

Reduccién escritura piblica O
Esii. [¢asar, Earha-ar Geogaphizs, ane the IS User . Powered by Esri
Notaria:  LUIS Fecha: sinfecha  Repertorio: 3831 Ado: 2011 Coordenatiss)
CONTRERAS
FUENTES Note:  6.975.865.00

Este: 346.446,00

Datum: WGS-84

Fecha: sin fecha

Foja: 0 Ne: 0 Ao 0000 Libro:

Inscripeién CPA NO

Inscripcion CASUB: revisar

Causa: TRANSFERENCIA

Uso: AGRICOLA

Observacién:

Sin observacion

Trazabilidad Individual Descarga Trazabilidad Individual }
Nombre Titular Foja/N*/Adio/ Libro 1D-Trazabilidad Caudal Inicial (L/s) Procedencia Pozo

FERNANDO ENRIQUE PIZARRG JARA 139 55 DGA Provisional CASUB-157 R
RAFAEL VICTOR DAVIU ESCOLA 1391 15 DGA Provisional CASUB-157
Trazabilidad Completa Descarga Trazabilidad Completa }
Nombre Titular Foja/N*/Afo/Libro  ID-Trazabilidad Caudal Inicial (L/s) ~Caudal Final (I/s) Procedencia  Pozo

FERNANDO ENRIQUE PIZARRG JARA 139 55 4 DoA Provional - CASUBIST |
RAFAEL VICTOR DAVIU ESCOLA 1391 15 0 DGA Provisional  CASUB-157

RAFAEL VICTOR DAVIU ESCOLA 139.1.CPC_CASUB-214 15 15 DGA Provisional ~ CASUB-214 { . ]

Figura 4.19 Detalle derecho, SIG, calculo del caudal y trazabilidad

Para terminar con las funciones de los derechos, se encuentran Editar y Eliminar. Estas
dos funciones estan ubicadas en la parte inferior del menu de edicion del derecho (ver

Figura 4.20). Editar permite editar casi todo los datos excepto por derecho anterior,
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derecho original, el id-trazabilidad y la id del pozo. Eliminar borra el derecho solo si

este no tiene un derecho hijo y aparece remarcado en un color rojizo.

Editar Derecho

Expediente:

Titular:

|D-Trazabilidad:

Caudal Inicial (L/s):

Procedencia clel
Derecho:

Constitucion del derecho:

Resolucion DGA:

Fecha:

Caracteristica:

88

3,000000

DGA Provisional

DGA 26

18-11-2002

8 Consuntivo & Permanente @ Continuo [ Discontinuo O Alternado

R ” ;

Notaria:
Fecha:
Repertoric:
Aho:

Inscripcién CBR:

CBR:

Fecha:

Foja:

Ano:

Inscripcion CPA:
Ano CPA:
Inscripcion CASUB:
Causa:

Uso:

Observacion:

dd-mm-aaaa

dd-mm-aaaa

2019
revisar
DOMINIO

AGRICOLA

Figura 4.20 Editar y eliminar derecho.

| Actualizar

El sistema también permite buscar los titulares con parte de su nombre o por su RUT

(ver Figura 4.21), aqui también esta presente el calculo del caudal del titular.
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Registro de Trazabilidad [l

CASUB Derechos Titulares Pozos Otros

o s S

Descargar Agenda

.
TI tUIareS Ingresar Titular
MNombre RUT Buscar

Nombre RUT Caudal Total

Titular RUT 15,000 Lfs 3
Titular RUT 200015 3
Titular RUT 50,000 s 3
Titular SIN RUT 0000 Lfs 3
Tiular RUT 0,000Lss 3
Titular RUT 0,000 /s j

Figura 4.21 Buscar titulares

La Figura 4.22 nos muestra la funcion de ingresar titulares, la cual permite ingresar un

nuevo titular de derechos, y es necesario rellenar todos los campos.

X

Nuevo Titular

Nombre:

Rut:

Teléfonos: Teléfono m
Comentario

Correos: ejemplo@mail.cl -
Comentario

Direcciones: Direccién -
Cudad  ciugag Comuna:  pERAFLOR Region: METROPOLITANA

Figura 4.22 Ingresar titular

El sistema permite visualizar los datos y los derechos asociados a los titulares. El boton
ubicado en la zona derecha de la lista (ver Figura 4.23) permite la navegacion hacia el

derecho.
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Registro de Trazabilidad

CASUB Derechos Titulares Pozos Otros

COMUNOADDEAGUAS

Titular del Derecho

Informacion Personal

Editar Titular

[ Descarga Trazabilidad Titular

Nombre:
RUT:
Teléfono:

Correo: Comentario:
Direccion:
Derechos:

Foja/N°/Afo/Libro ID-Trazabilidad Caudal Actual Pozo

5 VTA-5-2001-AGUAS 1 15 CASUB-001

Figura 4.23 Detalle de titular

Las funciones de Editar y Eliminar Titular pueden ser accedidas desde el boton Editar

titular en la Figura 4.23, desplegando el menu de Edicion (ver Figura 4.24).

Editar Titular

Nombre:

Teléf :
eletonos Teléfono

Comentario

Correos: .
ejemplo@mail.cl

Comentario

Direcciones: Direccién

Ciudad: Ciudad Comuna:

Eliminar Cancelar Actualizar

Figura 4.24 Editar y eliminar titular.
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En la Figura 4.25 se visualiza la funcionalidad de buscar que también se usa en el pozo,

se puede buscar por ID-CASUB, Norte y/o Este.

. oy Cerrar
Registro de Trazabilidad | casub || oo
CASUB Derechos Titulares Pozos Otros
Pozos Ingresar Pozo
ID-CASUB Norte Este Buscar ‘
Norte
ID-CASUB  Este Sector Geografico Sector Hidi 16gi Zona ini i Caudal ién (L/s) Estandar
CASUB-001 N: 697247600 ALAMEDA 5 1 15 MENOR [ -
E: 367.109,00 :
CASUB-002 N: 697263900 ALAMEDA 5 1 2 MUY PEQUENO N
E: 366.879,00
CASUB-003 N:6972597,00 LA CHIMBA 5 1 10 MUY PEQUENO s
E: 366.639,00
CASUB-004 N: 697402400 PIEDRA COLGADA S 1 0 .
E: 366.022,00

Figura 4.25 Buscar pozo

Al ingresar el pozo, se debe rellenar el siguiente formulario (ver Figura 4.26). Para que

un pozo sea aceptado por el sistema este debe tener todos los campos completos.

Nuevo Pozo

Identificador Pozo: CASUB-241

Nombre:
Sector Geografico:

Sector
Hidrogeoldgico:

Seleccionar una Sector Hidrogeolégico

Sector Administrativo:  eleccionar una Zona Administrativa

Coordenadas: .
Norte: Norte

Datum:  patums

Figura 4.26 Ingresar pozo

El sistema permite visualizar toda la informacién asociada al pozo, y las coordenadas en
WGS-84 son utilizadas por el SIG, también cuenta con una lista de los derechos que han

estado en el pozo, ademas del calculo del caudal total del pozo (ver Figura 4.27).
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@ Registro de Trazabilidad [cos |

CASUB Derechos Titulares Pozos Otros

Pozo

Informacion
Editar Pozo

Nombre Pozo:

Caudal: 15

Estandar: MENOR

Sector Geografico: ALAMEDA

Sector Hidrogeologico: 5

Zona Administrativa: 1

Titular Asignado: MANUEL ANTONIO RIVADENEIRA SARRIA

Coordenadas

Norte Este Datum

6.972.476,00 367.109,00 WGS-84

6.972.920,00 367.415,00 1956

Mapa

Foja/N°/Afio/Libro ID-Trazabilidad Caudal Actual
5 VTA-5-2001-AGUAS 1 15 .

Figura 4.27 Detalle de pozo, SIG y calculo del caudal

En la Figura 4.28, las funciones de Editar y Eliminar pozo se encuentran en la parte
inferior del ment de edicion. Cabe mencionar que en esta oportunidad Eliminar pozo

solo se encuentra disponible cuando el pozo no tenga derechos asignados.
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Editar Pozo

Identificador Pozo: CASUB-001

Nombre Pozo:

Sector Geografico: ALAMEDA

Sector 5
Hidrogeolégico:

Sector Administrativo:
Coordenadas: .
6972476 Este: 367109

WGS-84

6972920 L 367415

1956

Cancelar Actualizar

Figura 4.28 Editar y eliminar pozo

En la secciéon de Otros (Figura 4.29 y Figura 4.30) se pueden encontrar distintas paginas
para ingresar, buscar, editar o eliminar atributos de los derechos y pozos. Todos los
atributos se ingresan de la misma manera, pero la causa del derecho posee otro estilo de

busqueda, edicion y eliminacion.

Ingresar Nueva Causa

Nueva Causa:

Figura 4.29 Ingresar en “menus” (causa)
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Registro de Trazabilidad casub || S
&A&yﬂﬁ Derechos Titulares Pozos Otros
Menu Caracteristica Agregar Caracteristics
Buscar
D Nombre
1 Consuntivo Actualizar || Eliminar |
2 Permanente Actualizar || Eliminar
3 Continuo Actualizar || Eliminar
4 Discontinuo Actualizar || Eiminar
5 Alternado Actualizar Eliminar

Figura 4.30 Buscar, editar y eliminar en “ments” (caracteristicas)

Como se puede observar, la causa posee preferencias las cuales permiten saber al

sistema que elemento cambia y agilizar la inscripcion del derecho (ver Figura 4.31).

Registro de Trazabilidad

c"C‘_”ASUB Derechos Titulares

s oot

Menu Causas

DOMINIO

Causa Cargada: DOMINIO

;Que elementos quiere cambiar?
Nombre:
Expediente:
Pozo:
Titular:
Caudal Inicial:
Procedencia del Derecho:
Resolucién DGA y Fecha:
Caracteristica
Notaria y Fecha:
Repertorio y Afio:
CBR:
Fecha Inscripcién CBR:
Foja, VTA, nimero y afio:
Libro
Inscripcion CPAY Afio:
Inscripcion CASUB:

Uso:

[ Eliminar

Pozos

DOMINIO

Actualizar

Cerrar

casub .
) sesion

Otros

Agregar Causa

Buscar

Figura 4.31 Buscar, editar y eliminar causa con sus preferencias

Por ultimo, en la Figura 4.32, la funcionalidad de registrar nuevos usuarios en el

sistema, estos usuarios solo pueden ser registrados por un administrador. Para terminar
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las funciones de editar usuario, editar contrasefia, eliminar usuario posee en mismo

formato del Menu “Otros” .

N sesién

Registro de Trazabilidad [ o [

CASUB Derechos Titulares Pozos Otros

Pt

Registro de Usuario

Nombre:

Nombre

Correo
ejemplo@mailcl
Contrasefia
Confirmar contraseiia
Tipo de Usuario

Selecciona Tipo v

Crear Usuario

Figura 4.32 Ingresar usuario

4.5 Validacion
La validacion del software también llamada Verificacion y Validacion se usa para
comprobar si el sistema cumple con lo esperado. Se utilizan formas de comprobacion

como inspeccidén y revision durante cada etapa del proceso de desarrollo software

[16,17].

Las Etapas del proceso de pruebas son: pruebas de componentes o unidades, prueba del
sistema y prueba de aceptacion. Por otro lado existen atributos que sirven para
ejemplificar la calidad del software, estos atributos son: Mantenibilidad, Eficiencia,

Confiabilidad y Usabilidad [16,17].

En este caso se utilizd las pruebas de componentes siendo estas aplicadas a lo largo de
todo el diseno y desarrollo. Estas pruebas suelen hacerse de manera sistematica al
terminar una tarea de disefio o desarrollo y antes de comenzar otra. A continuacion, se

explicara algunas de las validaciones ocurridas en el disefio:

1. Como se mencion6 anteriormente en el procedimiento realizado se paso los datos

del Excel a SQL utilizando Python para validar el tipo de dato, debido a que los

53



motores de base de datos informan inconsistencia de los datos cuando este supera
el rango permitido y cuando se entrega un texto en lugar de un ntimero.

2. En el caso de los RUT, si bien en la realidad el RUT es tnico para cada persona
natural o juridica se encontr6 que ciertas personas juridicas, en el Excel, por
motivos que se desconocen mantenian el RUT cuando estas cambian de razén
social, haciendo que el RUT no fuera apto para ser un atributo identificador en la
base de datos (primary key).

3. Otro caso, es el nimero que se utiliza en las inscripciones del CBR, como su
nombre lo sugiere este solo deberia aceptar numeros como el tipo de dato pero en
la realidad el CBR puede equivocarse y anotar dos veces el mismo nimero, en
este caso, se agrega una letra para diferenciar los numero, por ejemplo, nimero
“5” y “5 A”. Este nimero puede ser ubicado en la Figura 4.16, en la segunda
columna de la tabla o en Figura 4.20 bajo la seccion Inscripcion CBR y en la

tabla de trazabilidad ubicada al final de la figura.

Al finalizar un ciclo de desarrollo se aplicd una prueba de sistema, puesto que, al realizar
un cambio en el disefo de la base de datos, provoca la modificacion de la mayoria de las

llamadas a la base de datos que utilizaba la entidad.

Para este trabajo se encontr6 que phpMyAdmin instalado en el servidor, introduce los
caracteres tildados como la “i” como “fi”. En cambio el ingreso de datos via la
plataforma, o sea, a través del <form>, transforma la “4” en A+. cuando el PHP hace el
insert, esto es debido a la configuracion del PHP en el servidor que es distinta a la
configuracion de phpMyadmin. En la necesidad de unificar los datos se utilizo las

funciones de utf8 encode() y utf8 decode() de PHP.

Otro punto a destacar es la importancia del Sistema Operativo (SO) de donde se
desarrolla y donde se implementa el software, ya que, ciertos SO son sensibles por

defecto a las mayusculas y desconocer esto puede producir errores al pasar a produccion.

4.6 Implementacion y puesta en marcha del software
En un principio, la implementacion se iba a realizar de manera local pero no se logréd

poder configurar el servidor alojado en una méquina virtual, ademds de desconocer
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como verificar el cifrado de autenticacion de las descargas de MySQl y PHP. Por ello, la
primera implementacion no se pudo concretar y se solicito la autorizacion para alojarlo

en el hosting de su pagina Web como alternativa.
La puesta en marcha considera:

® Dejar la plataforma funcional en paralelo al documento Excel.
® Entregar un manual de usuarios.

® Dejar una copia del codigo generador de la base de datos y plataforma Web.

Tener la puesta en marcha en paralelo permite al usuario acostumbrarse al sistema y
cuando CASUB lo decida, saltar al nuevo sistema. De momento las actualizaciones
oficiales del ROL se realizan en Excel, es por ello que el codigo en Python sigue siendo

util para actualizar la base de datos de la plataforma.
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Capitulo 5 Conclusiones

Para este trabajo de titulacion las conclusiones se dividiran en 3 grupos: de objetivos, de

trabajo realizado y de trabajos futuros.

5.1 Respecto a los objetivos
Los objetivos planteados para la realizacion de este trabajo de titulacion se consideran
cumplidos, debido a que se logro desarrollar una plataforma Web que pueda mejorar la

gestion sobre la trazabilidad de los derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas.

Respecto al objetivo especifico que sefiala “Realizar levantamiento de requisitos con el
enfoque de una plataforma Web”, este fue completado exitosamente en la seccion 4.2,

tal como se aprecia en la variedad de requisitos recolectados.

El siguiente objetivo especifico que es “Realizar el disefio de una base de datos
relacional para la plataforma Web”, este objetivo se considera cumplido, y en la seccion

4.3.2 se puede observar las distintas partes del diagrama disenado.

El objetivo especifico de “Desarrollo de la plataforma Web con un enfoque funcional”
se considera cumplido, esto se puede evidenciar en la seccion 4.4 en donde se explican

las distintas funcionalidades de la plataforma.

Para terminar, el ultimo objetivo especifico “Realizar pruebas de funcionamiento y
consistencia de datos” se considera cumplido, esto se puede observar en la seccion 4.3,
4.5 y 5, donde se menciona la utilizacion de Python para homogeneizar los datos
(validando el disefio de la base de datos), revisar el sistema después del término del ciclo
y revisar la funcionalidad del sistema después de la puesta en marcha. Para terminar, con
la trazabilidad de la plataforma se logré evidenciar si la trazabilidad entregada en el

Excel estaba correcta.

5.2 Respecto al proceso o trabajo realizado
Uno de los aspectos mas importantes que destaco de la realizacion de este trabajo de

titulacion, es que me permitid integrar conocimiento de diversos campos vistos a lo
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largo de la carrera en asignaturas tales como: Lenguaje de programacion I y II, Base de
Datos, Sistema de Informacion Administrativo, Herramientas de Desarrollo, Ingenieria
Software, Taller de Sistemas, Ingenieria Software II, Tecnologias de la Informacion,

Gestion Informatica y UML (Electivo).

Otro punto a destacar y que considero importante a considerar en la formacion de
futuros profesionales es el desarrollo del software que es realizado de manera individual.
El hecho de ser individual pone a prueba todo el conocimiento del alumno en todas las
areas mencionadas y esto no resulta ser beneficioso al momento de buscar soluciones
dado que se pierden perspectivas al ser solo uno, ademas de alargar el tiempo de
desarrollo y la depuracion y mantenibilidad del codigo, ya que es uno mismo que decide
cuanto es suficiente. También no se ponen a prueba técnicas de comunicacién como son
los diagramas, reuniones o comentarios dentro del codigo, ya que no hay necesidad de

transmitir el conocimiento. La comunicacion es fundamental para la ingenieria.

En cuanto a los derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, en la realidad, la
transferencia de derechos es un tema complejo ya que se pueden transferir una cantidad
entera o fraccionada de litros. Si este porcentaje resulta caer en un numero periodico, la
solucion mas facil es la aproximacion, creando un delta creciente, entre los litros reales y
los calculados por el sistema. Los niimeros decimales periddicos son un problema
bastante antiguo en la computacion. Si el sistema quiere ser lo mas fiel a la realidad, se
tendria que permitir la existencia de este delta, no obstante, si la realidad se efectia una

venta menor a este delta, el sistema redondeara a 0 creando un descuadre.

Otra cosa a tomar en cuenta es que las normas y leyes aunque existen para frenar ciertas
situaciones como es el traspaso del derecho entre sectores hidrogeologicos, pero en la
realidad si se efectuaron traspasos entre sectores hidrogeoldgicos, y aunque soliciten
restringir el sistema para evitar estos traspasos, se deja la posibilidad de cometerlos
debido a que no aceptaria crear una trazabilidad existente. No obstante si cambia la ley

es posible que el software esté desactualizado y hasta obsoleto.

Como un ejemplo de un hecho real, los derechos sobre derechos es abstracto y cuesta

entenderlo, es decir, deberia limitar las acciones del derecho en el sistema, pero en la
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realidad esto también se ha hecho caso omiso en algunas ocasiones, dicho esto, este

atributo del derecho no se encuentra implementado en el sistema.

El esfuerzo de creacion de este software resulta ser invisible al producto final, dado que

el producto final no representa el conocimiento aplicado en su desarrollo.

5.3 Trabajos futuros

Si bien este software aborda solo los titulares y sus derechos y pozos, su base de datos
puede ser utilizada para expandir las funciones del software agregando areas de
contabilidad, haciendo referencia a las cuotas sociales, o realizar un registro de los

historiales de las telemetrias de los pozos.

Otra ampliacion del proceso de ingreso seria que el sistema solo seleccionara el derecho
anterior y creara la nueva trazabilidad, en el caso actual el derecho es seleccionado de
manera manual, debido a que la transferencia puede tener varios titulares o venir de

varios derechos.

Ya que es un software para una solucion muy especifica y de caracter administrativo que
intenta reproducir la realidad, seria conveniente hacer la evaluacién de este sistema

como sistema critico en CASUB.

Si bien este sistema solicita una confirmacion antes de realizar una eliminacién, aumenta
la robustez del sistema mediante la implementacion de un botén de deshacer o también

permitir al sistema generar respaldos de la base de datos de manera automatica.

Por tultimo, si la trazabilidad sigue individualizando y dividiendo los derechos de
aprovechamiento de agua, cada cierto tiempo se va a tener que cambiar los decimales
con que se trabaja, afectado asi la interfaz, las aproximacion y los célculos realizados.
Aun esto podra entrar en la mantenimiento del software, se espera que en algun
momento las leyes establezcan cudl es el minimo de litros por segundo que se puede

transferir, siendo el actual minimo del sistema 1 mililitro.
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Anexo A: Entrevistas

En este anexo encontrard los extractos de las entrevistas realizadas. La primera
entrevista se realizo al administrador de CASUB, quien toma las decisiones. En cambio,
en la segunda entrevista se realizd con el fin de acotar los requerimientos de la
plataforma, ya que, fue realizada a la profesional a cargo de la trazabilidad.

Entrevista 1:

1. ;Quién es usted y cudl es su rol dentro de CASUB?

2. R: Carlos Francisco Araya Avalos, agricultor, 20 afos trabajando en temas de
gestion de recursos hidricos, administrador de la primera comunidad de agua
subterranea en Chile, a partir de enero de 2018, activé CASUB a principios de
2007. Y mi rol fundamental es la Administracion y Gestion de los recursos
hidricos dentro de la jurisdiccion de la CASUB que son los sectores
hidrogeologicos 5 y 6 que parte en la calle Alameda-Piedra Colgada-
Desembocadura y velar que los usuarios tengan su uso acorde a sus derechos a
plenitud, que las aguas estén libres de contaminacion, cuidar los niveles del
acuifero, también la calidad de las aguas del acuifero y supervisar que dentro en
la cuenca no se comentan abusos con respecto a los usos de las aguas y también
contaminacion.

3. (Qué problemas tiene usted con la actual forma de manejo de informacion
(Excel)?

R: El Excel me gusta mucho, pero para poder hacer gestiéon es muy duro, cuando
yo necesito hacer consultas y poder trazar, aunque dependiendo del nivel de
usuario del Excel, podrias hacerlo, pero una plataforma de gestion en trazabilidad
es mucho mas dindmico y rapido de obtener la informacion, aparte que le puedes
ir cargando los derechos que estan inscritos en el conservador de bienes en
papeleria, puedes generar visualizaciones en el territorio donde estd ubicado el
pozo con informacion del pozo, puedes tener expedientes completos cargado en
esta plataforma, en el Excel no se puede, tendrias que vincularlo y tenerlo abierto
para que los usuarios entren con una clave para los que usuarios entren a ver su

expediente y sus derechos que pueden tener asociado al expediente o al pozo.
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4. (Como espera que se vea la plataforma web, si puede explicar o dibujar un
esquema de lo que quiere ver con cuadrados y nombres?
R: Existe una presentacion con unos esquemas hechos para que te puedas apoyar,
utilizar, mejorar sobre esos esquemas.

5. ¢(Qué elementos debe wun usuario poder ingresar al sistema?
R: Ingresar al sistema. El usuario que vamos a ser nosotros, porque después lo
entregamos, cuando llega, como dice el codigo de agua en los estatutos, cuando
hay una compraventa, mutacion e infinidad de procesos que puedan ser sobre el
derecho, el usuario tiene que venir a la organizacidon a entregar sus papeles en
orden. Viene la encargada de plataforma de este sistema, va a escanear, va a
subir y automaticamente va a buscar y va seguir la trazabilidad y cargar la
documentacion nueva y queda automatico en el sistema toda la informacion y ese
proceso no deberia tomar mas de media hora, entre escanear, cargar y ordenar,
esa es la gracia, y automaticamente el rol se actualiza. Puede también pasar, que
en un cambio de punto de captacion, también, que pasa lo mismo, se traen todos
los papeles, la encargada de plataforma ingresa y automaticamente se ordena el
rol, pero también ese pozo o esos derechos que estaban ahi, en un sistema de
informacion geografico de referencia marca adonde esta el nuevo derecho.

6. (La plataforma tiene que tener archivos?

R: Si tiene que tener archivos la plataforma de toda la papeleria legal o
técnica.

7. (Qué elementos debe un usuario poder editar del sistema?
Todo lo que viene con los derechos nuevos, cambio de punto de captacion, que
tu vas subiendo, subiendo la informacién a esta pagina, eso es lo editable, la
programacién de la pagina no es editable, excepto que se pueda agregar un
campo que pida la autoridad o en nuestra asamblea decidimos agregar algo mas
de informacioén, porque nos estaba faltando, pero eso se entrega a un
programador, no lo hacemos directamente nosotros. Toda la informacion es
editada por la persona que esta a cargo de la plataforma.

8. (Qué elementos debe wun wusuario poder eliminar del sistema?

R: Siempre vamos a tener eliminacion, porque puede ser que tu tengas un
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derecho y que tu me lo vendas a mi, ese derecho si bien cierto tiene la
trazabilidad y la historia, no es que se elimine, va quedando guardado y en un
futuro vas a aparecer con 0 litros pero vamos a ver la historia de ese derecho,
porque manos paso, cuando se vendio y la papeleria que en esa época fue traida a
la organizacién como indica el cédigo de agua en los estatutos.
9. A la hora de realizar una busqueda. ;Qué¢ elementos cree usted que son los més
consultados?
R: Eso lo tenemos bosquejado, eso esta ahi, la telemetria no entra mucho en este,
solo tiene que tener informacion sobre si tiene o no telemetria . El tema de la
telemetria estd en otro sistema web que tenemos con una empresa que se
desarrollé en conjunto como CASUB y Automasi.
10. En cuanto a los elementos encontrados. ;Quiere interactuar con ellos?;Por medio
de click en el texto o botones?
R: La interaccion depende de la informacion que buscas,donde quieres
interactuar, porque puedes buscar a través de un botén que es algo mas
simple en busqueda, pero también puedes buscarlo por nombre o por alguna
palabra, por alguna coordenada, eso es una mezcla entre las 2 cosas. (botones
o hipervinculos); botones porque asi lo vimos nosotros. Al igual que el
teléfono cuando haces click en un nombre puede aparecer editar guardar, ver
eliminar, eso debe ser, también tenemos un esquema de eso. En la primera
lista debe haber para poder ingresar a la informacion y dentro de informacion
que se despliega debe haber un visualizador web, que te pueda acercar a ese
pozo, ver las coordenadas de ese pozo, debe poderse pinchar ese pozo y que
te entregue informacion de ese pozo.
11. ;Existe algin orden prioritario de mostrar los elementos o en qué orden le
gustaria que se mostraran los elementos?
R: Si, correcto tiene que haber un orden desde informacion basica a las
técnica o legal, si sale en los bosquejos.
12. ;Existen colores institucionales, cuales son?
R: Tenemos una marca registrada, estd en el logo, al menos son los colores

en el logo, ahi uno puede jugar.
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13.

14.

(Quiere que la plataforma sea accesible via internet o solo en la oficina?
R: La plataforma va linkeada a nuestra plataforma de manera externa, debemos
tener una clave para entrar, y lo que tu vas a generar lo podemos ver nosotros, no
es para libre disposicion, en ese sentido podemos ingresar con una clave y
nosotros ingresamos y vemos, ahora dentro de esa informacién nosotros
podemos generar informacion al usuario, que lo tenga en una carpeta dentro de
esta plataforma de gestion que tenemos nosotros que ingresa con su RUT y una
clave e ingresa a un sistema de informacion de todo tipo, técnico, telemetria,
climatologia, eficiencia hidrica, control de extraccion y en los papel legales uno
tiene todo chequeado y cargado todo en una botonera. Entonces uno puede bajar
el informe y actualizarlo, pero basicamente esta informacion aunque es publica,
juntarla, manejarla, arreglarla, tiene un costo y esa es propio de la organizacion,
y eso no puede andar libremente, porque aunque como te digo, los datos son
publicos, los puedes encontrar en el concervador de bienes raices, notaria en
informes de gobiernos, juntar, procesar y armar te lleva un tiempo largo y
también tiene un costo.

(Usted seria wusuario (persona que usa) de esta plataforma?
R: No, basicamente el grupo que tenemos aca, es el que puede ingresar, buscar
informacion, la contadora para los cobros de cuotas, para saber quién esta
vigente, si han cambiado los derechos para traspasar, porque las cuotas sociales
multas u otra estan adosadas al derecho, no al nombre del que tiene el derecho en
ese momento, porque dice el codigo, vuelvo a hacer el ejemplo: ta tienes un litro
y me vendes a mi y t justo no pagaste un afio de las cuotas sociales, esa cuota
social de deuda de un afio, al momento de yo comprar, yo soy el que me hago
cargo de la deuda. Después, la secretaria, sistemas de que tienen que ir a la ley de
Riego, postular para alguna cosa y necesita sacar informacion, esta ahi (en la
plataforma). Los chicos van a terreno con telemetrias para medir, para presentar
un proyecto, caudales, ordenado, la informacion también la pueden obtener,
entonces la clave, el uso es interno de nosotros, y ahi seria bueno que quien
descargue informacion o entra dejar un registro de quien ingresd, quien descargo,

quien entra, quien sali6, marca quienes los usaron, para saber, te vuelvo a insistir,
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es informacién que estd abierta publicamente, pero el proceso de tenerla,

guardarla, mejorarla, mantenerla, tiene un costo y eso es de la organizacion.

Entrevista 2:

(Quién es usted y cudl es su rol dentro de CASUB?
R: Mi nombre es ##### #i##H#, tengo el rol de Secretaria, ademas de llevar el
tema de la plataforma de la CASUB y el rol de los usuarios.

(Qué problemas tiene usted con la actual forma de manejo de informacion
(Excel)?

R: El problema es el excesivo uso de datos y no estdn de manera uniforme, por
ejemplo cuando quieres hacer la consulta no ves como el dato en si, tienes que
estarlo buscando, de manera rapida, te demoras mucho en buscar los datos y que
el problema que espero solucionar, es un manejo mas rapido de la informacion
mas expedito.

(Cual espera que sea su procedimiento cotidiano al usar la plataforma?
R: Lo que primero veria, es si quiero ingresar a ver los datos o ingresar un
derecho como de primera instancia que me pregunte que quiero hacer,
visualizarlo o ingresar un derecho.

(Como espera que se vea la plataforma web, si puede explicar o dibujar un
esquema de lo que quiere ver con cuadrados y nombres?
R: Encuentro que estd muy enredado el tema de los titulares, como cuando uno
quiere ver el titular, estd como muy separado el tema de titulares y derechos. No
es de manera rapida poder ingresar, como que hay que ir a un lado y después a
otro, entonces eso me gustaria que fuera mas rapido.

(Qué elementos debe un usuario poder ingresar al sistema?
R: Ingreso los titulares, que es quien puede comprar el derecho, y ahi va asociado
el nombre, el RUT, un dato de contacto, la inscripcion del derecho que compro.
Se ingresan pozos cuando un titular crea un pozo y ahi se ingresa la coordenada
el nombre del pozo, de quién es el pozo y de los derechos que tiene asociado al

pozo.
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6. (Qué eclementos debe un wusuario poder editar del sistema?
R: No creo que se pueda editar el ID-CASUB, pero si yo ingreso mal el ID
CASUB, ;Como lo podria editar?, entonces es como una controversia, no se
deberia editar pero si cualquier persona se equivoca de manera no intencional, se
deberia editar la coordenada, en caso que se ingrese de manera erronea, los litros,
yo creo que todo.

7. (Qué elementos debe un usuario poder eliminar del sistema?
R: El derecho no se puede eliminar porque esta asociado a la trazabilidad, porque
siempre el derecho dentro jurisdiccion de la CASUB siempre va a existir, yo creo
que eso no se puede eliminar.

8. A la hora de realizar una busqueda. ;Qué elementos cree usted que son los mas
consultados?

R: Los mas consultados son el titular y cudntos derechos tiene el titular y una
segunda, cuantos derechos tiene el pozo especifico.

9. (Existe algiin orden prioritario de mostrar los elementos o en qué orden le
gustaria que se mostraran los elementos?

R: El ordenamiento debe ser por el titular, si fuera por pozo seria por ID, si
fuera por derecho seria por titular.

10. A la hora de realizar una busqueda.;Espera que el campo contenga los valores
( desplegable o lista ) que desea buscar o que los campos estén vacios?
R: Que existan filtros de busqueda, porque no siempre son solamente esas
busquedas, a veces son por resolucidn, a veces se buscan por expediente, a veces
son varias busquedas , no solamente pozo y titular. A veces se realiza busquedas
por expediente, resolucion, por inscripciéon de conservador, por cuantos puntos
de captacion se han realizado (entre 2 fechas y se devuelve una lista), por cuantos
derechos provisionales hay, por cuantos derechos definitivos son, siempre tiene
que devolver una lista y que tenga un total y un conteo.

11. La plataforma debe permitir ingresar: pozos, titulares, derechos y telemetrias
[algo mas?

R: En la plataforma se deberian inscribir pozo, titulares, derechos y

telemetrias, nada mas.

66



12. En cuanto a los elementos encontrados. ;Quiere interactuar con ellos?;Por medio
de click en el texto o botones?
R: Espero que la interaccion con los campos sea mas facil de hacer click
sobre el texto, porque tanto boton puede ser confuso.
13. Para generar una transferencia de derechos ; Se debe acceder desde el derecho
que se va a transferir o desde un mena?
R: No siempre se genera un derecho, un usuario puede vender parte de su
derecho y luego vender el resto, hasta que termine de vender todos sus litros.
Cuando un cotitular vende sus derechos, deberéd generar el derecho a quien lo
vendid y otro fila, yo creo, sin la inscripcion que vendid. sin el cotitular que
vendid porque ya no va a ser el titular de los derechos que vendio, no asi
como las otras personas que quedaron inscritas.
14. Al realizar una busqueda de los Derechos. ;Qué informacion debe aparecer sin
entrar al detalle del derecho?
R: Al buscar un derecho, debe aparecer la inscripcion, cuantos litros y el
titular. Para los pozos las coordenadas, el ID CASUB, el nombre del titular, y
su inscripcion, aunque se le asigna al titular que tiene mayor derechos, a
veces el pozo cae en un lugar que no es de propiedad de ese titular, entonces
no es acorde, no debe ir asociado al nombre del titular.
15. Al realizar una busqueda de los Pozos. ;Qué informacién debe aparecer sin
entrar al detalle del pozo?
R: Id coordenadas, caudal total, detalle y poder entrar y ver toda la
informacion de ese pozo.
16. (Existen colores institucionales, cuales son?

R: Esta el logo de la CASUB, con letras en azul oscuro, puede ser celeste.
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Anexo B: Requisitos del sistema

En este anexo se muestran las tablas de los requisitos del sistema desarrollado.

Grupo 1. Funciones basicas

Tabla B.1 Iniciar sesion

Requisito: 1.1 Iniciar sesion

Descripcion Al ingresar a la plataforma web, esta debe pedir un usuario y una contrasefla para iniciar la

Requisito sesion.

Entrada Usuario y contrasefia.

Proceso El usuario y la contrasefia son validados por el sistema y en caso devolver un valor de
verdadero, redirecciona a otra pagina.

Salida Permite el acceso a la plataforma.

Error El usuario debe ingresar el usuario y la contrasefia, de lo contrario la plataforma no enviara

la informacion para ser validada, si la contrasefia y el usuario no coinciden no se otorgara
el ingreso a la plataforma y se emitird un mensaje de error: “Usuario y/o contrasefia
incorrecta”.

Tabla B.2 Cerrar sesion

Requisito: 1.2 Cerrar sesion

Descripcion El sistema debe mostrar un botdn de cerrado de sesion en la parte superior derecha en todo
Requisito momento, que permita al usuario desconectarse de la plataforma.

Entrada El usuario tiene que haber iniciado sesion.

Proceso El sistema debe terminar la sesion del usuario y redireccionarlo.

Salida El usuario es devuelto a la pagina de iniciar sesion.

Error En caso de que se encuentre en una pantalla de ingreso o a mitad de un proceso, saldrd un

mensaje pidiendo confirmacion.

Grupo 2. Ingresar elementos al sistema
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Tabla B.3 Generar derecho (general)

Requisito: 2.1 Generar derecho (general)

Descripcion Al generar un derecho de aprovechamiento de agua el sistema debe pedir los siguientes
Requisito datos:
® De forma obligatoria:
Titular/es.
ID-Trazabilidad.
Caudal Inicial.
Procedencia del Derecho (solo uno):
DGA Mercedes.
SAG Cora.
DGA Definitivo.
Judicial 1T.
Judicial 2T.
DGA 4T.
DGA Provisional.
O Caracteristicas del derecho (uno o mas):
B Consuntivo.
B Permanente.
B Continuo.
B Discontinuo.
B Alterado.
Identificador del Pozo o ID-CASUB.
Categoria de uso (solo uno):
Industria.
Minero.
Sanitario.
Agricola.
Doméstico rural.
Otros.
O Causa (solo uno):
Concesion.
Cambio de punto de captacion.
Transferencia.
Cambio de razoén social.
Aporte de Dominio.
Rectificacion.
Transmision/Herencia.
Cesion.
Adjudicacion.
Permutado.
Reinscripcion.
Sentencia Judicial (concesion).
Dominio.
O Expediente.
O Resolucion.
O Fecha Resolucion.
® De forma opcional:
Notaria.
Fecha Notaria.
Repertorio.
Ao del Repertorio.
Comuna Inscripcion CBR.

0000

OO0

00000

Tabla continta en la siguiente hoja
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Continuacion de Tabla B.3

Descripcion O Fecha Inscripcion CBR.

Requisito O Foja.

(Continuacién) O Numero.

O Aio.

O Libro.

O Derecho antecesor.
O Derecho original.

O Registro CPA.

O Inscripciéon CASUB.

Entrada Titular/es, Caudal, Procedencia del derecho, Caracteristicas del derecho, Identificador del
pozo, Categoria de uso, Causa, Expediente, Resolucion, Fecha Resolucion, Comuna
inscripcion CBR, Fecha inscripcion CBR, Repertorio, Afio del repertorio, Notaria, Fecha
notoria, Foja, Nimero, Afio, Libros, Derecho antecesor, Derecho original, Registro CPA,
Inscripcion CASUB, ID-Trazabilidad.

Proceso El sistema toma todos los datos y los procesa antes de ingresarlos en la base de datos,
dejando los campos vacios como null o un texto vacio.

Salida Genera una nueva entrada en la base de datos, en la tabla de derechos.

Error El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje

que faltan los datos obligatorios.
En caso de que los datos obligatorios no se encuentren ingresados previamente, estos
seran indicados cuando se devuelva a la pagina del formulario, como: ‘no encontrado’.
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Tabla B.4 Ingresar pozo

Requisito: 2.2 Ingresar pozo

Descripcion Cuando el usuario quiera ingresar un pozo nuevo, el sistema debe pedir los siguientes
Requisito datos:
® De forma obligatoria:
O Coordenada norte.
O Coordenada este.
O Datum™.
O Sector geografico.
O Sector hidrogeologico.
O Zona administrativa.
O Identificador pozo.
® De forma opcional:
O Nombre del pozo.
O Titular asignado.
Entrada Titular asignado, Coordenadas (norte, este), Datum, Sector geografico, Sector
hidrogeolodgico, Zona administrativa, Nombre del pozo.
Proceso Al ingresar los datos el sistema debe verificar que el codigo del pozo sea tinico.
Salida Genera una nueva entrada en la base de datos, en la tabla de pozos.
Error El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje

de que faltan los datos obligatorios. Es posible que el usuario que quiera asignar no se haya
agregado al sistema, dejando el dato en blanco.

Tabla B.5 Ingresar titular

Requisito: 2.3 Ingresar titular

Descripcion
Requisito

Cuando el usuario quiera ingresar un titular nuevo, el sistema debe pedir los siguientes
datos de forma obligatoria:

RUT.

Nombre titular.

Numero telefonico (minimo 1).

Comentario del teléfono.

Correo electronico (minimo 1).

Comentario del correo electronico.

Direccién (minimo 1).

Entrada

RUT, Nombre titular, Numero telefénico , Correo electronico, Direccion.

Proceso

Al ingresar los datos al sistema, verifica que los campos no se encuentren vacios, para
realizar el ingreso a la base de datos.

Salida

Genera una nueva entrada en la base de datos, en la tabla de titular.

Error

El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje
de que faltan los datos obligatorios.

14 Datum: representacion de la superficie de la tierra mediante un conjunto de puntos.
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Grupo 3. Editar elementos del sistema

Tabla B.6 Editar derecho

Requisito: 3.1 Editar derecho

Descripcion
Requisito

En un derecho existente el usuario debe poder acceder a la edicion por medio de un boton
para editar los siguiente elementos:
Titular/es.

Caudal.

Tipo de derecho.
Caracteristicas.

Pozo.

Categoria de uso.
Causa.

Expediente.
Resolucion.

Fecha de resolucion.
Repertorio.

Afio repertorio.
Notaria.

Fecha notaria.

Comuna CBR.

Foja.

Numero.

Afo.

Libros.

Fecha inscripcion CBR.
Registro CPA.

Entrada

Titular/es, Caudal, Tipo, Caracteristicas, Pozo, Categoria de Uso, Causa, Expediente,
Resolucion, Fecha Resolucion, Repertorio/Afio, Notaria, Fecha Notaria, Comuna CBR,
Foja, Numero, Afio, Libros, Fecha Inscripcion CBR, Registro CPA.

Proceso

Toma todos los elementos y los actualiza, con excepcion de Caracteristicas, el cual es
eliminado y reingresado.

Salida

El sistema debe reemplazar los datos viejos por los nuevos y devolverse a la pagina
anterior.

Error

El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrard un mensaje
de que faltan los datos obligatorios.

En caso de ingresar datos que no pertenezcan a la lista de datos, el sistema actualiza a null
el dato.
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Tabla B.7 Editar pozo

Requisito: 3.2 Editar pozo

Descripcion En un pozo existente el usuario debe poder acceder a la edicion por medio de un botdn para
Requisito editar los siguiente elementos:
® Coordenadas norte.
® Coordenadas este.
® Datum.
® Sector geografico.
® Sector hidrogeologico.
® Zona administrativa.
® Nombre del pozo.
Entrada Titular asignado, Coordenadas (norte, este), Datum, Sector geografico, Sector
hidrogeologico, Zona administrativa, Nombre del pozo.
Proceso Toma todos los elementos y los actualiza.
Salida El sistema debe reemplazar los datos anteriores por los nuevos y devolverse a la pagina
anterior.
Error El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje
de que faltan los datos obligatorios.
Tabla B.8 Editar titular

Requisito: 3.3 Editar titular

Descripcién
Requisito

En un titular existente el usuario debe poder acceder a la edicion por medio de un botén
para editar los siguiente elementos:

RUT.

Nombre.

Titular.

Numero telefonico.

Comentario del teléfono.

Correo electronico.

Comentario del correo electronico.

Direccion.

Entrada

RUT, Nombre Titular, Numero Teléfono, Correo electronico y Direccion.

Proceso

El sistema debe actualizar los campos ingresados.

Salida

El sistema debe reemplazar los datos viejos por los nuevos y devolverse a la pagina
anterior.

Error

El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje
de que faltan los datos obligatorios.
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Grupo 4. Buscar elementos del sistema

Tabla B.9 Buscar un derecho

Requisito: 4.1 Buscar un derecho

Descripcion Al buscar por un derecho el usuario puede ingresar:
Requisito ® Foja
® Numero,
® Afio
® Libro
El sistema debe mostrar todos los derechos con esa Foja, Numero, Afio y/o Libro en un
formato de lista cuando presiona el boton “Buscar” o la tecla “Enter”.
Entrada Foja, Numero, Afio y Libro.
Proceso El sistema filtra los elementos previamente cargados al ingresar en la pagina, ocultando los
derechos que no coincidan con lo buscado.
Salida El sistema deja visible la lista de derechos encontrados.
Error N/A
Tabla B.10 Buscar pozo

Requisito: 4.2 Buscar pozo

Descripcion Al buscar por un pozo el usuario puede ingresar:
Requisito ® (Cddigo de identificacion del pozo.
® (Coordenada norte.
® (Coordenada este.
El sistema debe mostrar todos los pozos con ese Codigo de identificacion o Coordenadas
en una lista cuando presiona el boton “Buscar” o la tecla “Enter”.
Entrada Codigo de identificacion, Coordenada norte y Coordenada este.
Proceso El sistema filtra los elementos previamente cargados al ingresar en la pagina ocultando los
derechos que no coincidan con lo buscado.
Salida El sistema deja visible la lista de pozos encontrados.
Error N/A.
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Tabla B.11 Buscar titular

Requisito: 4.3 Buscar titular

Descripcion Al buscar por un titular el usuario puede ingresar:
Requisito ® Nombre del titular.
® RUT..

El sistema debe mostrar todos los titulares con ese nombre o RUT en un formato de lista
cuando presiona el boton “Buscar” o la tecla “Enter”.

Entrada Nombre del titular y RUT.

Proceso El sistema filtra los elementos previamente cargados al ingresar en la pagina ocultando los
derechos que no coincidan con lo buscado.

Salida El sistema deja visible la lista de pozos encontrados.

Error N/A

Grupo S. Eliminar elementos del sistema

Tabla B.12 Eliminar derecho

Requisito: 5.1 Eliminar derecho

Descripcion En el menu de editar en un derecho existente el usuario puede eliminar un derecho por
Requisito medio de un boton.

Entrada Cadigo Traspaso.

Proceso El sistema debe eliminar el derecho sin afectar a los titulares y pozos.

Salida Al realizar la eliminacion del derecho, el usuario debe ser devuelto al menti de biisqueda.
Error El usuario puede equivocarse de derecho, por este motivo se debe mostrar una ventana para

confirmar la eliminacion.

Tabla B.13 Eliminar pozo

Requisito: 5.2 Eliminar pozo

Descripcion En el menu o en un pozo existente el usuario puede eliminar un derecho por medio de un
Requisito boton.

Entrada Id Pozo.

Proceso El sistema debe eliminar el pozo sin afectar a los titulares y las telemetrias.

Salida Al realizar la eliminacion, el usuario debe ser devuelto al menu de busqueda.

Error El sistema devuelve un error cuando se quiere eliminar un pozo que tenga derechos,

impidiendo su eliminacion.
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Tabla B.14 Eliminar titular

Requisito: 5.3 Eliminar titular

Descripcion En los Detalles del titular dentro de Editar aparecera un boton de eliminacion, cuando el

Requisito usuario quiera, puede eliminar al titular.

Entrada Id Titular.

Proceso El sistema debe eliminar el titular sin afectar a los pozos ni derechos.

Salida El sistema debe reemplazar los datos antiguos por los nuevos y devolverse a la pagina
anterior.

Error El usuario debe ingresar todos los datos obligatorios, si no lo hace se mostrara un mensaje
de que faltan los datos obligatorios.

Grupo 6. Registro

Tabla B.15 Registro de inicio de sesion

Requisito: 6.1 Registro de inicio de sesion

Descripcion Al iniciar sesion en la plataforma, el sistema debe guardar el usuario, fecha y hora del
Requisito inicio de sesion.

Entrada Al ingresar exitosamente a la plataforma.

Proceso El sistema guarda hora y fecha del inicio de sesion.

Salida El sistema registra el inicio de sesion.

Error Puede que el usuario entre al sistema con una sesion ya abierta, lo cual no dejara registro en

la plataforma.

Tabla B.16 Registro de descargas

Requisito: 6.2 Registro de descargas

Descripcion Cuando el usuario solicita descargar un archivo, el sistema tiene que llevar registro de las
Requisito descargas realizadas por el usuario.

Entrada Al hacer click sobre un botén o el archivo.

Proceso El sistema tiene que registrar la descarga del archivo con nombre de usuario, fecha y hora.
Salida El sistema registra la descarga del archivo.

Error Al realizar la visualizacion del archivo, puede que sea registrado como descarga.
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Grupo 7. Traspaso por causa

Tabla B.17 Carga de datos

Requisito: 7.1 Carga de datos

Descripcion Cuando se inicia un traspaso de derechos, este debe cargar las preferencias de dicho

Requisito traspaso y rellenar el formulario de acuerdo con dichas preferencias.

Entrada Causa y sus preferencias.

Proceso El sistema hace un llamado al derecho anterior, de existir uno, y trae todos los datos del
derecho, las compara con las preferencias.

Salida En el formulario de Traspaso del derecho deben aparecer los valores en los campos
asignados de acuerdo a las preferencias de la causa en caso de existir un derecho anterior.

Error En caso de ingresar a la pagina sin cargar una causa la pagina mostrara error del PHP.

Grupo 8. Causa de traspaso

Tabla B.18 Agregar Causa y preferencias de la causa

Requisito: 8.1 Agregar Causa y preferencias de la causa

Descripcion Al agregar una causa se crea automaticamente sus preferencias que estan inicializadas en 0,

Requisito estas preferencias responden a la pregunta de cudl de los datos debe cambiar del derecho
anterior.

Entrada Nombre de la causa.

Proceso El sistema crea una causa nueva utilizando el nombre ingresado y crear las preferencias de
la causa iniciadas en 0.

Salida La nueva causa y preferencias es agregada al sistema y el usuario es devuelto a la edicion
de las preferencias de la causa.

Error Error de conexion.

Tabla B.19 Editar Causa y preferencias de la causa

Requisito: 8.1 Editar Causa y preferencias de la causa

Descripcién En el menu de causas cuando el usuario lo desee, puede editar la causa cambiando el
Requisito nombre y las preferencias de la causa.

Entrada Nombre de la causa, preferencias.

Proceso El sistema actualiza el nombre y las preferencias de la causa.

Salida El usuario es devuelto a la misma pagina con los elementos cambiados.

Error Error de conexion.

77




Grupo 9. Excel Descargables

Tabla B.20 Generar ROL en Excel

Requisito: 9.1 Generar ROL en Excel

Descripcion Cuando el usuario lo desee puede descargar el ROL por medio de un boton ubicado en la

Requisito pagina de Buscar Derecho.

Entrada Ninguna.

Proceso Hace un llamado a la base de datos para traer todos los datos relacionados con los derechos
de aprovechamiento de agua subterraneas y genera un archivo Excel.

Salida Descarga el archivo Excel.

Error Si existe un error de conexion el archivo no se generara.

Tabla B.21 Generar Excel DGA

Requisito: 9.2 Generar Excel DGA

Descripcién Cuando el usuario lo desee puede descargar el Excel DGA por medio de un botén ubicado

Requisito en la pagina de Buscar Derecho.

Entrada Ninguna.

Proceso Hace un llamado a la base de datos para traer todos los datos relacionados con los derechos
de aprovechamiento de agua subterraneas y de los titulares para procesarlos y generar el
Excel DGA.

Salida Descarga el archivo Excel.

Error Si existe un error de conexion el archivo no se generara.

Tabla B.22 Generar Agenda en Excel

Requisito: 9.3 Generar Agenda en Excel

Descripcion Cuando el usuario lo desee puede descargar el ROL por medio de un boton ubicado en la

Requisito pagina de Buscar Titular.

Entrada Ninguna.

Proceso Hace un llamado a la base de datos para traer todos los datos relacionados con los titulares
y genera un archivo Excel.

Salida Descarga el Archivo Excel.

Error Si existe un error de conexion el archivo no se generara.
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Grupo 10. SIG

Tabla B.23 SIG para ubicacion del Pozo del Derecho

Requisito: 10.1 SIG para ubicacion del Pozo del Derecho

Descripcion Al cargar el Detalle del Derecho también se debe cargar un SIG mostrando la ubicacién del

Requisito pozo donde se encuentran los derechos.

Entrada Id del pozo del derecho.

Proceso Hace una llamada para solicitar los datos del nombre y coordenadas del pozo en el cual se
encuentra el derecho, y grafica y geoposiciona el SIG con estos datos.

Salida Mapa mostrando la Ubicacion del pozo con un circulo azul y el nombre del pozo.

Error Si existe un error de conexion no se visualizard el pozo.

Tabla B.24 SIG para ubicacion del Pozo

Requisito: 10.2 SIG para ubicacion del Pozo

Descripcion Al cargar el Detalle del Pozo también se debe cargar un SIG mostrando la ubicacion del

Requisito pozo.

Entrada Id del pozo.

Proceso Hace una llamada solicita los datos del nombre y coordenadas del pozo en el cual se
encuentra el derecho, y grafica y geoposiciona el SIG con estos datos.

Salida Mapa mostrando la Ubicacion del pozo con un circulo azul y el nombre del pozo.

Error Si existe un error de conexion no se visualizara el pozo.

Grupo 11. No funcionales

Tabla B.25 Colores del sistema

Requisito: 11.1 Colores del sistema

Descripcion
Requisito

Los colores del sistema pueden ser azul oscuro, celeste, gris y cualquier otro color que
aparezca en el logo de CASUB.

Tabla B.26 Formato de resultado de buscar titular.

Requisito: 11.2 Formato de resultado de buscar titular

Descripcion
Requisito

Al realizar una busqueda por titular, deben aparecer todos los titulares que coincidan con la
busqueda, en un listado en el que aparecen los datos del nombre del titular y RUT, caudal
total del titular, ademas de un botoén para ir a “titular del derecho”
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Tabla B.27 Formato de resultado de titular del derecho

Requisito: 11.3 Formato de resultado de titular del derecho

Descripcion
Requisito

Al cargar el titular del derecho debe aparecer el Nombre del titular, Numero de teléfono(s),
Correo(s) electronico(s), Direccion(es) y un listado de todos los derechos que tiene y tuvo
el titular.

Tabla B.28 Formato de resultado de buscar derecho

Requisito: 11.4 Formato de resultado de buscar derecho

Descripcién
Requisito

Al cargar los derechos debe aparecer la Foja, Numero, Afio, Libro, ID-Trazabilidad,
Caudal final, ademas de un boton para ingresar el detalle del derecho.

Tabla B.29 Formato de resultado de detalle del derecho

Requisito: 11.5 Formato de resultado de detalle del derecho

Descripcion
Requisito

Al cargar el detalle del derecho debe aparecer:

® Del derecho original:

Expediente.

Resolucion DGA.

Fecha de resolucion.

Inscripcion CBR.

Nombre CBR.

Foja.

Numero.

Libro.

Caudal inicial.

Inscripcion CPA.

Inscripcion CASUB.

Notaria.

Fecha notaria.

Repertorio.

Afio repertorio.

recho actual:

Expediente.

Titular.

ID-Trazabilidad.

Caudal inicial.

Caudal actual.

Caracteristicas del derecho (consuntivo,permanente, etc.).

Tipo de derecho (otorgamiento,herencia, etc.).

Resolucion DGA.

Fecha de resolucion.

Notaria.

Fecha notaria.

Inscripcion CBR.

Nombre CBR.

Foja.

Numero.

Ano.

Libro.

O0O0O00OO0OO0OOOOOOOO

® Del

[oN
[¢]

O000000OO0OOOOOOOOOO

Tabla contintia en la siguiente pagina
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Continuacion de Tabla B.29

Descripcion Inscripcion CPA.
Requisito Inscripcion CASUB.
(Continuacion) Repertorio.

Afo repertorio.

Causa del derecho.

® Tipo de uso.Del pozo:

Cddigo de identificacion.
Coordenada norte.
Coordenada este.

Datum.

Visualizacién en SIG.

00000

00000

Tabla B.30 Formato de resultado de buscar pozo

Requisito: 11.6 Formato de resultado de buscar pozo

Descripcion Al realizar una busqueda por el codigo identificador del pozo, deben aparecer todos los
Requisito pozos que coincidan con la busqueda, y debe aparecer los siguientes datos: codigo
identificador de pozo, caudal total del pozo, ademas de un boton para ir al detalle del pozo.

Tabla B.31 Formato de caudal.

Requisito: 11.7 Formato de caudal

Descripcion Al cargar el caudal debe aparecer usando una “ , ” para diferenciar entre los enteros y

[T

Requisito decimales y un “. ” como divisor de miles.
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Anexo C: Diagrama de bases de datos

En este anexo se encuentran los diagramas de la base de datos separador por entidad.

" datums ¥
idDatum INT
datum ¥ ARCHAR(10)
>
_| coordenadas v

norte DOUBLE
eshe DOLUBLE
! datums_idD atum INT
! pozos_idPozo VARCHAR{1S)

"] sectoresgeograficos ¥
idSectoraengraficos SMALLINT(2)

naombreSectarGeograficos YARCH...

Fo
>
_| zonasadminstracion

idZona SMALLINT{Z)

nombreZona INT

"l registro
idregistro REAL

registrocol VARCHAR] 244)

>

| sectores hidricos v
idSectorHidrico SMALLIMT{Z)

rum eroSectorHidrico TNT

| poeos
idPozo YARCHAR{ 15)
nombrePozo YARCHAR(45)
codigoCbrasMEE Y ARCHAR(4S)
Ohbservacion YARCHAR] 250)

* sechoresGeograficos_jdSectorGeng..

- zonasAdminstracion_jd?ona SMALL

estandares_idE stadar SMALLINT(Z)

# sectoresHidricos_idSectorHidrica 5...

Hi—

Figura C.1 Parte 1: Entidad pozo y otros
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j user b

username ¥ ARCHAR(3Z)
| expedientes v

idExpediente INT

email Y ARCHAR(Z55)

password ¥ ARCHAREZSS)

create_time TIMESTAMP expedientzl VARCHAR(4S)

tipoUser INT expedientsZ YARHAR(IS)

idlsuario TNT expedienteIntermoDGA YARCH .
> >
"
T _ cbr v
_ derechosagua v : — IdER INT
idDerecha INT I | nombreCBR YARCHAR(45) | causastraspaso
Codign YARCH AR{20) L : - idCausa INT
ID-Trazabilidad ¥ARCHAR(255) I e ___ causa YARCHAR(4S)
caudallnicid FLOAT — I preferencias YARCHAR(45)
repertorio INT |
afioRepertorio YEAR -II——————————l
Foja YARCHAR7)
i er WARCHAR(T) M ___ I libres v
afio YE&R : idLibro INT
inscripcionCER DATE . TTTTTTTTT 7O nombreLibro vARCH AR{45)
codigoPA Y ARCHAR(ZO) _1| >
afioP & YEAR |
num eroResolucion YARCHARGE. .. o J|> - jl :l hotarias v
————————— —< U FechaResolucion DATE I | idNataria INT
observacionDerecho Y ARCHAR . HCH — I T O nombretictaria YARCHAR(4S)
» expedientes_idExpediente TNT | | >
2 ibros_jdLibro INT ﬂffle I
fechalotaria DATE : "~ tipaderecho v
¥ pozos_idPozo YARCHAR(1S) | idTipoDerecha INT
# tipousos_jidUso INT - —H tipoD erecho YARCHAR{45)
# tipoderecho_idTipoDerecho INT I >
> derechosagua_idDerecho INT Pl
> derechosagua_idDerechol INT _| tipousos v
2 notarias_jdM otaria INT l-—— idUso INT
»causastraspaso_idCausavtr o | T T T T T T T T T tipolso WARCHAR{4S)
2cbr idEBR INT >

] titlares_has_derechosagua ¥

T titulares_id Titular INT

! derechosagua_idDerecho INT
porcentaje FLOAT

| derechosagua_has_caracteristicasderecho ¥

! derechosagua idDerecha INT

! caracteristicasderecho_idCaracteristicasDerecho INT

| caracteristicasderecho ¥

idCaracteristcasDerecho INT
name YARCHAR(SD)

Figura C.1 Parte 2: Entidad derechos de agua y otros



" titulares v
idTitular INT

nombre YARCHAR{ZSS)
rut YARCHAR(45)

_] telefonas
idTelefono INT
num etofFono INT
Comentario ¥ ARCHAR{150)
P titulares_id Titular INT

_ direcciones
idDireccion INT
Direccion YARCHAR] 1507

! Titulares_idTitular INT

P comunas_idComuna INT

comun&_regiones_idRegion T

] mail
idMail INT
mail ¥ ARCHAR{150)
Comentario ¥ ARCHAR{150)
! titulares_jd Tikular INT

Figura C.1 Parte 3: Entidad titulares y otros

_J comunas v
idComuna INT
nombreComunas Y ARCHAR {40}

! regiones_idRegion INT

"] regiones v
idRegion INT
rombreRegion YARCHAR{40)
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