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RESUMEN

El proyecto titulado: “Sistema de Apoyo a la Primera Respuesta ante Incidentes con
Materiales Peligrosos”, fue elaborado para dar cumplimiento al proceso de titulacién de la
carrera de Ingenieria Civil en Informética, de la Universidad del Biobio. Su meta principal
es la creacion de un sistema web que otorgue celeridad a las decisiones que se deben
adoptar en situaciones de emergencia con sustancias peligrosas, concediendo
herramientas graficas a las instituciones de primera respuesta, para una ubicacién segura

de resguardo.

El area industrial es fundamental para la economia de Chile, campo que muchas
veces requiere sustancias peligrosas para trabajar, las cuales deben ser transportadas y
manipuladas por personas, poniendo en riesgo la vida de estos trabajadores y de la
sociedad que los rodea. Precisamente, uno de los principales peligros esta asociado a
estas actividades mencionadas y de ahi, el surgimiento de planes de contingencia
asociados a la prevencion y reaccién ante accidentes con este tipo de materiales. El
sistema creado se origina como una solucion de tipo reactiva para el problema descrito y
permite evaluar el comportamiento de las sustancias peligrosas y su reaccion frente a las

condiciones del tiempo y ubicacion.

Este sistema web utiliza la georeferencia para ubicar las coordenadas del incidente,
ingresando la direccién del viento y hora del suceso, permitiendo que el personal de
primera respuesta dimensione rapidamente la peligrosidad e impacto del accidente con
materiales peligrosos que ha ocurrido y, de esa manera, adoptar las decisiones de forma

rapida, eficiente y coordinada.

Por ultimo, para la programacion del sitio, se usaron: la APl de google maps, bases

de datos espaciales en mysql, PHP, HTML y CSS.



ABSTRACT

The project is entitled: "Support System First Response to Hazardous Materials
Incidents." It was prepared to give pursuant to the requirements of the University of Bio-Bio
in the certification process for the Civil Engineering Computing. Their main goal is to
create a system that gives web speed of decisions in emergencies involving hazardous

materials have graphical tools allowing for a safe location.

Chile’s industrial area is essential for its economic, sector that needs hazardous
materials for working. The main hazards are the associated with handling, transportation
and storage of these substances, endangering the life’s workers and the environment. This
situation is the reason of contingency preventive and reactive plans. This system is
created to resolve the problems with hazardous materials and to evaluate the behavior of

the substances or their reaction to the conditions of time and location.

This web system used the incident georeference coordinates locating and entering
the weather of the moment to make a first sample to the problem in seconds, added to the
information contained in the database allowing the quick search on the agent involved,
listing advantages emergency personnel then be directed to the emergency, such as areas

of public safety, response procedures and potential hazards.

Finally, the site’s programation was: the API google maps, spatial database in mysq|,
PHP, HTML and CSS.
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1 INTRODUCCION

El presente informe especifica cada uno de los pasos realizados en el desarrollo
del proyecto de tesis “Sistema de Apoyo a la Primera Respuesta ante incidentes con
Materiales Peligrosos”, con el fin de organizar de mejor forma la informacioén, brindando
un mejor andlisis y comprension, desde el punto de vista de la gestiéon de los procesos

relacionados para llevarlo a cabo.

Capitulo 1: Introduccién.

Capitulo 2: Definicion de instituciones: Se realiza una descripcion de las
instituciones que apoyan el proyecto, las cuales son: La Oficina Nacional de
Emergencia (ONEMI) y los Cuerpos de Bomberos de Concepcion y Hualpén.
Adicionalmente, se expresan los motivos por los cuales estas entidades necesitan

un sistema de apoyo pertinente a sus requerimientos.

Capitulo 3: Definicion del proyecto: Se presentan los objetivos generales y
especificos del proyecto, se justifica el uso de metodologias de desarrollo, técnicas,
notaciones, estandares de documentacion y las herramientas de apoyo al

desarrollo del sistema.

Capitulo 4: Especificacion de los Requerimientos de Software: Este capitulo
describe las caracteristicas del software de manera general y especifica. También
se detallan las cualidades que las instituciones requieren para la interfaz del

software y del hardware.

Capitulo 5: Factibilidad: Este tépico describe las factibilidades técnicas,

operativas y econémicas a las que esta sometido el proyecto.

Capitulo 6: Analisis: Aqui se analizan los requerimientos del usuario y los
lineamientos del desarrollo del producto, basado en los diagramas de casos de

usos y su especificacion y también en el modelamiento de datos.

Capitulo 7: Disefio: Esta seccion comprende el disefio fisico de la base de datos,

la arquitectura funcional, el disefio de la interfaz y la especificacion de médulos.

Capitulo 8: Pruebas: El capitulo contempla las pruebas sometidas al producto,

las especificaciones y el detalle de éstas, asi como los responsables de ejecutarlas,
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sujetos a una calendarizacion.

Capitulo 9: Plan de Capacitacion y Entrenamiento: Se determinan las
acciones a ejecutar para la instruccion del producto, dirigida a los usuarios que
interactuaran con el sistema, en determinados periodos de tiempo previamente
estructurados.

Capitulo 10:  Plan de Implantacion y Puesta en Marcha: Se contiene, en este
capitulo, el plan de establecimiento y plan de arranque del sistema, el cual
contempla adicionalmente el apoyo a los usuarios que interactuaran con éste.

Capitulo 11: Resumen Esfuerzo requerido: Son las horas destinadas para
realizar cada una de las fases del desarrollo del software, tanto del grupo en

general, como el de cada uno de los desarrolladores.
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2 DEFINICION DE INSTITUCIONES

En este capitulo se especificaran las organizaciones que colaboran en el proyecto,
las cuales son Bomberos de Chile (Concepcion y Hualpén) y la OREMI (oficina de la
Region de Biobio). Estas instituciones serdn los usuarios del sistema y seran quienes

detallaran los requerimientos del mismo.

También se dispondra de la informacion relevante en torno al area de estudio del

sistema y la problematica de la misma.

2.1 Descripcion de instituciones

Se detallan las caracteristicas de las organizaciones; sus datos y las funciones

mas importantes que desarrollan.
= Bomberos de Chile:

Bomberos es una institucién originada en 1850, en la ciudad de Valparaiso.
Nacié luego de varios incendios ocurridos en ese lugar y la oportuna respuesta de los
vecinos y extranjeros que acudieron a prestar ayuda. Es por esto, que la organizacién
se caracteriza por ayudar a la ciudadania ante emergencias desatadas por factores
humanos o desastres naturales. En Chile, el cuerpo de bomberos siempre ha estado
conformado sélo por integrantes de caracter voluntario, lo cual ha permitido que sea una

institucion sin fines de lucro, desde sus origenes®.

Una Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile administra todos los
cuerpos de bomberos existentes en el pais. No obstante lo anterior, desde el afio 2012,
Bomberos depende del Ministerio del Interior de Chile, regida por la denominada “Ley

Marco de Cuerpo de Bomberos de Chile”?. Pese a esta legislacion y respaldo estatal, el

! Bomberos de Chile. Origen de los Cuerpos de Bomberos en Chile [En Linea]

<http://www.bomberosdechile.cl/php/Historia.php> [Consulta: 08 Abril 2013]

2 LEY N° 20.564. CHILE. Establece Ley Marco De Los Bomberos De Chile. Ministerio del Interior y
Seguridad Publica, Subsecretaria del Interior. Santiago, Chile. Febrero de 2012.
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aporte economico de la ciudadania y particulares sigue siendo el muy importante para
esta institucion, debido a que legalmente estan organizados como una Corporacién de
Derecho Privado, lo cual les permite obtener personalidad juridica y patrimonio propio.

El cuerpo de bomberos se encuentra establecido a lo largo y ancho de todo
Chile, contando con un gran numero de compafiias. Debido a la complejidad de trabajar
con tantas comunas distintas, el presente proyecto contemplé sélo los Bomberos de
Concepcion y los de Hualpén, para hacer mas rapido y asequible el proceso de toma de

requerimientos.

El Cuerpo de Bomberos de Concepcion fue fundado en el afio 1883, recién
finalizada la Guerra del Pacifico. Esta conformado por diez compafiias, las cuales se
encuentran ubicadas en distintos puntos de la ciudad y prestan sus servicios en
situaciones tales como: rescates vehiculares, incendios estructurales y forestales y
emergencias con materiales peligrosos y catastrofes. Por ejemplo, durante los
terremotos de los afios 1939, 1960 y 2010, los Bomberos formaron parte de la fuerza de

tarea en la Octava Region.

En la nueva comuna de la provincia de Concepcién, llamada Hualpén, se
constituy6 el Cuerpo de Bomberos en el afio 2005, bajo el alero de la Décima Compaiiia
de Bomberos de Talcahuano. Un afio después, se establecio, en la joven comuna, la
Segunda Compafiia de Bomberos, la cual escogié la subespecialidad consistente en
materiales peligrosos, brindando seguridad a la poblacion del lugar y al parque industrial

de ese sector.
= Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI):

La ONEMI es un organismo técnico del Estado de Chile que esta encargado de
planificar, impulsar, articular y ejecutar acciones de prevencion, respuesta vy
rehabilitacién en situaciones de riesgo colectivo, emergencias, desastres y catastrofes

naturales o provocadas por la accién humana.
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Este organismo fue creado en marzo de 1974°y, actualmente, su sede central
esta ubicada en Santiago de Chile. La gestion de la actual administracion ha estado
concentrada en el reforzamiento del Sistema de Emergencia y Alerta Temprana y en el
fortalecimiento del Sistema de Protecciéon Civil, sumado a la atencién y apoyo en las
situaciones derivadas de las emergencias por las diversas variables de riesgos a lo
largo del pais.

En la Region del Bio-Bio, la ONEMI esté representada a través de una oficina
Regional (OREMI) en la ciudad de Concepcion. La etapa de toma de requerimientos del
presente proyecto, se llevara a cabo con el apoyo de esta oficina, la OREMI de
Concepcion, debido a la experiencia de sus miembros en incidentes con sustancias

peligrosas.

2.2 Descripcion del area de estudio

Las sustancias peligrosas tienen un doble impacto, que puede calificarse como
uno positivo y uno negativo. El impacto positivo se plasma en las industrias y en la
economia chilena, debido a que, en Chile, la mayoria de las empresas se encuentran
vinculadas con el area industrial, aportando los mayores ingresos al pais. Sin embargo,
si esas mismas sustancias son liberadas o derramadas en la naturaleza, éstas pueden

producir graves consecuencias, impactando negativamente la vida y el medio ambiente.

Las acciones de transporte, manipulacion y almacenamiento de las sustancias
peligrosas son de alto riesgo, por lo que se debe tener especial cuidado en todas las
actividades en las que estén involucradas con ellos, para evitar asi incidentes o
situaciones de emergencia. No obstante lo anterior, en muchas ocasiones los
accidentes son inevitables, ya sea por causas naturales (terremotos, volcanes,
inundaciones, etc.) o por el mal accionar, voluntario o involuntario de los seres
humanos, por lo que se requieren planes de prevencion y contingencia ante estas

eventualidades.

¥ D.L. N° 369. CHILE. Crea La Oficina Nacional De Emergencia, Dependiente Del Ministerio Del
Interior. Ministerio del Interior, Santiago, Chile. Marzo de 1974.
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En relacion a lo dicho anteriormente, una de las causales de los accidentes con
materiales peligrosos son los movimientos telaricos, los cuales son muy recurrentes en
Chile. Se calcula que, aproximadamente desde 1570 a la fecha, en el pais se han
producido 110 sismos importantes y/o destructivos®, ademas de la alta ocurrencia de

sismos de menor intensidad que se producen en el transcurso de cada afio.

Otro tipo de incidentes con quimicos se producen por accidentes de transito, en

los cuales participan vehiculos de alto tonelaje, pertenecientes al area industrial.

El presente proyecto se aplicard en la region del Biobio, localidad que es la
tercera a nivel pais con mayor tasa de accidentes de transito, segun el Gltimo sondeo
realizado por el Gobierno en 2011, donde se registraron 6.643 accidentes, siendo 1.063

de ellos, considerados graves. °

En los dltimos veinte afios, en la regién del Biobio, han ocurrido variados
accidentes con materiales peligrosos, con impacto a nivel nacional e internacional. Uno
de los accidentes méas conocidos fue el ocurrido en el afio 1993, en la Bahia de San
Vicente, ciudad de Talcahuano, en donde se produjo un incendio en la refineria Petrox,
el cual cost6 la vida de un trabajador®. Otra situacion limite acontecié en el afio 1994,
fecha en que hubo un derrame de Trementina en el Parque Industrial de Coronel,
desencadenando una intoxicacion masiva, por falta de un plan de evacuacién a una
poblacion cercana’. En la Planta de Celulosa Arauco también ocurrié un accidente. Lo
que sucedié fue una explosién masiva, de 300 toneladas de Clorato de Sodio®. Otro

incidente, conocido por su envergadura, acontecié en el afio 2002, tras el choque de

* Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. Sismologia en Chile, estado actual, proyecciones y
urgencias. [En Linea] <http://goo.gl/iRDDg> [Consulta: 08 Abril 2013]

® Comisién Nacional de Seguridad y Transito. Diagnéstico de accidentes de Transito en la Region
del Biobio Afio 2011 [En Linea] <http://www.conaset.cl/userfiles/files/VIII_region_2011.pdf> [Consulta: 9
Diciembre 2012].

® El Ciudadano. Fiscalia investiga derrame de petréleo en bahia de San Vicente y convocatoria de
Coordinadora Ecolégica Talcahuano [En Linea] <http://www.elciudadano.cl/2007/06/04/645/fiscalia-
investiga-derrame-de-petroleo-en-bahia-de-san-vicente-y-convocatoria-de-coordinadora-ecologica-talcahue
no> [Consulta: 9 Diciembre 2012].

" Dr. Fernando Marquez R. Manejo seguro de sustancias peligrosas [En Linea] Universidad de
Concepcion. <http://www2.udec.cl/matpel/cursos/sustancias_peligrosas.pdf> [Consulta: 9 Diciembre 2012].

8 ibid.
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cinco camiones en la comuna de Laja, desatando una explosién de 30 toneladas de
bolsas de Clorato de Sodio, destruyendo por completo cinco camiones, dejando con
dafios a las viviendas aledafias®. En el mismo afio, en la ciudad de Cauquenes,
explotaron cilindros de gas licuado, lo cual provocé el fallecimiento de una persona®™.
Por dltimo, uno de los accidentes con mayor impacto y mas recientes de la octava
region fue una fuga de gas licuado, producida el afio 2004, en la refineria Petrox,

afectando ineludiblemente a la poblacion cercana.™

Por todo lo anterior, se propone este proyecto denominado “Sistema de Apoyo a
la Primera Respuesta ante incidentes con Materiales Peligrosos”, con el fin de ayudar a

gue la primera respuesta ante estos eventos sea mas rapida y oportuna.

El proyecto propuesto se basa en la Ley 19.300" (D.O. 9.3.1994) y diferentes
normas legales, como por ejemplo: el reglamento de manipulacion y almacenamiento de
cargas peligrosas en recintos portuarios **; el reglamento de seguridad para las
instalaciones y operaciones de produccion y refinacion, transporte, almacenamiento,
distribucién y abastecimiento de combustibles liquidos **; el reglamento para el
transporte de sustancias peligrosas en calles y caminos®; y las normas técnicas,

anteriores a 1980, concernientes al Instituto Nacional de Normalizacion.

° Gobierno de Chile. Perfil Nacional sobre la Gestién de las Sustancias Quimicas. [En Linea]
<http://www?2.unitar.org/cwm/publications/cw/np/np_pdf/Chile_National_Profile_2008.pdf> [Consulta: 9
Diciembre 2012].

1% pr. Fernando Marquez R. Departamento de Ingenieria Quimica. Produccion Limpia: Sustancias y
residuos peligrosos, un tema actual en Chile [En Linea]
<http://www?2.udec.cl/~alfaingam/pres/Manana%20(PDF)/ 09_15%20Fernando_marquez.pdf> [Consulta: 9
Diciembre 2012].

1 ibid.

12 EY N° 19.300. CHILE. Aprueba Ley Sobre Bases Generales Del Medio Ambiente. Ministerio
Secretaria General de la Presidencia. Santiago, Chile. D.O. 9 Marzo de 1994.

13 Resolucion n° 96. CHILE. Actualiza y modifica el reglamento de manipulacién y almacenamiento
de carga peligrosa en recintos portuarios. Ministerio de transportes y telecomunicaciones. D.O. 20 Enero
1997.

4 Decreto n° 160. CHILE. Reglamento de seguridad para las instalaciones y operaciones de
produccion y refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y abastecimiento de combustibles
liquidos. Ministerio de economia, fomento y reconstruccion. D.O. 7 Julio 2009.

!> Decreto n° 298. CHILE. Reglamenta el transporte de cargas peligrosas por calles y caminos. Ministerio
de transportes y telecomunicaciones. D.O. 11 Febrero 1995.
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Por la envergadura y el nivel de informaciébn que se requiere procesar el
presente proyecto, éste s6lo se enmarcara en la Regiéon del Biobio. El aporte sera
apoyar el desarrollo de planes de contingencia ante emergencias con sustancias
peligrosas, dada la cantidad de simulaciones de emergencia que se pueden realizar

mediante él.

7

Una sustancia peligrosa, segun la legislacion chilena es: “.. Aquella que, por su
naturaleza, produce o puede producir dafios momentaneos o permanentes a la salud
humana, animal o vegetal y a elementos materiales tales como instalaciones,
maquinarias, edificios, etc. Los criterios que normalmente definen la peligrosidad son la

inflamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad, patogenicidad y radiactividad.”®

Este tipo de sustancia ha sido clasificadas, segin la NFPA'', segin cuatro
criterios, los que son: riesgos a la salud, inflamabilidad, reactividad y riesgo especifico.

En cada concepto se establecieron subniveles de peligrosidad.

La clasificacion anterior ha sido ilustrada en un rombo dividido en cuatro partes de
diferentes colores, en el cual, cada sector representa una peligrosidad distinta (Ver

llustracion 2.1).

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

-MORTAL -DEBAJO DE 25" ¢.
= MUY PELIGROSO - DEBAJO DE 37° c.
= PELIGROSO - DEBA.JO DE 83° c.
1 -POCO PELIGROSO 1-S0BRE 93° c.
- 5IN RIESGOD 0 -NO SE

INFLAMABILIDAD LA

RIESGOS

A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO 0- ESTABLE
1-INESTABLE EN CASO

0X - OXIDANTE DE CALENTAMIENTO

COR - CORROSIVO
4# . RADIOACTIVO
W - NO USAR AGUA

& - RIESGO BIOLOGICO

2-INESTABLE EN CASO
DE CAMEIO QUIMICO VIOLENTO

3 - PUEDE EXPLOTAR EN CASO
DE CHDQUE O CALENTAMIENTD
4 - PUEDE EXPLOTAR

(Fuente: NFPA (National Fire Protection Association, 2012))

llustracion 2.1 Rombo materiales peligrosos

16 NCh 382. 0f89, D.O. 14.4.1998, disposicion N° 3.23.

Y NFPA: National Fire Protection Association.
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Las ultimas guias creadas para tratar los eventos con sustancias peligrosas son
del afio 2010 y del afio 2012. La mas completa y compleja es la denominada “NIOSH”
(Centers for Disease Control and Prevention, 2010), que fue creada por organismos
norteamericanos; mientras que la segunda guia fue realizada por la “CIQUIME™®y la
tltima edicion es del afio 2012, conteniendo respuestas ante emergencias (GRE),
catalogando el nivel de dafio y las medidas de precaucion que se deben tomar ante un
incidente en el que esté involucrada una sustancia peligrosa. Por ser la guia mas

reciente y estar en idioma espafiol, se utilizara la GRE en este proyecto.

El transporte de sustancias peligrosas es muy comuin en nuestros tiempos y se
hace evidente la necesidad de contar con planes de control y contingencia ante
emergencias producidas durante el trayecto. Hoy, las empresas disponen de
documentos de embarque que se encuentran en diferentes lugares, como por ejemplo,
en la cabina del vehiculo, en un ferrocarril, en posesion de un miembro de la tripulacion,
en el transporte aéreo en posesion del piloto de la aeronave y en el &rea maritima en el

soporte del puente del barco (Ver llustracion 2.2).

CONTACTO DE EMERGENCIA EJEMPLO DE EMERGENCIA TELEFONO
1-000-000-0000 DE RESPUESTA DE EMERGENCIA
CLASE DE RIESGO
NO.YTIPO  DESCRIPCION DE PDINISION O
DE ENVASES ARTICULO * CANTIDAD

1 AUTOTANQUE ISOPROPANOL 3  UN1219 Il 12000 LITROS
NOMBRE DEL GRUPO DE
EMBARQUE RN EMBALAJE

llustracion 2.2 Documento de embarque de sustancias peligrosas

La informacién contenida en los documentos de embarque es vital para saber los

materiales y las mercancias transportadas; para conocer el nimero de identificacién de

'8 CIQUIME: Centro de Informaciones Quimicas para Emergencias de Argentina.
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cuatro digitos (correspondiente a las Naciones Unidas), la denominacién correcta del
transporte, la clase de peligro o nimero de la divisién, el grupo de embalaje, la
respuesta de emergencia o niumero de teléfono y, en general, toda la informacién que

describe los peligros del material.

Las precauciones de seguridad adoptadas por los agentes de emergencia deben
ser ejecutadas en todo momento con el maximo de cautela, por ejemplo, las
aproximaciones al material deben hacerse con el viento a favor, manteniéndose alejado
de vapores, humos y derrame (las distancias de aislamiento son precisadas con mas
detalle en el Anexo 1). Todo esto, a fin de asegurar el lugar, protegiendo el area y la

integridad de las personas que estan en el lugar.

Los numeros de identificacion de riesgos, utilizados en regulaciones europeas y
sudamericanas, se pueden hallar en la mitad superior del panel naranja (Ver (d)
llustracion 2.3), en algunos contenedores intermodales. En cambio, el nimero de

identificacion de riesgos de Naciones Unidas (NU) permanecera en la parte inferior.

Emanacion de gases resultantes de presion o reaccion quimica

Inflamabilidad de materias liquidas (vapores) y gases o materia liquida susceptible
de autocalentamiento.

Inflamabilidad de materia so6lida 0 materia soélida susceptible de autocalentamiento.
Oxidante (comburente) (favorece el incendio)

Toxicidad o peligro de infeccion

Radiactividad

Corrosividad

© © N o g &

Peligro de reaccion violenta espontanea
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La clase de riesgo de los materiales esta dada por su nimero de clase o division.
Esto puede apreciarse en la parte inferior de los carteles de colores, que se encuentran
desplegados al costado de cada estanque o instalacion (Ver llustracién 2.3).

Un Cartel Un Cartel
Numerado y una Placa
Naranja

(d)

llustracién 2.3 Carteles de identificacion de materiales peligrosos

La Guia de Respuesta a Emergencias 2012 (GRE 2012) fue desarrollada
conjuntamente por el Departamento de Transporte de Canada (TC), el Departamento de
Transporte de los Estados Unidos (DOT), la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes de México (SCT) y el Centro de Informacion Quimica para Emergencias
(CIQUIME) de Argentina. Su primera edicién fue en 1991 y fue creada para que lo
usaran bomberos, policias y otros servicios de emergencia, pues son ellos quienes

recurren en primer lugar a los incidentes con sustancias peligrosas.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

En la llustracion 2.4 se muestra la presentacion de la GRE2012, en su color

naranjo caracteristico.

llustracién 2.4 Presentacion GRE 2012

Este documento de 440 péaginas, permite ayudar a los primeros respondedores,
ante situaciones de emergencia con sustancias peligrosas y les permite identificar los
peligros especificos 0 genéricos de los materiales involucrados en el incidente, para la

proteccion del personal y del publico en general, durante la fase inicial del suceso.

Para los propésitos de la Guia mencionada, la "fase de respuesta inicial" es el
periodo siguiente al arribo del respondedor al lugar del accidente, durante el cual es
confirmada la presencia y/o la identificacion de algun material peligroso, comenzando
las labores de proteccion y aislamiento del area y solicitando la ayuda de personal
especializado. En esta Guia, no se describen las propiedades fisicas ni quimicas de los

materiales peligrosos.

La GRE 2012, ayuda al personal de respuesta para la toma inicial de decisiones
en los lugares de incidentes con materiales peligrosos. Pese al gran aporte de esta
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guia, no logra sustituir los cursos de capacitacion en emergencias quimicas. Entre las
deficiencias de la GRE 2012, se puede mencionar que esta guia no menciona todas las
posibles circunstancias que pueden estar asociadas a un incidente con materiales
peligrosos, sino que esté disefiada para ser utilizada prioritariamente en incidentes que
puedan acontecer durante el transporte de materiales peligrosos, tanto en carreteras,

como en ferrocarriles. Su aplicacion a incidentes en instalaciones fijas es limitada.

Cuando el personal de primera respuesta a emergencias, se encuentra enfrentado
a un accidente con sustancias peligrosas, debe indagar rapidamente el tipo de material
gue esta involucrado en el incidente. La informacién puede ser obtenida a través de un
contacto con el organismo de respuesta a emergencias, llamando al teléfono de

emergencias o bien, consultando los documentos de embarque (Ver llustracion 2.5).

Una vez que el personal de primera respuesta tiene conocimiento de los detalles
del evento, puede actuar de manera mas especifica y precisa, en conformidad al nivel
de detalle que puede conseguir, ademas de la informacion basica que suministra la
GRE. De esa manera, se procede a determinar la(s) zona(s) de aislamiento inicial o

la(s) zona(s) de accion protectora, segun corresponda.

En el anexo 2, se ha descrito de forma mas profunda el contenido de la GRE2012,
para una mejor comprension y aprendizaje de ella. El anexo 3 se ha agregado para

tener un mayor detalle sobre el uso de la GRE2012.
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En la llustracion 2.5, se muestra de forma gréfica los pasos a seguir en caso de

enfrentarse con un incidente con materiales peligrosos.

E;czaﬁt Llamada de Emergencia ]

-

. ~

]m Despacho de la Unidad

¢

"
- Launidad determina la
- direccion del viento.

"

La Unidad arriba al lugar
con viento a favor

¢

f Establecimiento del Sistema \
L de Comando de Incidente y

GRE2012

. Solidos: 25 metros ‘ = : ~
Liquidos: 50 metros 4 A | Aislar el area a la redonda, y
| Gases: 100 metros ”\ evitar el ingreso a la zona

|
| Recipientes
c/fuego: 800 metros |

n

¢

Llame a CIQUIME
0800-222-2933

-

N\ (= N\

¢El producto tiene las » Beslirar el

sefales de identificacion? -
\ J monitoreo
NO
‘ Sl del area

=3

¢Se pudo identificar el

producto?

¥ s

INICIE LAS ACCIONES DE

RESPUESTA

llustracion 2.5 Acciones a seguir ante un incidente con materiales peligrosos
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Las Naciones Unidas han clasificado los materiales peligrosos en 9 familias, de
acuerdo a los peligros y los riesgos comunes, agregandole rombos ilustrativos que son
comunes en todo el mundo. (Ver Tabla 2.1)

Clase Division Carteles

1.1 Explosivos con un peligro de

explosion en masa.

1.2 Explosivos con un riesgo de
proyeccion.

1.3 Explosivos con riesgo de fuego

predominante.

Explosivos 1.4 Explosivos con un riesgo de

explosién no significativo.

1.5 Explosivos muy insensibles;
explosivos con peligro de explosion

en masa

1.6 Articulos extremadamente

insensibles

2.1 Gases inflamables

Gases

2.2 Gases no-inflamables, no toxicos

29




Clase

Division

Carteles

2.3 Gases toxicos

Liquidos inflamables [y
liquidos combustibles
(Estados Unidos)]

Solidos inflamables;
Materiales
espontaneamente
combustibles; y
Materiales peligrosos
cuando se
humedecen /

Sustancias Reactivas

4.1 Soélidos inflamables

4.2 Materiales espontaneamente

combustibles
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Clase

Division

Carteles

con el Agua.

4.3 Sustancias reactivas con el agua
/ Materiales peligrosos cuando se

humedecen

Sustancias Oxidantes

y Peroxidos organicos

5.1 Sustancias oxidantes

5.2 Peréxidos organicos

Substancias Toéxicas*
y Sustancias

infecciosas

6.1 Substancias toxicas

6.2 Sustancias infecciosas

Materiales Radiactivos
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Clase Division Carteles

Sustancias Corrosivas

Materiales, Sustancias
y Productos peligrosos

miscelaneos

Tabla 2.1 Sistema de clasificacion de riesgos

Como se dijo en un principio, todas las actividades relacionadas con las
sustancias peligrosas, pueden tener consecuencias letales para la vida (humana,
animal, vegetal, etc.) y todo el medio ambiente. Igualmente, tratar con este tipo de
material, requiere que los distintos agentes involucrados estén coordinados, actien
oportuna y eficientemente y tengan conocimiento acerca de los distintos factores que
se vean comprendidos. Por esta razon, tratandose del transporte de sustancias
peligrosas, en Chile existe una medida de precaucién que consiste en regular el tipo, el
tamafo, el tonelaje que tendrd el vehiculo autorizado para esta actividad, los
implementos que deben acompafarse, los procedimientos previos a efectuar y la

publicidad del elemento transportado.

También, conforme al Decreto 298 del Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones (D.O. 11.2.1995), los vehiculos transportadores, deben portar
rétulos facilmente visibles, indicando la sustancia trasladada, los que deberan estar

ubicados en distintos sectores del vehiculo. Asi, ante un incidente en el que esté
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involucrado alguno de estos medios de carga, las personas que informen de dicho
suceso tendran la informacion necesaria para comunicarla a las entidades de
emergencia respectivas. Estas Ultimas estableceran las areas de accion necesarias, los
procedimientos a seguir, los sujetos que intervendran y los distintos factores que
deberan considerar. Todas estas medidas y decisiones deberan ser determinadas en un
breve lapso de tiempo, debido a que mientras mas tiempo transcurra, las consecuencias

se incrementaran negativamente.

Ante todo lo expuesto con anterioridad, nace la necesidad de crear un sistema
web que ayude, guie y oriente a las distintas entidades de emergencia, a adoptar
rapidamente las decisiones necesarias y correctas frente a incidentes en el que estén
involucradas sustancias peligrosas, de modo que los actores cuenten con esquemas de

procedimientos a efectuar en estos casos, otorgando mayor celeridad en su accionar.

El sistema web aludido utilizara la georeferencia o referencia geogréfica (para
ubicar los puntos exactos del incidente), pedira ingresar informacion climatolégica y
caracteristicas del incidente (para obtener una respuesta mas precisa) y contendra la
informacién de la Guia de Respuestas ante Emergencias (GRE 2012), para brindar la
rapida busqueda de todos los factores involucrados y, consecuentemente, adoptar las
distintas decisiones, como por ejemplo la delimitacién de la (s) zona (s) de accién y la

forma de actuacion.

Las tecnologias utilizadas para este sistema web seran: la APl de Google Maps,

PHP, Bases de Datos Espaciales (GIS), entre otras.

Por ultimo, las organizaciones involucradas en este proyecto seran: el Cuerpo de
Bomberos de Concepcidn, el Cuerpo de Bomberos de Hualpén y la Oficina Regional de
Emergencias, las cuales tienen relacion con los distintos tipos de emergencias
derivadas de los materiales peligrosos, es decir, quienes trabajan directamente con ellas

y luego quienes intervienen frente un incidente.
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3 DEFINICION PROYECTO

Se detallaran los objetivos del proyecto y el como se desarrollara, qué estandares
y metodologias se seguiran y qué herramientas se utilizardn. Ademas de ello, se
incluyen las definiciones de las abreviaturas y siglas, con el fin de que todo lector de
este documento lo pueda entender a cabalidad.

3.1 Objetivos del proyecto

Este item muestra los objetivos generales y los objetivos especificos del proyecto,

incorporando los factores considerados para el éxito.

3.1.1. Objetivos Generales.

Desarrollar un Sistema web, que incorpore la informacién del manual de
emergencias GRE 2012, los factores meteoroldgicos y geograficos, con el propdésito de
apoyar la toma de decisiones en procedimientos de primera respuesta, ante incidentes

con sustancias peligrosas.

3.1.2. Objetivos Especificos.

= Estudiar la Guia de Respuestas ante Emergencias (GRE 2012), obteniendo
informacién creible y correcta sobre las sustancias peligrosas, para luego

integrarla al sistema.

= Estudiar e Implementar un framework de PHP en el sistema, que permita un
despliegue de la informacién de manera dinamica y facil de visualizar hacia los

usuarios.

= Disefiar y Construir un sistema web que permita, a los encargados de
emergencia, posicionar geograficamente el siniestro y generar planes de

contingencia (perimetros de seguridad, evacuaciones, mitigaciones, etc.).

34



» Integrar bases de datos espaciales y eventuales sistemas de informacion
geogréfica relacionados, para facilitar el manejo de datos en el sistema.

= Integrar la API (Application Programming Interface) de Google Maps, con el fin de
utilizar la informacién generada en el sistema, logrando situar y generar objetos
espaciales geométricos en el area del suceso.

3.2 Ambiente de Ingenieria de Software

En este punto, se detallara la metodologia de desarrollo y las normas que se
usaran en el proyecto, para su ejecucion ordenada y eficiente, con estandares

previamente establecidos.

3.2.1. Metodologia de desarrollo.

La metodologia elegida para este proyecto es el Modelo Incremental, debido a
gque ésta combina elementos del modelo lineal secuencial, con la filosofia interactiva de
prototipos (Pressman, 2002), permitiendo aplicar refinamientos sucesivos al proyecto,
agregando asi nuevas funcionalidades, cubriendo nuevos requisitos o bien, mejorando
la version previamente implementada del producto, provocando la reduccién de riesgos
asociados a cada etapa del proyecto, logrando la interaccion con los potenciales
usuarios del sistema e incluso reduciendo tiempos que con otras metodologias no seria

factible.

La mayor desventaja del Modelo Incremental es que exige gran experiencia previa
por parte de los desarrolladores, cualidad que no poseen los alumnos tesistas. Sin
perjuicio de ello, se aplicara todo lo aprendido en las practicas realizadas en asignaturas
tales como: Sistemas de Informacién, Ingenieria de Software y Desarrollo de Sistemas

de Informacion.
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3.2 2. Las técnicas y notaciones.

Se realizaran los modelos UML™ correspondientes (Diagrama de Casos de Uso,
Diagrama de Clase), con el fin de dejar documentada la especificaciéon de
funcionalidades, actores, clases, de una forma genérica para posibles futuras mejoras

del sistema.

Se efectuaréa el Modelo Entidad-Relacién (MER), para modelar la interacciéon entre

cada una de las entidades correspondientes.
Y para una realizacion de pruebas mas concisa y precisa, se utilizara el método

de caja negra.

3.2.3. Estandares de documentacion, producto o proceso.

Se utilizara la Plantilla /Plantilla SIA IEEE / 1SO 9000/9001, para la documentacion

del sistema, es decir, el presente informe.

3.2.4. Métodos de reduccion de incertidumbre y riesgos asociados.

El principal riesgo asociado a este proyecto es el tiempo, dado a la inexperiencia
de los alumnos tesistas en la investigacidbn previa, documentacion, desarrollo e
implementacién de un sistema completo. Pero no es el Unico factor a considerar, sino
gue también existe riesgo por parte de los usuarios, con respecto al cambio o
surgimiento de nuevos requerimientos, ademas de la poca disponibilidad de tiempo que

podrian destinar para cada reunion.
Para evitar lo descrito anteriormente, se aplicara lo siguiente:

=  Se documentara cada moédulo de desarrollo en funcidén de sus caracteristicas.

% | enguaje Unificado de Modelado. Fowler, Martin y Scott, Kendall . 1999. UML Gota a Gota.
Ciudad de México, México : Pearson Educacion, 1999.
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= Los requerimientos se tendran registrados y respaldados en un documento

firmado por los usuarios.
= Los correos enviados seran respaldados y organizados cronoldégicamente.

= Al finalizar cada jornada de trabajo, se hara un resumen o minuta con las

actividades realizadas y pendientes en torno al grupo.
= Se utilizara un respaldo extra de informacion en la “nube”, para mejorar

igualmente el acceso desde distintos lugares de trabajo.

3.2.5. Herramientas de apoyo al desarrollo de software que seran utilizadas.

= Tecnologia CSS, PHP, XAJAX, JQUERY, HTML, XML, entre otros. Para el

desarrollo del software web.
= Gestor de Base de Datos MySQL SERVER 5.5.17 y PhpMyAdmin.
= Entorno de desarrollo KOMODO EDIT.
= Servidor local APACHE.
= Gestor FTP FILEZILLA.
= Software Power Designer para modelar los diagramas.

= Adobe Photoshop CS5 para desarrollo de gréficos.
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3.3 Definiciones, Siglas y Abreviaciones

A continuacion se detallaran las abreviaciones, términos y siglas que se utilizan en

el presente documento, con el fin de un mejor entendimiento del mismo.

Sigla Definicién

XAJAX Framework de PHP.

GIS (Geographic Es una herramienta cuyo objetivo fundamental es la administracion,
Information modelado y analisis de informacién espacial.

System)

API (Application

Programming

Son un conjunto de funciones, procedimientos o métodos que ofrece

cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

Interface) abstraccion.

UML(Lenguaje Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y

Unificado de documentar un sistema.

Modelado)

IDE Entorno de Desarrollo. Es un entorno de programacion que ha sido
empaguetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en
un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz grafica.

MER Modelo Entidad-Relacién, es una herramienta para el modelado de

datos de un sistema de informacion.

CSS (Cascading

Hojas de estilo para disefio de webs.

Style Sheets)

PHP Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente
para la creacién de paginas web dinamicas.

Framework Conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para

enfocar un tipo de problemética particular, que sirve como referencia

para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
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Sigla

Definicion

JQUERY

Es una biblioteca de JavaScript, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML.

HTML (HyperText
Markup Language)

Es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de
paginas web.

XML (eXtensible
Markup Language:

Es un metalenguaje extensible de etiquetas, desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C).

PHPMYADMIN Es una herramienta escrita en PHP, con la intencién de manejar la
administracién de MySQL a través de paginas web, utilizando
Internet.

APACHE Es un servidor web HTTP de cédigo abierto.

HTTP Es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.

Gestor de base de

datos

Es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz

entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

FTP (File Transfer

Protocol)

En informética, es un protocolo de red para la transferencia de
archivos entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission

Control Protocol), basada en la arquitectura cliente-servidor.

TCP/IP Es un conjunto de protocolos de red en los que se basa Internet y que
permiten la transmision de datos entre computadoras.
GNU General Est& orientada, principalmente, a proteger la libre distribucién,

Public License
(GNU GPL) / GPL

modificacién y uso de software.

Apache Licens:

Es una licencia de software libre, creada por la Apache Software

Foundation.

CLUF o EULA
(Contrato de

Licencia para

Este tipo de licencias, por lo general, no permiten que el software sea
modificado, desensamblado, copiado o distribuido de formas no

especificadas en la propia licencia.
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Sigla

Definicion

Usuario Final)

Mozilla Public
License (MPL)

Es una licencia de codigo abierto y de software libre.

Editor de imagenes

Es una aplicacion con la cual se realiza la modificacion digital de
ilustraciones, ofreciendo numerosas funciones en un menu o en una

ventana de herramientas.

NCh Norma Chilena.

Opensource Es el término con el que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente. El codigo abierto tiene un punto de vista mas
orientado a los beneficios practicos de compartir el codigo, que a las
cuestiones éticas y morales, las cuales destacan en el llamado
software libre.

Freeware Define un tipo de software que se distribuye sin costo, disponible para
Su uso y por tiempo ilimitado.

SQL Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales,
que permite especificar diversos tipos de operaciones en éstas.

W3C Protocolo de transferencia de Hipertexto (HTML) que entrega
recomendaciones para una buena programacion orientada a la Web.

Tabla 3.1 Abreviaciones y Siglas Técnicas

Sigla Definicion

NIP Numero de identificacion del producto.

RIT Riesgo de Inhalacién Téxica.

MRA Materiales Reactivos con el Agua.

QUIM o AQ Armas Quimicas.

PRIMAP Es la denominacién que Bomberos de Chile
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Sigla

Definicion

ha dado a su accionar de Primera
Respuesta ante Incidentes con Materiales
Peligrosos.

Zona de Aislamiento Inicial

Es aquella que comprende, tanto la
distancia de aislamiento inicial, como un
radio, generando un perimetro de seguridad

en todas las direcciones.

Zona de Accion Protectora

Comprende la “Distancia de acciones de
proteccion”, que representa un area en la
direccion del viento, a partir del derrame o
escape, dentro de las que deberian llevarse
a cabo diversas acciones de proteccion.
Estas acciones son conocidas como los
pasos de preservacion de la salud,

seguridad personal, entre otros.

Derrame Pequefio

Se refiere al esparcimiento de sustancias en
una cantidad menor o igual a 208 litros en
liquidos y menos o igual a 300 kilogramos

en solidos.

Ppm

Partes por millén (1 ppm es igual a 1 mL/m?®)

Derrame Grande

Es aquél en el que se encuentra esparcido
mas de 208 litros, en el caso de los liquidos,
y mas de 300 kilogramos, en caso de los

solidos.

Nocivo

Son las sustancias que pueden ser dafiinas

para la salud o el bienestar fisico.

RIT (Riesgo de Inhalacién Toxica)

Es la denominacién que se daaungas o

liquido volatil demasiado toxico, que puede
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Sigla

Definicion

causar dafios o perjuicios a la salud de los
seres humanos durante su transporte.
Cuando no existan datos de toxicidad en
humanos, se presume que es toxico para
humanos, debido a que presentaria muestra
de concentracion total, superiores a las
5000 ppm.

AFFF (Espuma Resistente al Alcohol)

Es un liquido jabonoso que soporta los
productos “polares”, tales como acetonas y
ésteres, los cuales pueden inutilizar otro tipo

de espumas.

Oxidante

Es un producto quimico que aporta su
propio oxigeno y que ayuda a los materiales

combustibles a arder mas faciimente.

Polimerizacion

Proceso quimico por el cual, mediante el
calor, la luz o un catalizador, se unen varias
moléculas de un compuesto para formar
una cadena de multiples eslabones de estas

y obtener una macromolécula.

Polvo Quimico Seco

Es aquella mezcla o preparacion para
combatir incendios que involucran liquidos
inflamables, sustancias piroféricas y equipos
eléctricos. Los méas comunes son el
bicarbonato de sodio o el bicarbonato de

potasio.

Productos reactivos con el agua

Son aguéllos que originan productos en
descomposicion, al momento de tener

contacto con el agua.
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Sigla

Definicion

Rocio de Agua

Es un método de ataque que distribuye el
agua en particulas finas para proveer una
mejor absorcion del calor. Este método
puede usarse para extinguir o controlar un
incendio, como también para proteger al

personal y a los equipos de una exposicion.

C..

Comando de Incidentes, Puesto de Mando

de la emergencia.

OBAC

Oficial o Bombero a Cargo de la

Emergencia.

SCBA

Es el equipo de respiracién autbonomo
(ERA) gue utiliza el personal de emergencia
al momento de involucrarse en
emergencias. También se le denomina
Equipo de Aire Auténomo de Presién

Positiva.

GRE 2012

Guia de Respuestas ante Emergencias,

version 2012.

NIOSH

National Institute for Occupational Safety
and Health.

NFPA

National Fire Protection Association.

Tabla 3.2 Abreviaciones y Siglas del area de estudio.
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4 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

En este capitulo se describen las caracteristicas del software, de manera general
y especifica, definiendo el comportamiento del sistema que se va a desarrollar.
También se detallan las caracteristicas que las instituciones requieren para la interfaz

del software y del hardware, que iran detallados en el Andlisis de Requisitos.

4.1 Alcances

El producto de Software desarrollado permitira al usuario realizar una adecuada
ubicacion del punto geografico donde se esté produciendo una emergencia. Esta
centrado en toda la region del Biobio y efectia de manera conjunta una localizacion
geogréfica del punto de conflicto, determinando los rangos de accion, de acuerdo a las
zonas de trabajo del personal de bomberos o al personal de primera respuesta en

general.

Ademds, contendra todos los datos de la GRE 2012 y aquellos compuestos
importantes a considerar de la NIOSH, permitiendo realizar una basqueda por el nombre
del producto, por el nimero DOT? o por Guifa. Junto con todo esto, el sistema tendra
informacién especifica del incidente: la jornada del dia en que se produjo, el tipo de
accidente y también la direccion del viento en el momento que sucedié. Todos estos

factores son fundamentales al momento de generar una respuesta del sistema.

Se incluye también la informacién de las lagunas, rios, lagos y humedales de la
region del Bio Bio, esta informacion es fundamental porque muchos de los materiales
peligrosos son reactivos al agua, por lo que tener un registro de las posiciones de los
rios, lagos, lagunas y humedales, permite verificar si un incidente con este tipo de

sustancia ocurre en las cercanias de una zona himeda vy, si es asi, alertar al usuario

% Numero de identificacion de productos, asignado por el Departamento de Transporte de EUA
(DOT). Los numeros de identificacion DOT contienen dos letras seguidas de cuatro digitos. El prefijo UN
(por Naciones Unidas: United Nations) identifica los productos reconocidos a nivel mundial (por €j.: el
oxigeno gaseoso es identificado como UN 1072).
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para que tenga la precaucioén de no dejar que el material peligroso llegue a la fuente de
agua.

4.2 Objetivo del software

4.2.1 Objetivos generales:

El sistema manejara la informacion del Manual GRE 2012, informacion especifica
del incidente y la localizacién de la zona del incidente, lo que permitird facilitar la toma
de decisiones ante una emergencia con materiales peligrosos, permitiendo reducir

tiempos, costos y accidentes a la hora de actuar.

4.2.2 Objetivos especificos:

= Acceder a las caracteristicas de un material peligroso que esté involucrado en un
incidente de forma rapida, integrando la informacién del Manual GRE 2012 al

sistema, para facilitar la definicién del plan de accién.

= Obtener distintas respuestas de emergencias restringidas en un perimetro
determinado, dependiendo de la informacién del incidente ingresada al sistema,

con el fin de acelerar el accionar del equipo de emergencia.

= |Integrar la informacién geogréafica al sistema, para geolocalizar la zona del
incidente y focalizar el &rea de accion, facilitando con ello, la definicién de la zona

de evacuacion.
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4.3 Descripcion Global del Producto.

A continuacién, se presentaran las caracteristicas visuales del sistema, las cuales

facilitan su uso, por parte de los usuarios.

4.3.1 Interfaz de usuario

= Colores: El sistema se basa en el Manual GRE 2012, por ello, los colores del

software seran dispuestos de manera similar:

s 2o T

ffc000 ffc020 | e0e0e0

cooon R

llustracién 4.1 Colores del sistema
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= Iconografia del software: La interaccién de los usuarios con distintos puntos de

accion es relativa a los colores dispuestos en el sistema:

Toxico

Nocivo

Polvo Quimico

Inflamabil

Explosivo

Dioxido de Carbono

Irritante

Oxidante

Espuma Resistente

Seco al Alcohol
EUZ::I-:T Halon Arena
EE?H: Aislar a Tierra Material Corrosivo
Detener Fuga Cubrir con Barro Hacer Digue
Fheuzuhpﬁ:r Mo desechar Cubrir con tierra

Encienda si es

= N0 HPIE =R

Llama Invisible

Rocio o Niebla de

Posible Agua
Uniforme para Traje para Producto Proteccion Térmica
Estructural Cuimico de Traje
Equipo de No use acero ni 1 l
Respiracion aluminio ‘ ¥ No emplee agua
No operar
No atague radioctransmisores @ No tocar
No pisar ni Elimine cualguier g\ Marcador de
caminar fuente de ignicion ‘Tr:' Posicionamiento

i A
(& - 2 Y Meligra Mot rcial
V v w
IEltlllI'Il'll AR | Retoconel Q. Busoar £ Actualizar

llustracion 4.2 Iconografia del sistema
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4 .3.2 Interfaz De Hardware

El sistema esta orientado a la web, por lo que el hardware requerido es un
computador con las herramientas basicas necesarias para la ejecucién de un navegador

web, es decir:
= Computador o Portatil con acceso a internet.
= Servidor y almacenamiento arrendado que almacenara los datos.
= |mpresora conectada para imprimir los informes que el usuario requiera

(configuracion estandar).

4 .3.3 Interfaz Software

Para el uso optimo del Software se necesita un Sistema Operativo con interfaz
gréfica, tales como Windows desde la versién XP en adelante, Ubuntu desde la version
12.04, Mac OS X desde la version 10.6, entre otros, y un navegador o browser capaz
de conectarse a Internet y que soporte la APl de Google Maps, tales como Google

Chrome, Mozilla Firefox, Opera o similares.

Asimismo, se requiere de un lector de PDF para efectuar una salida correcta a los

informes o la vista previa de los mismos.

4 .3.4 Interfaces de comunicacion

Al ser un sistema web, sélo requerirA aquellos protocolos que permiten la

comunicacion a través de la web, HTTP y TCP/IP.
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4.4 Requerimientos Especificos.
Los requerimientos especificos son aquellos que agrupan a las exigencias

funcionales del sistema, como a las interfaces externas de entrada y salida, como

también a los atributos del producto referido al modelo ISO/IEC 9126.

4.4.1 Requerimientos Funcionales del sistema

Segun lo estipulado por los usuarios del sistema, se definieron los siguientes

requerimientos funcionales:

Id Nombre Descripcion

R 01 Buscar Material Peligroso Se examina el MATPEL involucrado, mediante el

primer patrén obtenido (nombre, nimero UN,

etc.)
R 02 Mostrar Material Peligroso y su Se revelan las caracteristicas del Material
descripcion Peligroso en cuestion.
R 03 Mostrar Guia Se expone la guia correspondiente al Material
Peligroso
R 04 Buscar Guia Se indaga la Guia Correspondiente al Material
Peligroso.

R 05 Ingresar informacién del incidente | Se ingresa al sistema: el tipo de accidente, la
direccion del viento y la jornada del dia en el que

se produjo el incidente.

R 06 Geolocalizar punto de incidente Se sitlla, mediante APl Google Maps, el punto

geografico en donde se produjo el incidente.

R 07 Generar area de seguridad Se forma un perimetro de seguridad en el lugar
del incidente.
R_08 Mostrar Peligros Potenciales Se recuperan de la base de datos los posibles
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peligros asociados al incidente.

R_09 Mostrar Seguridad Publica Se rescatan de la base de datos los cuidados a
tener en el incidente.
R_10 Mostrar Respuesta de De la base de datos se recuperan las

Emergencia

instrucciones a seguir en el incidente.

Tabla 4.1 Requerimientos funcionales.

Pese a que los usuarios del sistema no requirieron la generacion de informes, se

penso en que ellos podrian ser de ayuda al momento de revisar los trabajos realizados,

al generar nuevos planes de accion, al especificar zonas mas peligrosas, al reconocer

los materiales peligrosos que con més frecuencia se ven involucrados en los incidentes,

etc.. Por lo anterior, se llegd a la conclusion de incluir al sistema la generacion de

estadisticas, eligiendo entre todas las que mas pueden ser de ayuda a los usuarios, las

cuales son:

Materiales peligrosos mas frecuentes en los incidentes.

Tipo de incidente con mas frecuencia.

4.4.2 Interfaces externas de entrada

ID Nombre item. Detalle de Datos contenidos en item
Datos del Material ) ) . . _
DE 01 ) Sp_nip, guia_num, sp_material, sp_rit, sp_mra, sp_quim
Peligroso
guia_num, guia_nombre, guia_pp, guia_aisladerrame_small,
. guia_aisladerrame_large, guia_aislaincendio,

DE 02 |Datos de la guia T . o )
guia_incendio_small, guia_incendio_large,
guia_derrame_small, guia_derrame_large

DE_03 |Datos de usuario |username, correo, pass, nombre_usuario

DE_04 |Datos de flujos de |longitud, latitud, nombre
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agua

viento_direccion, hora, username, fecha, tipo_accidente,

DE_05 |Datos de incidente | ) )
latitud, longitud, sp_material
Sp_nip, sp_material, guia_num, td_aislainicial_small,
DE_06 |Tabla de derrame |td_aisladia_small, td_aislanoche_small, td_aislainicial_large,

td_aisladia_large, td_aislanoche_large

Tabla 4.2 Interfaces externas de entrada.

4.4.3 Interfaces externas de Salida

Nombre item.

Detalle de Datos contenidos en item M. Salida

IS_01

Informe Incidente

viento_direccion, hora, username, Pantalla
fecha, tipo_accidente, latitud, longitud,
sp_material, guia_num, guia_pp,
guia_aisladerrame_small,
guia_aisladerrame_large,
guia_aislaincendio,
guia_incendio_small,
guia_incendio_large,
guia_derrame_small,
guia_derrame_large,
td_aislainicial_small,
td_aisladia_small,
td_aislanoche_small,
td_aislainicial_large, td_aisladia_large,

td_aislanoche_large

IS_02

Usuarios del

Sistema

username, nombre_usuario, pass, Pantalla

correo

IS_03

Informe Material

Sp_nip, guia_num, sp_material, sp_rit, | Pantalla
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ID Nombre item. Detalle de Datos contenidos en item M. Salida
Peligroso sp_mra, sp_quim
IS 04 Informe Estadistico viento_direccion, hora, fecha, Archivo PDF
tipo_accidente, latitud, longitud, Impresora
sp_material, guia_num
Pantalla

Tabla 4.3 Interfaces externas de salida.

4.4.4 Atributos del producto

Funcionalidad: EI sistema contempla funcionalidades conforme a los

reguerimientos del usuario, sujeto a la integridad y consistencia en el manejo de

la informacién suministrada, asi como al disefio de una interfaz interactiva y

amistosa.

o

Suitability (Adecuacion): El sistema se adecla a los requerimientos que

se especifican en la toma de requerimientos.

Accurateness (Exactitud): El sistema es capaz de proveer los resultados
o efectos acordados con un grado necesario de precision, consistencia e

integridad en la informacion.

Interoperability (Inoperabilidad): El sistema no interactia con otros

sistemas.

Complacencia (Conformidad de la funcionalidad): El producto de software

se adhiere a los estandares, referentes a la funcionalidad.

Security (Seguridad): El sistema mantiene un control de acceso por
cuentas de usuario Unicos por organizacién, no permitiendo que
visitantes ingresen al sistema sin poseer una cuenta, evitando la

alteracion de la informacion.
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Fiabilidad: EI sistema mantiene un alto grado de confiabilidad en el
funcionamiento de las herramientas que posee, lo que disminuye las
posibilidades de que éste falle, bajo condiciones especificas 0 en un tiempo
determinado.

o Maturity (Madurez): El sistema estda desarrollado bajo estandares de
seguridad y encapsulamiento de la informacion, lo que evita errores en el

funcionamiento del software.

o Fault Tolerance (La capacidad del producto): El sistema mantiene un
nivel de funcionamiento Optimo en caso de errores, manteniendo la

integridad de la informacion.

o Recoverability (Recuperabilidad): La capacidad del producto software
para recuperarse de fallos en el sistema es Optimo, dado a que se
realizaran back-up de la base de datos cada cierto tiempo, con el fin de

mantener respaldos de la informacion.

Usabilidad: El producto de software esta orientado para ser entendido, aprendido,
y usado bajo una interfaz amigable que interactia con los usuarios que
administran el sistema de manera amistosa e intuitiva. No obstante, se realizara

una capacitacién a los usuarios, para asegurar el correcto uso del sistema.

o Understandability (Comprensién): El sistema se comprende de manera
intuitiva por el disefio en interfaz que este presenta, ademas como utiliza
los colores de la GRE, los usuarios se familiarizardn mas rapidamente

con él.

o Learnability (Facilidad de aprendizaje): El sistema es sencillo e intuitivo,
dada las caracteristicas de interfaz y la guia de uso que manifiesta el
propio sistema. Adicionalmente, la documentacion referente al uso de

éste, implica una facilidad de aprendizaje rapido.
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o Operability (Operabilidad): La capacidad del producto de software para
permitir al usuario operarlo y controlarlo es un requisito fundamental en el

sistema; por lo que las operaciones dentro de éste, son sencillas.

Mantenibilidad: Debido a la documentacion y codificacion del sistema, se
simplifica las posibles mantenciones adaptativas, correctivas, de mejoras y de

prevencion.

o Analyzability (Capacidad de ser analizado): El sistema tiene la capacidad
para atenerse a diagnosticos de deficiencias, a los causales de fallas o la
identificacion de las partes a ser modificadas, gracias a la documentacion

de disefio que se mantiene.

o Changeability (Cambiabilidad): La codificacion del sistema es detallado, lo

gue permite que una determinada modificacion sea implementada.

o Stability (Estabilidad): Dado el detallado desarrollo del sistema, sujeto a la
documentacion y codificacion de éste, la capacidad del producto de

software es éptimo para evitar efectos inesperados, por modificaciones.

Eficiencia: Debido a las tecnologias usadas, el software tiene la capacidad de
proveer un desempefio adecuado, soportando al menos, a 10 usuarios en linea,

de manera simultanea.

o Time behaviour (Comportamiento de tiempo): El sistema provee tiempos
adecuados de respuesta y procesamiento de manera instantanea a vista

del usuario.

o Resource behavior (Comportamiento de los recursos): El sistema utiliza
los recursos de la API de google maps para la geolocalizacion de un
incidente, por lo que la conexién a internet minima necesaria, por usuario,

es 2MB, para su uso éptimo.
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= Portabilidad: El producto software tiene la capacidad de ser trasladado de un
sistema operativo a otro, debido a su orientacion web. No obstante ser portable,

el sistema s6lo se restringira al uso que se detalla en este informe.

o Adaptability (Adaptabilidad): En base a la orientacion web que el sistema
posee, el producto tiene la capacidad para ser adaptado a diferentes
entornos especificados sin aplicar acciones o medios diferentes de los

previstos.

o Installability (Facilidad de Instalacién): El sistema tiene la capacidad de
ser instalado de manera sencilla en un ambiente especifico, debido a la
orientacion web que éste presenta, por lo que la plataforma es
independiente del sistema, estando sujeta netamente al browser y las

caracteristicas de interfaz de hardware.

o Conformance (Coexistencia): El sistema no presenta dificultad en la
coexistencia con otros productos de software independientes, dentro del
mismo entorno y compartiendo recursos comunes. Sin embargo, el uso
de internet excesivo puede alterar la velocidad del sistema, debido a su

orientacion web.

o Replaceability — (Reemplazabilidad): El sistema no puede ser sustituido
por otro porgue hasta el momento otro software que entregue las mismas

funcionalidades.
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5 FACTIBILIDAD

Para la 6ptima realizacion del proyecto, es necesario efectuar un estudio de las
diferentes areas que estan involucradas y a partir de ello, concluir la factibilidad de su
desarrollo.

Se especifican los dispositivos a utilizar para el desarrollo y operacion del sistema,
como también los impactos que éstos provocan al momento de su implementacion.
También es conveniente enfatizar en los beneficios tangibles e intangibles del proyecto

y la cuantificacion de los beneficios del mismo.

5.1 Factibilidad técnica.

Dispositivos, equipamiento y software (version y tipo de licencia) necesarios para

el desarrollo y operacion del sistema de informacion o aplicacion de software.

5.1.1 Software recomendado para el desarrollo.

Software Licencia
Plataforma Windows 7 Ultimate Microsoft CLUF
Editor de

_ Adobe Dreamweaver CS5 Adobe CLUF

cédigo
Editor de
_ Adobe Photoshop CS5 Adobe CLUF
imagenes

Apache 2.4.2 Licencia Apache 2.0
Servidor local

MySQL 5.5.27 Open Source y GPL
(XAMPP)

PHP 5.4.8 Open Source
Navegadores Google Chrome 23.0.1271.64 Freeware
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Software Licencia

Mozilla Firefox 16.0.2 MPL, GNU GPL o GNU LGPL
Internet Explorer 9.0.8 Freeware y Microsoft CLUF
Adobe EULA, Comercial y
Lector PDF Adobe Reader 10.1.4
Freeware
Modelado DIA 0.96.1 GNU

Base de Datos | Estandares FERET, YALE

Tabla 5.1 Software recomendado para el desarrollo.

5.1.2 Hardware Minimo para el desarrollo.

Hardware

Procesador Pentium IV 1.8 Ghz

Memoria RAM 1 Gb

Disco Duro 40 Gb

PC o Portatil Tarjeta de Red

Tarjeta de Video 128 Mb

Mouse

Teclado

Tabla 5.2 Hardware minimo para el desarrollo.

5.1.3 Software Minimo para el funcionamiento.

A continuaciobn se enuncian los requerimientos minimos que justifican la

compatibilidad para el uso correcto del software.
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5.1.3.1 Sistemas operativos recomendados

Sistema operativo

Licencia

Windows XP o posteriores

Microsoft CLUF

Derivados de Linux

GNU General Public License

Mac OS X

Propietaria / Apple CLUF

Tabla 5.3 Sistemas operativos recomendados.

5.1.3.2 Navegadores recomendados

Navegador

Licencia

Internet Explorer 7 o superior

Freeware y Microsoft CLUF

Mozilla Firefox 5 o superior

MPL, GNU GPL o GNU LGPL

Google Chrome 6 o superior

Freeware

Tabla 5.4 Navegadores recomendados.

5.1.3.3 Lector PDF

Lector PDF

Licencia

Adobe Reader 10

Adobe EULA, Comercial y Freeware

Tabla 5.5 Lector PDF recomendado.

5.1.3.4 Servidor

Programa

Licencia

Sistema operativo Linux

GNU General Public License

Servidor HTTP Apache 2.2.21

Licencia Apache 2.0

Gestor de base de datos MySQL 5.5.18

Open Source y GPL

Tabla 5.6 Servidor
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5.1.4 Hardware minimo para el funcionamiento.

A continuacioén se indicara el hardware necesario para el funcionamiento 6ptimo
del sistema, si bien existe la posibilidad de que éste sea utilizado con hardware mas
antiguo, el sistema puede no cumplir a cabalidad con su desempefio, pudiendo causar

retrasos en las respuestas.

Es por esto que se insta a ocupar el hardware descritos a continuaciébn como

requerimiento minimo.

5.1.4.1 Hardware orientado al usuario.

Hardware

Procesador Intel Core

Memoria RAM 6GB

Disco Duro 1 Tb

Tarjeta de Red

Tarjeta de Video dedicada o integrada
PC o Portatil

Mouse

Teclado

Monitor

Impresora

Conexioén de red 2MB

Tabla 5.7 Hardware orientado al usuario.

5.1.4.2 Servidor

El servidor debe tener una capacidad de almacenamiento de 2 GB, dada la gran

cantidad de perfiles de MATPEL que deberan almacenar.
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5.1.4.3 Conocimientos del equipo de trabajo

El equipo de desarrollo debe recibir una capacitacién completa respecto a:

Lenguajes de programacion:

= SQL

= PHP

= JavaScript

= CSS

= HTML

= Xajax

= Jquery

Programas:

Programa Licencia

Adobe Photoshop CS5 Adobe CLUF

Adobe Dreamweaver CS5 Adobe CLUF

Tabla 5.8 Programas.

Conclusién de factibilidad técnica: En virtud de lo anterior, el sistema es factible
técnicamente, debido a que los requisitos para su uso son accesibles y altamente

utilizados en actualidad.

La especificacidbn econémica del software y hardware utilizado se detallara en el

capitulo 5.3.
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5.2 Factibilidad operativa.

En este punto, se establecerdn los impactos (positivos y/o negativos) que la
implementacion del sistema implicara en aspectos relacionados con la institucionalidad,
los procesos, los actores, los recursos o cualquier asunto vinculado con la operacion de

la organizacion.

5.2.1 Impactos positivos

= Disminucién de tiempo de accion y facilidad en la toma de decisiones ante
incidentes con materiales peligrosos, identificando los peligros posibles, cuidados

gue se deben considerar, perimetros de evacuacion, entre otros.

= Determinacion de areas de seguridad, a partir de la definiciobn de variables
presentes en un incidente con materiales peligrosos, tales como: tipo de

incidente, direccion del viento y la jornada del dia.

= Facilitar el entendimiento de los peligros y prevenciones a tener en cuenta en un
incidente con materiales peligrosos, dado que el sistema muestra estos cuidados

en forma de imagenes, haciendo mas simple la identificacién de ellos.

5.2.2 Impactos Negativos

= La respuesta desplegada por el sistema sera aplicable al incidente, sélo si se
ingresa toda la informacién gue el sistema requiere, en caso contrario, la solucion

puede no ser la correcta para el caso en patrticular.

= El sistema sélo ayuda en la primera respuesta ante un incidente con materiales
peligrosos, por lo que si se desea tener mayor informacién sobre qué hacer

posteriormente, el sistema no estaria capacitado para ello.

= Para obtener una respuesta certera sobre las medidas a tener presentes en un

incidente, se debe ingresar informacion correcta al sistema, por lo cual si el
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etiquetado del transporte involucrado en el incidente no es el correcto, 0 no se
logra tener acceso a él, 0 no se ingresa toda la informacion necesaria, el sistema
no estara capacitado para una respuesta fiable y se deberan tomar decisiones a
partir del conocimiento de los voluntarios que acudan al lugar, es decir se
necesitara ayuda externa al sistema.

Conclusién de factibilidad operativa: El sistema es factible operativamente para

su realizacion, porque cumple con los objetivos propuestos.

5.3 Factibilidad econdmica.

Para la realizacion e implementacion de este proyecto se realizaran las siguientes

inversiones:

5.3.1 Inversiones tangibles

Las organizaciones relacionadas con este proyecto y los usuarios potenciales de
este sistema, ya cuentan con equipos conectados a internet, por lo que el costo de ello

se anula, configurandose un ahorro de suministro.

Total inversiones tangibles: $0.-

5.3.2 Inversiones intangibles

El sistema busca automatizar algunos procesos para generar informacion mas
eficiente y confiable que sirva de apoyo a la toma de decisiones, aprovechando los
recursos tecnoldgicos instalados y disponibles. Ante ello, se debe ofrecer la capacidad
de acceder al sistema en todo momento que ocurra un incidente con sustancias
peligrosas, sin importar la hora, ni el dia. Ademas, se debe permitir almacenar todos los
incidentes ocurridos, con el fin de llevar un registro de éstos, lo que implica un aumento
de la capacidad y seguridad.
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Ante este escenario, sera vital obtener un servicio de almacenamiento disponible y
seguro durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Este gasto debe ser
consignado en el item de arriendo de hosting, que ascenderia a $99.900.-

Total inversiones intangibles: $99.900.- (Se adjunta cotizacion en el anexo 4)

5.3.3 Inversiones en Recursos Humanos

Este proyecto tiene duracion de 6 meses y en €l trabajan dos alumnos tesistas,
por lo que la inversion en recursos humanos sera de $600.000 (considerando el valor de

mercado) por persona, ascendiendo al final del proyecto a la suma de $7.200.000%.-

Conclusién de factibilidad econdmica: El sistema es factible econ6micamente a
causa de que el proyecto es realizado para una tesis de ingenieria, lo que permite
anular los costos de recursos humanos, ademas se anula el costo del hosting, pues las

organizaciones ya cuentan con uno.

5.4 Conclusioén de la factibilidad

Dado a que las factibilidades técnicas, econémicas y operativas estan acorde con
los requerimientos, y éstos cumplen con las funcionalidades que los usuarios

manifestaron, el sistema es plenamente realizable.

Se presentan grandes beneficios para las organizaciones en cuestién, ya que
éstas cuentan con una amplia posibilidad de plataformas para el uso del sistema, lo cual
implica una facil ejecucién. De todas formas, si no se hubiese tenido el hardware
requerido para la implementacion del proyecto, hubiese sido facil de obtener, debido al

bajo costo asociado.

El nuevo sistema trae mejoras significativas para el normal desenvolvimiento de

las actividades dentro de los procedimientos PRIMAP, reduciendo de esta manera el

1 $600.000 x 6 meses X 2 personas = $7.200.000.
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tiempo de procesamiento y la generacion de la informacion, disminuyendo las cargas de
trabajo a los usuarios, ya que la velocidad de procesamiento, veracidad y confiabilidad
de los procesos y resultados seran los deseados.
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6 ANALISIS

Se analizan los requerimientos del usuario, los roles de los actores del sistema, el
nivel de conocimientos técnicos que deben tener y los lineamientos del desarrollo del
producto, basado en los diagramas de casos de usos y su especificacion. Es importante
consignar que aqui se introduce el modelo y el diagrama hacia el modelamiento de
datos.

6.1 Diagrama de Casos de Uso.

6.1.1 Actores

Nivel De

Conocimiento Nivel Privilegio en el Sistema Y
Actor Rol _ -

Técnico Funcionalidades de Software

Requerido
- - - Manejo nivel - Nivel de privilegio: El usuario presentara un
Usuario | Operador | computacional privilegio de Usuario.

medio. Lo . .

- Funcionalidades: Sélo podra acceder a la
- Conocimiento informacién que contiene el sistema sin

del sistema a un hacer cambios en ella, podra buscar

nivel avanzado materiales peligrosos, buscar una guia de un
(Funcionalidades). | material, geolocalizar un punto de incidente,
buscar una direccion, ingresar las
caracteristicas del incidente, generar un area
de seguridad, revisar los peligros potenciales
asociados al incidente, revisar la seguridad
publica, ver la respuesta de emergencia y
generar informes estadisticos a partir de la

informacién ingresada al sistema.

Tabla 6. 1 Actores del sistema.
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6.1.2 Casos de Uso y descripcion

El diagrama de caso de uso (Ver llustracion 6.1) posee solo un actor determinante

y éste tiene acceso a todas las funcionalidades del sistema.
( Buscar material P-Ell-gl:}_s-:}-’) oy
=lses=

MMaost terial peli
— viostrar material peligroso
t:Us-Es.-:-

(*’-CUE-E‘E-}
L@ar guia material peligroso

Ingresar caracteristicas del incidente

— —Gﬂlncﬂlizar incidente

= ses=

Buscar guis material peligroso

Y

Y

b

Generar area de seguridad

V

Consultar peligros potenciales

t

Usuaric

Consultar seguridad publica

@wltar respuests de emengencia
(Euardar incidente
Q:—difimr incidents -

Gliminsr incidents

Zenerar informe

[

\/

/

\

|

llustracion 6.1 Diagrama caso de uso.
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6.1.3 Especificacion de los Casos de Uso

Caso de Uso N°1: <Buscar material peligroso>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado por el caso de uso nimero 2 “Mostrar
material peligroso”. Es utilizado para buscar un material peligroso en el sistema.

= Pre-Condiciones:
o Debe existir a lo menos un material peligroso en el sistema.
o Elusuario debe estar autenticado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema muestra la barra de busqueda.

2. El usuario ingresa el nimero o| 3. El sistema despliega la lista de coincidencias de

nombre del material a buscar. materiales peligrosos que existen en el sistema.

4(a). El usuario selecciona la 5(a). El sistema regresa a la pagina principal.

opcion volver.

4(b). ). El usuario selecciona un | 5(b). El sistema despliega en pantalla las

material peligroso en especifico. | caracteristicas del material peligroso.

Tabla 6.2 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Buscar material peligroso>

= Post-condicién: El usuario debe ingresar las caracteristicas del incidente en

donde esta involucrado el material peligroso.
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Caso de Uso N°2:<Mostrar material peligroso>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado para mostrar las caracteristicas de un
material peligroso.

= Pre-Condiciones:
o Debe existir a lo menos un material peligroso en el sistema.
o Elusuario debe estar autenticado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema despliega en pantalla los atributos del

material peligroso y la guia a la que pertenece.

2(a). Al seleccionar la opcion 3(a). El sistema vuelve a mostrar la lista de

volver. coincidencias de materiales peligrosos.

2(b). Al seleccionar la opcion 3(b). El sistema despliega una lista con las posibles
“Hora” jornadas del dia en que ocurri6 el accidente.

2(c). Al seleccionar la opcion 3(c). El sistema despliega una lista de posibles

“Tipo Accidente”. accidentes.

2(d). Al seleccionar la opcion 3(d). El sistema despliega una lista con las posibles
“Direccion Viento”. direcciones del viento.

2(e). Al seleccionar la opcion 3(e). El sistema despliega los peligros potenciales que
“Peligros Potenciales”. existen ante las condiciones ingresadas en el

momento del incidente.

2(f). Al seleccionar la opcién 3(f). El sistema despliega los cuidados a tener

“Seguridad Publica”. presente en el incidente.
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Actor Sistema

2(9). Al seleccionar la opcién 3(g). El sistema despliega lo que hay que hacer en el

“Respuesta a Emergencia”. momento del incidente dada las caracteristicas de él.

Tabla 6.3 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Mostrar material peligroso>

= Post-condicion: No existe para este caso de uso.

Caso de Uso N°3: <Buscar guia material peligroso>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado por el caso de uso nimero 2 “Mostrar
material peligroso” y por el caso de uso nimero 4 “Mostrar guia material
peligroso”. Es usado para acceder a la guia de primera respuesta de material

peligroso.
= Pre-Condiciones:
o Debe existir a lo menos una guia en el sistema.
o Elusuario debe estar autenticado.
o Debe existir al menos un material peligroso asociado a la guia.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema muestra la barra de busqueda.

2. El usuario ingresa el nimero | 3. El sistema despliega la lista de coincidencias de

de guia a buscar. materiales peligrosos asociados a la guia buscada.
4(a). El usuario selecciona la 5. (a) El sistema vuelve a mostrar la barra de
opcion volver. bldsqueda.
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4(b). El usuario selecciona un 5(b). El sistema despliega en pantalla las
material peligroso. caracteristicas del material peligroso y la guia a la que
pertenece.

Tabla 6.4 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Buscar guia material peligroso>

» Post-condicion: El usuario debe ingresar las caracteristicas del incidente en

donde esté involucrado el material peligroso.

Caso de Uso N°4:<Mostrar guia material peligroso>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado para mostrar las caracteristicas de una

guia asociada a un material peligroso.
= Pre-Condiciones:
o Debe existir a lo menos un material peligroso en el sistema.
o Elusuario debe estar autenticado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema
1. El sistema despliega en pantalla los atributos de la
guia.

2(a). El usuario selecciona la 3(a). El sistema vuelve a mostrar la lista de

opcion volver. coincidencias de los materiales peligrosos asociados a
la guia.

2(b). El usuario selecciona la 3(b). El sistema despliega una lista con las posibles

opcion “Hora” jornadas del dia en que ocurri6 el accidente.

2(c). El usuario selecciona la 3(c). El sistema despliega una lista de posibles
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Actor Sistema

opcién “Tipo Accidente”. accidentes.

2(d). El usuario selecciona la 3(d). El sistema despliega una lista con las posibles
opcién “Direccion Viento”. direcciones del viento.

2(e). El usuario selecciona la 3(e). El sistema despliega los peligros potenciales que
opcién “Peligros Potenciales”. existen ante las condiciones ingresadas en el

momento del incidente.

2(f). Al seleccionar la opcién 3(f). El sistema despliega los cuidados a tener
“Seguridad Publica”. presente en el incidente.

2(g). El usuario selecciona la 3(g). El sistema despliega lo que hay que hacer en el
opcion “Respuesta a momento del incidente dada las caracteristicas de él.
Emergencia”.

Tabla 6.5 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Mostrar guia material peligroso>

= Post-condicién: No existe para este caso de uso.

Caso de Uso N%:<Ingresar caracteristicas del incidente>

= Descripcién: Permite ingresar las caracteristicas de un incidente en donde esté
involucrado un material peligroso. Estas caracteristicas son: tipo de accidente,

direccion del viento y jornada del dia.
»= Pre-Condiciones:

o El usuario debe estar autentificado.
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*  Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema despliega una lista con posibles tipos de accidentes.

2. El usuario selecciona | 3. El sistema despliega una lista con las posibles direcciones del

el tipo de accidente. viento.

4. El usuario selecciona | 5. El sistema despliega una lista con las posibles jornadas del dia.

la direccion del viento

6. El usuario selecciona

una jornada del dia.

7(a). El usuario envia la | 8(a). El sistema genera el mapa con la posicion del incidente.

informacién ingresada.

7(b). El usuario presiona | 8(b). El sistema muestra un mensaje de alerta para que el
la opcién enviar sin la usuario ingrese toda la informacién requerida.
informacion del

incidente

Tabla 6.6 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Ingresar caracteristicas del incidente>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°6: <Geolocalizar incidente>

= Descripcién: Permite posicionar en el mapa el lugar de un incidente, puede ser
por medio de un clic sobre el mapa del sistema o haciendo una busqueda en la

barra de direcciones.
= Pre-Condiciones:

o El usuario debe estar autentificado.
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*  Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema despliega en pantalla el mapa con la barra de
bldsqueda de direcciones.

2(a).El usuario ingresa | 3(a). El sistema posiciona en el mapa un marcador que indica el

una direccién a buscar | lugar buscado.

2(b). El usuario hace clic | 3(b). El sistema posiciona un marcador en el lugar indicado.
sobre el mapa, en el

lugar del suceso.

Tabla 6.7 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Geolocalizar incidente>
= Post-condicion: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°7: <Generar Area de Seguridad>

= Descripcion: Este caso de uso es utlizado por el caso de uso numero 6
“Geolocalizar incidente” y se usa para generar un area de seguridad en la

posicion indicada en el mapa.
=  Pre-Condiciones:
o El usuario debe estar autentificado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema recupera los metros de aislamiento de la base de

datos.

2. El sistema despliega en pantalla el mapa con el rea de

73




seguridad generada.

Tabla 6.8 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Generar Area de Seguridad>

= Post-condicién: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°8: <Consultar peligros potenciales>

= Descripcién: Muestra los peligros potenciales del incidente.
= Pre-Condiciones:
o El usuario debe estar autentificado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema recupera la informacién de la base de datos.

2. El usuario revisa los | 3. El sistema despliega imagenes que ilustran los peligros
peligros potenciales del | potenciales del incidente.

incidente.

4. El usuario pasa el 5. El sistema muestra en texto la descripcién del peligro.
mouse sobre una

imagen.

Tabla 6.9 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Consultar Peligros Potenciales>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°9: <Consultar seguridad publica>

= Descripcién: Muestra los cuidados a tener presente en el incidente.



= Pre-Condiciones:
o El usuario debe estar autentificado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema recupera la informacién de la base de datos.

2. El usuario revisa los | 3. El sistema despliega imagenes que ilustran los cuidados a
cuidados a tener tener presente.

presente en el incidente.

4. El usuario pasa el 5. El sistema muestra en texto la descripcion de la imagen.
mouse sobre una

imagen.

Tabla 6.10 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Consultar seguridad publica>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°10: <Consultar respuesta de emergencia>

= Descripcion: Este caso de uso muestra el accionar ante el incidente
= Pre-Condiciones:
o Elusuario debe estar autentificado.

= Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema recupera la informacién de la base de datos.

2. El usuario revisa la 3. El sistema despliega imagenes que ilustran la respuesta de
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respuesta de emergencia

emergencia.

4. El usuario pasa el 5. El sistema muestra en texto la descripcion de la imagen.
mouse sobre una

imagen.

Tabla 6.11 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Consultar respuesta de emergencia>

= Post-condicién: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°11: <Guardar incidente>

» Descripcion: Registra un incidente en el sistema.
=  Pre-Condiciones:
o El usuario debe estar autentificado.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El usuario presiona el | 2. El sistema verifica que el incidente no exista.

botén guardar

3(a). Si existe se muestra un mensaje de error.

3(b). Si no existe, el sistema guarda los datos muestra un

mensaje de éxito.

Tabla 6.12 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Guardar incidente>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.
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Caso de Uso N°12: <Modificar incidente>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado para modificar la informacion de un

incidente.

= Pre-Condiciones:

O

O

El usuario debe estar autentificado.

Debe existir a lo menos un incidente en el sistema.

* Flujo de eventos basicos:

Actor

Sistema

1. El sistema despliega la lista de incidentes registrados en el

sistema.

un incidente de la lista

2. El usuario selecciona | 3. El sistema muestra en pantalla el incidente registrado.

datos del incidente y

envia la informacion.

4. El usuario modifica los | 2. El sistema verifica que el incidente no exista.

3(a). Si existe se muestra un mensaje de error.

3(b). Si no existe, el sistema guarda los datos muestra un

mensaje de éxito.

Tabla 6.13 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Modificar incidente>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.
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Caso de Uso N°13: <Eliminar incidente>

= Descripcion: Este caso de uso es utilizado para eliminar un incidente del sistema.

=  Pre-Condiciones:
o El usuario debe estar autentificado.
o Debe existir a lo menos un incidente en el sistema.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema despliega la lista de incidentes registrados en el

sistema.

2. El usuario selecciona | 3. El sistema muestra un mensaje en pantalla de confirmacion

un incidente de la lista

4(a). El usuario confirma | 5(a). El sistema elimina el incidente y muestra un mensaje de

la eliminacion. éxito en pantalla

4(b). El usuario cancela |5(b). El sistema vuelve al paso 1.

la eliminacion.

Tabla 6.14 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Eliminar incidente>

= Post-condicion: No existe en este caso de uso.

Caso de Uso N°14: <Generar informe>

= Descripcién: Este caso de uso es utilizado para generar informes estadisticos.

=  Pre-Condiciones:

o El usuario debe estar autentificado.
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o Debe existir a lo menos un incidente en el sistema.
o Debe existir a lo menos un material peligroso en el sistema

o Debe existir a lo menos una guia asociada a un material peligroso en el

sistema.

* Flujo de eventos basicos:

Actor Sistema

1. El sistema ejecuta la consulta sql y recupera la informacion.

2. El sistema genera los graficos estadisticos con la informacion

recuperada.

Tabla 6.15 Flujo eventos basicos Caso de Uso <Generar informe>

6.2 Modelo de Datos

El modelo de datos es necesario para llevar un orden en las bases de datos y, con
ello, en la informaciéon. También permite controlar que ésta no sea redundante y que
esté bien asociada una tabla con otra. A continuacion se detallara el modelo de datos, la

razon de cada tabla y la obtencion de los datos.

El modelo entidad relacion, gestiona la informacion de los materiales peligrosos
(tabla spa_numericals), las guias de materiales peligrosos (tabla guia), los datos de los
usuarios (tabla usuario), la informacion de los incidentes producidos y sus
caracteristicas (tabla incidente), y los rios, lagos, lagunas y humedales de la provincia
de Concepcion (tabla flujos_agua) y la tabla de derrames (tabla_derrames). Esta

informacioén es la contenida en la GRE2012, por lo que esta actualizada y es segura.

Los datos de los materiales peligrosos, las guias y la tabla de derrame se
obtuvieron desde la base de datos utilizada por la CIQUIME de Argentina, dado que

ellos son los creadores de la GRE, lo que asegura que los datos sean fidedignos y
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certeros. Esta informacion se encontraba en formato .xls, por lo que se tuvo que pasar a
la base de datos del sistema, por medio de .csv. Ademas de esto, se modificaron los
campos de la tabla que contiene los 3.540 materiales peligrosos de la GRE, para que
guedaran en formato 1SO-8859-1. A estos materiales, se le agregaron los campos RIT
(Riesgo de Inhalacibn Toxica), MRA (Material Reactivo al Agua) y QUIM (Armas
Quimicas), para lo cual se convirtié la unidad de medida millas en metros (unidad de
medida utilizada en Chile) y se ajusto la blusqueda, para que se pudieran buscar cuando
fuesen derramados en agua o en tierra, diferencia importante que se ve reflejada

cuando un material peligroso es reactivo al agua.

La informacién de cada una de las 62 guias de la GRE, fue ingresada de forma
manual. Para facilitar la separacién de cada peligro potencial, zona de aislamiento y la
respuesta a emergencia de cada material al momento de recuperar la informacion, se
utilizé el simbolo “/”, lo que permite identificar de forma mas facil y sencilla la

caracteristica de cada material.

Para el almacenamiento de la posicion de rios, lagos, lagunas, humedales e
incidentes producidos, se utilizaron datos espaciales implementados en Mysql, ya que
esta herramienta permite el trabajo con este tipo de datos y pone a disposicién distintas
funciones para realizar intersecciones, calcular areas y perimetros, verificar si un punto

esta dentro de un poligono, entre otras.

Una de las mayores dificultades fue que no existe registro de las coordenadas que
rodean cada una de las lagunas, rios, lagos, y humedales de la Regién del Biobio. Por
ello, se tuvo que buscar y obtener cada coordenada de forma manual e individual,
utilizando para su generacion, Google Earth, mediante un marcador de posicién y un
procesador de texto para almacenarlas y crear asi las consultas sql que luego fueron

ejecutadas en la base de datos para poblar la tabla.

Se cred una tabla con la informacion de los rios, lagos, lagunas y humedales de la
region porgue muchos de los materiales peligrosos son reactivos al agua, por lo que es
importante tener un registro de los sectores hUmedos para evitar o alertar un peligro

mayor al desarrollarse un incidente en las cercanias de estos lugares.
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Finalmente, cabe destacar que el modelo entidad relacién fue formado segun las
especificaciones de Martin. Esto, con el fin de llevar un mayor orden en las tablas, sus
atributos y las relaciones existentes entre ellas (Ver llustracion 6.2).

I//_ tabla_demrames -\\I
#
=

spni Integer
# sp_material “ariable characters (250}

o=fi1> guia_num Integer

Posese Demame o td_aislainicial_small Integer
- —] o td_aisladia_small Float
o td_aislancche_small Flost

o td_aislainicial_large Integer
o td_aisladia_|arge Float
o td_aislancche_large Flost

(/f guia _\\
# guis num Integer
o guia_nombre “ariable characters (83)
o guia_pp Variable characters {72)
o guis_aislademame_small Integer Tiene Msterisl
o guis_sisladersme_|arge Integer [T T T — — —
o guia_aislaincendio Integer ‘
o guia_incendio_small “ariable characters (80) Tiene Demame
o guia_incendio_large Variable characters {83) | _l
o guisa_demame_small “ariable characters (87)
l\:} guia_derame_large “ariable characters (28) | |
A .
spa_numericals
# spni Integer
Involuma_Material o sp_rit “ariable characters (5)
jﬁ_ ________ o sp_mea Variable characters (1)
o sp_quim ‘ariable characters (1)
r/r incidente \\ # sp material Varigble characters (250}
# fecha Date g<fi> guia_num  Integer
o wviento_direccion Variable characters (20)
o hora \ariable charscters (20)
o tipo_sccidente  Wariable characters (1024)
# punto Long characters
# sp nip Integer
# spmaterial \ariable characters (250)
o<fiZ> username ariable characters (20) P — — — — Ingresa_Incidente
o url “ariable characters (1024)
\“— —/J Usuario

o nombre_usuaric Varisble characters (50)

# username Wariable characters (20)

Flujos de Agus o ComeD “ariable characters (100}

o puntos Long float o pass ‘ariable characters (10}

# pombre \ariable characters (100}

llustracién 6.2 Modelo Entidad Relacion.
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7 DISENO

La estructura de la base de datos utilizada en el software, debe ser consistente e
incorporar los items que consideran las interrelaciones entre los modulos y la
dependencia entre ellos. Por esa razén, se comprende en esta seccion, el disefio fisico
de la base de datos, la arquitectura funcional, el disefio de la interfaz y la especificacion

de médulos propios del sistema.
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7.1 Disefio Fisico de la Base de Datos.

tabla_demrames

5p nip int{11} =plk fi]=

sp_material varchar{250) =pi 1> FE_GUIA_NUM
guia_num int[2) fi ™
td_sislainicial_small int{11}

td_sisladia_small float

td_sislanocche_small float
td_sislainicial_large int{11)
td_sisladia_large float
td_sislanocche_large float

FK_SP_MATERIAL guia
guia_num int{3h =pl=
guia_nombre wvarchar{89)
- guia_pp wvarchar{73)
spa_numericals guis_sisladerame_small int[3)
5D _ni int{11} =pic> FK GUIA NUM guia_sislademrame_large int3}
guis_num  int[3) i — — W= nuiz_sgislaincendio int{4)
sp_materisl wvarchar[280) <pi- guia_incendic_small warchar{g0)
sp_rit varcharb) guia_incendic_large wvarchar{83)
sp_mra varchar(1) guia_demams_small wvarchar[87)
sp_guim varchar(1) guia_demrame_|arge wvarchar{S8)
A
FE_SP_NIFP
UsSUErio
USEIMame varchar20) =pk=
— = nombre_usuaric varchar50)
incidente COomen warchar{100)
pass wvarchar{13})
punto point Zpk>
fechs date =ph= FE_USERMAME
username wvarchar[20) =fud= J
5p nip int{11} <pk ful=
sp_materisl varchar[250) =pkfel>
viento_direccion warchar20)
tipo_accidente  varchar{1024) flujos_agus
hora varchar{20} nombre wvarchar{100) <p&>
url wvarchar{1024) puntos polygon

llustracién 7.1 Disefo fisico de la base de datos.
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7.2 Disefo de Arquitectura Funcional

dependencia de ellos, mostrando ademas

maximizando la cohesion y minimizando el acoplamiento.

En este punto, se establecen las interrelaciones entre los modulos del sistema y la

los moédulos que son

Sistermna de Apoyo a la
Primera Respuesta ante
Incidentes con Materiales

reutilizables,

. | Buscar Material

L

Peligroso

—

Y
Maostrar

Material

Peligroso

| —

™y

Buscar Gula

| —

T

Maostrar Guia

|

Consultar

-Hespuesta a

Emergencia
|

Consultar
Peligro

Fotencial

—

Consultar

Seguridad

Publica

Geolocalizar
Incidente

_

Ty

hantener

Incidente
.

llustracion 7.2 Disefio de arquitectura funcional.

Emitir Informe
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Sistema de Apovoala
Primera Respuesta ante
Incidentes con Materiales
Peligrosos

Gestionar
Material
Peligroso

Buscar Material

Maostrar

Material
Peligraso

2

o

& § s
E | |z
30 |8 |2
&@ = E

RS - —_—

Peligroso

e
o

llustracion 7.2 Diagrama de descomposicion funcional médulo <Gestionar Material Peligroso>
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Sistema de Apoyoa la
Primera Respuesta ante
Incidentes con Materiales

Peligrosos

€& &8

llustracién 7.24 Diagrama de descomposicién funcional médulo <Gestionar Guia>
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Sistema de Apoyo ala
Primera Respuesta ante

Incidentes con Materiales
Peligrosos

llustracién 7.2 Diagrama de descomposicién funcional médulo <Gestionar Incidente>
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Sistema de Apoyo ala
Primera Respuesta ante
Incidentes con Materiales
Peligrosos

llustracién 7.6 Diagrama de descomposicion funcional médulo <Gestionar Informe>

7.3 Disefio Interfaz y Navegacion
En este item, se muestra el disefio estandar del sistema, considerando la

organizacion de la informacion. Ademas, se incorpora el disefio del menu y la jerarquia

gue éste conlleva.
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Interfaz de Ingreso: Interfaz correspondiente a un usuario que visita la pagina sin

autenticarse.

User: |

Pass:| |
Copyright
(Hlustracién 7.3 Layout Pagina Principal)

Indicador Descripcion
1 Cabecera de la pagina.
2 Login
3 Logo del sistema.
4 Derechos de Autor.

Tabla 7.1 Descripcién de Modulos Pagina Principal
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Interfaz de inicio: Interfaz correspondiente a un usuario autenticado. Dentro de

esta interfaz, se encuentran la mayor parte de las funcionalidades del sistema,

tales como busqueda de un material peligroso (o0 guia), georeferenciar un

incidente, ingresar caracteristicas de un incidente, consultar peligros potenciales,

etc.

Logo

r

—

@ g

Content

Copyright

llustracion 7.3 Layout pagina de inicio.

Indicador

Descripcion

Logo del sistema.

2 Busqueda del MATPEL

3 Informacion del MATPEL

4 Informacion del Incidente.

5 Peligros potenciales MATPEL.

6 Seguridad publica MATPEL

7 Respuesta de emergencia MATPEL
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Indicador | Descripcion

8 Menu horizontal.

9 Buscador de zona.

10 Contenido del sistema
11 Derechos de autor

Tabla 7.2 Descripcién modulos layout pagina de inicio

= |nterfaz de ayuda: A esta interfaz accede s6lo un usuario autenticado. Dentro de

esta interfaz, el usuario revisa la ayuda que presta el sistema.

Logo

Content

Copyright

llustracion 7.3 Layout pagina de ayuda.

Indicador | Descripcion

1 Logo del sistema.

2 Listado de items de ayuda.
3 Menu de navegacion.
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Indicador | Descripcion

4 Contenido del sistema.

5 Derechos de autor

Tabla 7.3 Descripcion modulos layout pagina ayuda.

» Interfaz de contacto: Sélo puede ingresar a esta interfaz un usuario autenticado.

En esta interfaz, el usuario accede al formulario de contacto del sistema.

Logo

Content

Copyright

llustracion 7.3 Layout pagina de contacto.

Indicador | Descripcion

1 Logo del sistema.

2 Menu de navegacion.
3 Contenido del sistema.
4 Derechos de autor

Tabla 7.4 Descripcién modulos layout pagina ayuda.
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Interfaz de informes: A esta interfaz accede sélo un usuario autenticado. Dentro

de esta interfaz se encuentra el historial de incidentes y estadisticas sobre ellos.

I
Logo |
Content
Copyright
llustracién 7.3 Layout pagina de ayuda.

Indicador | Descripcion
1 Logo del sistema.
2 Graficos estadisticos.
3 Menu de navegacion.
4 Contenido del sistema.
5 Derechos de autor.

Tabla 7.5 Descripcién modulos layout pagina historial.
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7.4 Especificacion de Médulos.

Los modulos del sistema creados por esta aplicacion, se describen de la forma en
gue se mostrara a continuacion, lo cual serd complementado con la descripcion de los

procesos del ultimo nivel de descomposicion del disefio arquitectdnico funcional.

Nombre Mddulo: Buscar Material Peligroso

Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
sp_nip Integer Sp_nip
sp_material Character Varying guia_num Integer
sp_material Character
Varying
sp_mra Character
Varying
sp_rit Character
Varying
sp_quim Character
Varying
Tabla 7.6 Especificaciéon Mddulo <Buscar Material Peligroso>
Nombre Médulo: Mostrar Material Peligroso
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
sp_nip Integer Resultado Boolean
sp_material Character Varying

Tabla 7.7 Especificaciéon Mddulo <Mostrar Material Peligroso>
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Nombre Médulo: Recuperar Material Peligroso

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
sSp_nip Integer sp_nip
guia_num Integer
sp_material Character
Varying
sp_mra Character
Varying
sp_rit Character
Varying
sp_quim Character
Varying
Tabla 7.8 Especificacién Mddulo <Recuperar Material Peligroso>
Nombre Modulo: Buscar Guia
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Guia Integer guia_num Integer
guia_nombre Character
Varying
guia_pp Character
Varying
guia_aisladerrame_small Integer
guia_aisladerrame_large Integer
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Nombre Mddulo: Buscar Guia

guia_aislaincendio Integer
guia_incendio_small Character
Varying
guia_incendio_large Character
Varying
guia_derrame_small Character
Varying
guia_derrame_large Character
Varying
Tabla 7.9 Especificacién Mddulo <Buscar Guia>
Nombre Mddulo: Validar Guia
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Guia Integer guia_num Integer
Tabla 7.10 Especificacion Modulo <Validar Guia>
Nombre Médulo: Recuperar Guia
Parametros de entrada Paradmetros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
guia_num Integer guia_num Integer
guia_nombre Character
Varying
guia_pp Character
Varying
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Nombre Mddulo: Recuperar Guia

guia_aisladerrame_small Integer
guia_aisladerrame_large Integer
guia_aislaincendio Integer
guia_incendio_small Character
Varying
guia_incendio_large Character
Varying
guia_derrame_small Character
Varying
guia_derrame_large Character
Varying
Tabla 7.11 Especificacion Médulo <Recuperar Guia>
Nombre Mddulo: Recuperar Peligros Potenciales
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
guia_num Integer guia_pp Character
Varying

Tabla 7.12 Especificacion Modulo <Recuperar Peligros Potenciales>

Nombre Médulo: Recuperar Seguridad Publica

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
guia_num Integer Aislainicial Integer
Aislazap Integer

Tabla 7.13 Especificacién Médulo <Recuperar Seguridad Publica>
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Nombre Mddulo: Recuperar Respuesta a Emergencia

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:

guia_num Integer guia_incendio_small Integer
guia_incendio_large Integer
guia_derrame_small Integer
guia_derrame_large Integer

Tabla 7.14 Especificacion Moédulo <Recuperar Respuesta a Emergencia>

Nombre Mddulo: Generar Mapa

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Respuesta Boolean
Tabla 7.15 Especificacion Médulo <Generar Mapa>
Nombre Mddulo: Buscar Direccion
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Address Double Lating Integer
Tabla 7.16 Especificacion Modulo <Buscar Direccion>
Nombre Mddulo: Validar Direccion
Paradmetros de entrada Parédmetros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Address Double Respuesta Boolean

Tabla 7.17 Especificacion Modulo <Validar Direccion>
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Nombre Médulo: Generar Area de Seguridad

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Aislainicial Integer hazardCircle Circle
Aislazap Integer hazardPolygon Polygon

Tabla 7.18 Especificacion Modulo <Generar Area de Seguridad>

Nombre Mddulo: Ingresar Caracteristicas Incidente

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Tipo String Value String
Hora String Value String
Viento String Value String

Tabla 7.19 Especificacion Médulo <Ingresar Caracteristicas Incidente>

Nombre Mddulo: Registrar Incidente

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Tipo String Resultado Boolean
Hora String

Viento String

Lating Integer

Fecha Date

sp_material String
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Username

String

Tabla 7.20 Especificacion Modulo <Registrar Incidente>

Nombre Moédulo: Modificar Incidente

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Tipo String Resultado Boolean
Hora String
Viento String
Lating Integer
Fecha Date
sp_material String
Username String
Tabla 7.21 Especificacion Médulo <Modificar Incidente>
Nombre Mddulo: Validar Incidente
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Tipo String Resultado Boolean
Hora String
Viento String
Lating Integer
Fecha Date
sp_material String
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Username

String

Tabla 7.22 Especificacion M6dulo <Validar Incidente>

Nombre Mdédulo: Buscar Incidente

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
fecha Date Tipo String
lating Integer Hora String
sp_material String Viento String
Lating Integer
Fecha Date
sp_material String
Username String
Tabla 7.23 Especificacion Médulo <Buscar Incidente>
Nombre Mdadulo: Eliminar Incidente
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Fecha Date Respuesta Boolean
Lating Integer
sp_material String

Tabla 7. 24 Especificacion Médulo <Eliminar Incidente>
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Nombre Moédulo: Generar PDF

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
nombre String PDF Archivo
Consulta_sql Array
Tabla 7.25 Especificacion Médulo <Generar PDF>
Nombre Mddulo: Desplegar Informe
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
Tipo String Nombre String
Hora String Consulta_sql Array
Viento String
Lating Integer
Fecha Date
sp_material String
Username String

Tabla 7.26 Especificacion Modulo <Desplegar Informe>
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8 PRUEBAS

Las pruebas agrupan las tareas o actividades a ejecutar para la busqueda de

errores de los modulos y del sistema en general.

A continuacion se especifican los elementos de prueba, su detalle, las personas

responsables de ello y la calendarizacion establecida.

8.1 Elementos de Prueba.

Debido a las limitaciones de tiempo y presupuesto, sélo se efectuaran pruebas de

caja negra a los siguientes modulos:

Elemento de Prueba

Descripcion

Conexion base de datos

Maodulo que verifica que la conexién de la base de datos sea

correcta.

Ejecucion script de creacion y

poblado de tablas.

Maodulo que ejecuta los script de creacién y poblado de tablas en

la base de datos del sistema.

Verificar existencia de usuario en

la base de datos.

Maodulo que verifica, por medio de una consulta sql, la existencia

de un usuario en la base de datos del sistema.

Verificar existencia de material

peligroso en la base de datos.

Maodulo que verifica, por medio de una consulta sgl, la existencia

de un material peligroso en la base de datos del sistema.

Verificar existencia de guia en la

base de datos.

Maodulo que verifica, por medio de una consulta sgl, la existencia

de una guia en la base de datos del sistema.

Verificar existencia de flujo de

agua en la base de datos.

Maodulo que verifica, por medio de una consulta sql, la existencia

de un lago en la base de datos del sistema.

Control acceso

Modulo de verificacion de existencia de un usuario en el

sistema.
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Elemento de Prueba

Descripcion

Control seguridad

Maodulo que verifica que el sistema esta abierto por un usuario y
que no ha pasado demasiado tiempo en inactividad.

Buscar material

Maodulo que realiza una busqueda de un material peligroso,
mediante el buscador del sistema.

Verificar guia

Maodulo que realiza una busqueda de una guia, mediante el

buscador del sistema.

Ingresar caracteristicas de

incidente

Mdbdulo que prueba la insercién de caracteristicas de un

incidente con materiales peligrosos.

Geolocalizar incidente.

Maodulo que prueba la geolocalizaciéon de un incidente en el

mapa del sistema (de forma manual y por medio de la barra de

blusqueda)
Verificar RIT Maodulo que verifica la generacion de un area de seguridad en el
caso de un material que posea riesgo de inhalacion toxica.
Verificar MRA Maodulo que verifica la generacion de una alerta, en el caso

posicionar cerca de un flujo de agua a un material que sea

reactivo al agua.

Consultar peligros potenciales

Maodulo que verifica la existencia de peligros potenciales en un

incidente.

Consultar seguridad publica

Maodulo que verifica la existencia de seguridad publica en un

incidente.

Consultar respuesta a

emergencia

Maodulo que verifica la existencia de respuesta a emergencia en

un incidente.

Registrar incidente

Maodulo que verifica el correcto registro de un incidente en la

base de datos por medio del sistema.
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Elemento de Prueba

Descripcion

Consultar historial

Mdbdulo que prueba la existencia en la base de datos de un
incidente registrado.

Modificar incidente

Maodulo que prueba la actualizaciéon de la informacion de un

incidente por medio del sistema.

Eliminar incidente

Mdbdulo que prueba la correcta eliminacion de un incidente por

medio del sistema.

Tabla 8.1 Elementos de prueba

8.2 Especificacion de las Pruebas

Las siguientes tablas detallan las pruebas que se realizaran, agrupandolas en dos

conjuntos, separados por funcionalidad.

Conjunto de casos de prueba 1 Actividades de prueba:

probar

Caracteristicas a

Funcionalidad

Nivel de prueba

Sistema Probar conexién de la base de datos.

Obijetivo de la

prueba

Que se cumplan los Ejecutar script de creacién y poblado de las

tablas de las bases de datos.

Enfoque para

de prueba

definiciéon de casos

reguerimientos

planteados. Verificar usuario en la base de datos.
Verificar material peligroso en la base de

Caja negra datos.

Verificar guia material peligroso en la base

Técnicas para la

de prueba

definiciéon de casos

. de datos
Valores limites y

particién equivalente Verificar flujos de agua en la base de datos.

Criterios de

Que los
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Conjunto de casos de prueba 1

Actividades de prueba:

cumplimiento

requerimientos se

cumplan a cabalidad

Tabla 8.2 Conjunto de casos de prueba 1

Conjunto de casos de prueba 2

Actividades de prueba:

Caracteristicas a

Funcionalidad

probar
Nivel de prueba Sistema
o Que se cumplan los
Objetivo de la o
requerimientos
prueba
planteados.
Enfoque para
definicion de casos Caja negra

de prueba

Técnicas para la

definicion de casos

Valores limites y

particion equivalente
de prueba
o Que los
Criterios de o
o requerimientos se
cumplimiento

cumplan a cabalidad

Probar el control de acceso del sistema.
Probar el control de seguridad del sistema.

Probar la busqueda de un material en el

sistema.

Probar la busqueda de una guia en el

sistema.

Probar el ingreso de caracteristicas de un

incidente al sistema.

Probar la geolocalizacion de un incidente en

el sistema.
Verificar RIT.
Verificar MRA.

Consultar peligros potenciales de una guia

de materiales peligrosos.

Consultar seguridad publica de una guia de

materiales peligrosos.

Consultar respuesta a emergencia de una

guia de materiales peligrosos.
Probar el registro de un incidente al sistema.
Consultar historial.

Probar la modificacién de un incidente.
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Probar la eliminacién de un incidente.

Tabla 8.3 Conjunto de casos de prueba 2.

8.3 Responsables de las Pruebas

Las pruebas estan divididas en dos conjuntos, siendo el primero relacionado con
la conexion, llenado y revisiéon de las bases de datos y el segundo, tiene que ver con las

funciones del usuario del sistema.

Para hacer mas confiable el resultado de las pruebas, ambos alumnos tesistas
tendran una copia del servidor y del sistema, para lograr con ello, un paralelismo y una

mejor distribucion de ellas.

A continuacion, se especifica quién sera responsable de cada conjunto de

pruebas:

Nombre caso de prueba Encargado

Conjunto de casos de prueba 1 Fabian Valenzuela Gallardo
Conjunto de casos de prueba 2 Paola Martinez Cid

Tabla 8.4 Responsables de las Pruebas.

8.4 Calendario de Pruebas

Por ser desarrolladas las pruebas en paralelo, no se requiere una gran cantidad
de tiempo para su realizacion, sino que pueden ser para ambos conjuntos los mismos
dias. A continuacién se detallan las actividades a realizar definidas previamente para

cada conjunto de casos de prueba.

Nombre de casos de prueba Fechas de ejecucion

Conjunto de casos de prueba 1 14-03-2013, 15-03-2013

107




Nombre de casos de prueba Fechas de ejecucion

Conjunto de casos de prueba 2 14-03-2013, 15-03-2013

Tabla 8.5 Calendario de Pruebas.

8.5 Detalle de Pruebas

Este item se encuentra en el anexo 5.

8.6 Conclusiones de Prueba.

Las pruebas de sistema son fundamentales para encontrar errores y algin mal
funcionamiento de un modulo dentro del sistema. Por esto, no se quiso obviar la

ejecucion de estas pruebas.

Para la realizacion de las pruebas del sistema, se utilizé caja negra y, si bien no
es la manera mas Optima para localizar errores, pues no se sabe qué parte del cédigo
es el que falla, permite ahorrar recursos econémicos y de tiempo, ademas de cumplir

con el objetivo de encontrar errores.

Tras haber realizado las pruebas en el sistema se logré un 100% de éxito en ellas,
pudiendo, con ello, verificar y validar las bases de datos, los ingresos de informacién, la
generacién de respuestas ante un accidente con un material peligroso y el registro,

modificacion y eliminacién de un incidente.
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9 PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

El tipo de capacitacién se basara en una instruccién de modo general, debido a
gue existe sd6lo un tipo de usuario que efectla las labores de despacho y coordinacion
de comando de incidentes, por lo que sélo él tendrd acceso total al sistema y sera quién

lo utilizara.

Este método es el mas adecuado para hacer participe al usuario al que se le
presenta el sistema, propiciando una adaptacion creciente, ya que sus consultas son

respondidas de inmediato, a medida que se trabaja con el sistema.
Se espera que la capacitacion sea breve, en instrucciones de periodos de 90

minutos, siendo susceptible de cambios segun las situaciones especificas.

9.1 Usuarios a capacitar.

= Operadores Radiales (x)?? del Cuerpo de Bomberos de Concepcion.
= Operadores Radiales (x) del Cuerpo de Bomberos de Hualpén

= Comando de Incidentes ONEMI Biobio.

9.2 Objetivos de la capacitacién.

= Proporcionar a la unidad de emergencia el personal calificado en cuanto a

conocimientos y habilidades con el Sistema.

= Utilizar todas las herramientas del nuevo Sistema para mejorar el rendimiento y

desempefio de los usuarios.

= Potenciar la calidad del desempefio de los usuarios, colaborando a evitar errores

futuros.

22 (x) es la simbolizacién de un operador radial de un Cuerpo de Bomberos.

109



10 PLAN DE IMPLANTACION Y PUESTA EN MARCHA

En primer lugar, se debera poblar la Base de Datos, con los antecedentes
dispuestos que sean necesarios para el correcto funcionamiento del sistema, como lo es

la Base de Datos proporcionada por CIQUIME.

Posteriormente a esto, se otorgard un periodo de marcha blanca para otorgar
familiaridad a los usuarios con el sistema, con la consiguiente simulacion de situaciones

limites de estas caracteristicas.

Los usuarios seran asistidos por tesistas durante la marcha blanca, con el objetivo
de aclarar dudas y colaborar con la busqueda de materiales y facilitar el uso agil de la

aplicacion.

La marcha blanca se realizara durante una semana, siendo posible extenderla por

otra semana, segun sea la necesidad de los usuarios.

Tras cumplir con estas etapas se realizara el ajuste para que los procedimientos

de emergencia se ajusten a los resultados favorecidos en esa guia.
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11 RESUMEN ESFUERZO REQUERIDO

En este item, se muestran las horas destinadas para la realizacion de las fases
del desarrollo, tanto del grupo en general, como de cada uno de los desarrolladores o
integrantes del equipo.

= NOMBRE INTEGRANTE: Paola Martinez Cid

Actividades/fases N° Horas
Entrevista con el usuario 6 horas
Reunién de grupo 120 horas
Investigacion sobre metodologia 15 horas
Disefio y modelado de Interface 60 horas
Preparacién informe 100 horas
Disefio fisico de la base de datos 40 horas
Codificacién del sistema y estudio de lenguajes 415 horas
Investigacion previa al sistema 30 horas
TOTAL 786 horas

Tabla 11.1 Resumen de Esfuerzo Requerido de Paola Martinez Cid.

= NOMBRE INTEGRANTE: Fabian Valenzuela Gallardo

Actividades/fases N° Horas
Entrevista con el usuario 6 horas
Reunién de grupo 120 horas
Investigacion sobre metodologia 20 horas
Disefio y modelado de Interface 60 horas
Preparacion informe 90 horas
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Actividades/fases N° Horas
Disefio fisico de la base de datos 50 horas
Codificacion del sistema y estudio de lenguajes 415 horas
Investigacion previa al sistema 10 horas
TOTAL 771 horas

Tabla 11.2 Resumen de Esfuerzo Requerido de Fabian Valenzuela Gallardo.

= Horas Totales

Actividades/fases N° Horas
Entrevista con el usuario 12 horas
Reunién de grupo 240 horas
Investigacion sobre metodologia 35 horas
Disefio fisico de la base de datos 90 horas
Disefio y modelado de Interface 120 horas
Preparacién y desarrollo de informe 190 horas
Codificacién del sistema y estudio de lenguajes 850 horas
Investigacion previa al sistema 40 horas
TOTAL 1557 horas

Tabla 11.3 Total de Esfuerzo Requerido.
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12 PLAN DE CONTINGENCIA, RESPALDO Y RECUPERACION.

Un plan de contingencia es aquel conjunto de procedimientos alternativos al
funcionamiento normal de un sistema, cuya finalidad es permitir el la ejecucion de éste,
aun cuando alguna de sus funciones deje de hacerlo, debido a algun incidente interno o
ajeno a la organizacion. Las causas pueden ser variadas y pueden ser por un problema
informatico, un fallo en la correcta circulacién de informacién o la falta de provisién de

servicios basicos.

Para este sistema, la especificacion de un plan de contingencia es primordial
porque solo existe un rol de usuario, el cual esta capacitado para acceder a todas las
funcionalidades del sistema, pero no para administrarlo. Ante cualquier eventualidad

gue surja, los datos almacenados se perderan. Por lo anterior se ided lo siguiente:
» Se debera hacer un respaldo quincenal de la base de datos del sistema.

= Los respaldos deberan ser almacenados en por lo menos 3 lugares diferentes,

para asegurar la no pérdida de los datos.

= El respaldo de la base de datos debera hacerlo un profesional que conozca del

tema, y no un usuario experimental.

= Los respaldos deben nombrarse por fecha en que se realizé y nombre de la base
de datos (gj. gre 10-03-2013).

= Se debe seguir una estandarizacion de los respaldos, es decir, si se nombra la
base de datos y fecha, todos deben ir de la misma forma y el mismo orden, para

evitar confusiones.

= Se debe tener un orden al guardar los respaldos, organizados en carpetas por

afo, mes, etc.

Para la generacién del respaldo se deben seguir los pasos estipulados en el

manual de usuario adjunto a este informe.
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13 CONCLUSIONES

En el manejo de materiales peligrosos existe mucho riesgo, tanto para los seres
humanos como para el ambiente, es por esto que es importante tener control de ellos y
ser muy cuidadosos al momento de usarlos y transportarlos. Sin embargo, aunque se
tomen todas las precauciones posibles, lamentablemente, siempre aconteceran
accidentes incontrolables. Por esta razon, se han desarrollado mdltiples planes de
control y de primera respuesta ante un eventual accidente. Estos planes se pueden
encontrar en distintas guias, siendo una de ellas base de este proyecto. La GRE (Guia
de Respuestas ante Emergencias) se actualiza cada cuatro afios y la version mas
reciente es la del 2012. Esta guia, como lo dice su nombre, versa sobre la primera
respuesta ante un accidente en donde se vean involucradas sustancias quimicas. Su
uso es esencial ante cualquier tipo de contratiempo, pudiendo ser derrames, incendios,
explosiones, etc. Ante ellos y especificando el material que esta involucrado, la guia da
una respuesta precisa qué hacer, qué cuidados tener y cuantos metros de aislamiento
se debe dejar, y aunque dicha informacién es muy util, es también de muy dificil acceso,
pues al momento de actuar, los voluntarios tardarian mucho tiempo buscando
informacién sobre la emergencia; es por esto que muchas veces ocurren desgracias en

las que participan las mismas personas que acuden a prestar ayuda.

Como solucion de este problema, se desarrollé el presente proyecto, para el cual
se cred un sistema web que permite a los usuarios obtener de forma mas rapida y
simple una respuesta acertada al tipo de incidente al cual se enfrentan. Ademas, al
poder especificar las condiciones especificas de un accidente, se logra obtener una

respuesta mucho mas precisa y certera.

Para que el acceso al sistema fuese mas rapido y en tiempo real, se disefié con
acceso a través de la web, para poder ingresar a él desde cualquier computador, en
cualguier momento, sélo teniendo una conexién a internet, un sistema operativo con

interfaz grafica y un navegador.

Por ser un sistema web, se utilizd6 como lenguaje de programacion PHP,

Javascript, CSS y HTML, y para las bases de datos se utilizé6 Mysq|, la cual gracias a
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gue incluyen datos espaciales fue de gran ayuda al instante de almacenar las
coordinadas de los lugares en donde se producen los incidentes. Ademas de esto, por
sus funciones espaciales se hizo mucho méas simple buscar si un incidente intersecta
con un flujo de agua, pudiendo ser éste un rio, lago, laguna o incluso humedal. Al tener

esta informacion, la respuesta que entrega el sistema es mucho mas certera.

En este proyecto se cumpli6 gran parte de los objetivos planteados a su

comienzo, los cuales fueron:

» Estudiar la Guia de Respuestas ante Emergencias (GRE 2012), obteniendo
informacion creible y correcta sobre las sustancias peligrosas, para luego

integrarla en el sistema.

= Estudiar e Implementar un framework de PHP en el sistema, que permita un
despliegue de la informacion de manera dinamica y facil de visualizar hacia los

usuarios.

= Disefiar y Construir un sistema web que permita, a los encargados de
emergencia posicionar geograficamente el siniestro y generar planes de

contingencia (perimetros de seguridad, evacuaciones, mitigaciones, etc.).

» Integrar bases de datos espaciales y eventuales sistemas de informacién

geografica relacionados, para facilitar el manejo de datos en el sistema.

= Integrar la API (Application Programming Interface) de Google Maps, con el fin de
utilizar la informacién generada en el sistema, logrando situar y generar objetos

espaciales geométricos en el area del suceso.

Debido a que no fue necesario el uso de un framework, no se cumplié el segundo
objetivo, pues el uso de php fue basicamente para el manejo con las bases de datos no

fue necesario utilizar un framework para su desarrollo.

Es importante especificar que esta tesis s6lo engloba el tema reactivo de los
incidentes con materiales peligrosos, pero el problema comienza mucho antes. En

Chile, el traslado de materiales peligrosos no es controlado totalmente, sélo se controla
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el transporte de la sustancia y no su partida ni llegada, lo que lamentablemente provoca
un desconocimiento de las organizaciones involucradas con el tema, causando un
problema cada vez que ocurre un accidente con sustancias peligrosas. Una mejor
solucion a este problema seria modificando el aspecto preventivo, controlando el
traslado y la recepcion de los quimicos y asi, al momento de provocarse una
emergencia, quienes acudan a prestar ayuda ya estarian informados sobre qué trata, el
material involucrado y cédmo actuar ante ello, ahorrando asi valiosos minutos, en los
cuales se puede salvar una vida, pero la iniciativa del aspecto preventivo es una
politica de estado y no de particulares, por ello este trabajo se concentrd6 mejorar el
problema de forma reactiva, particularmente la primera respuesta, que es lo mas

impactante en una emergencia.

Este proyecto tendra gran impacto positivo tanto en las instituciones, tanto como
Bomberos de Chile, como en la sociedad en general, agilizando el proceso de toma de
decisiones en cada accidente con materiales peligrosos que ocurre. Hace que el
accionar del personal de primera respuesta sea mas eficiente y coordinado,

salvaguardando la vida de las personas y el medio ambiente.

Finalmente, se debe sefalar que este sistema constituye un gran aporte en
consideracion a las herramientas y regulacién actual en este &mbito, pero es necesario
y urgente una preocupacion mayor y una inversion econdémica por parte de las
autoridades, para seguir mejorando la primera respuesta ante un incidente con

materiales peligrosos.

116



14 BIBLIOGRAFIA

AA.VV. Guia de Respuesta en caso de emergencia (GRE). 2012.

Alarcon, Eduardo. 2008. Tribuna del Bio-Bio. A 15 afios del incendio de la bahia
de San Vicente: Los desafios pendientes. [En linea] 2008. <http://bit.ly/ZdrmUB>
[Consulta: 12 Diciembre 2012].

Bomberos de Chile. 2012. Junta Nacional de Cuerpo de Bomberos de Chile. [En
linea). <http://bit.ly/TTkHvD> [Consulta: 30 Noviembre 2012].

Centers for Disease Control and Prevention. 2010. NIOSH Pocket Guide to
Chemical Hazards. [En linea] 2010. <http://1.usa.gov/KQ9vC> [Consulta: 8 Diciembre
2012].

Comision Nacional de Seguridad y Transito. 2011. Diagnéstico de accidentes
de transito en la Region del Bio-Bio. [En linea] 2011. <http://bit.ly/TTQNGL> [Consulta: 9
de Diciembre de 2012].

Decreto n° 160. CHILE. Reglamento de seguridad para las instalaciones y
operaciones de produccién y refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y
abastecimiento de combustibles liquidos. Ministerio de economia, fomento vy

reconstruccion. D.O. 7 Julio 2009.

Decreto n° 298. CHILE. Reglamenta el transporte de cargas peligrosas por calles

y caminos. Ministerio de transportes y telecomunicaciones. D.O. 11 Febrero 1995.

D.L. N° 369. CHILE. Crea La Oficina Nacional De Emergencia, Dependiente Del

Ministerio Del Interior. Ministerio del Interior, Santiago, Chile. Marzo de 1974.

El Ciudadano. Fiscalia investiga derrame de petréleo en bahia de San Vicente y
convocatoria de Coordinadora Ecolégica Talcahuano [En linea] <http://goo.gl/oPhJe>
[Consulta: 9 Diciembre 2012].

Fernando Marquez R. Manejo seguro de sustancias peligrosas [En lineg]

Universidad de Concepcion. <http://goo.gl/kk8Fx> [Consulta: 9 Diciembre 2012].

117



. Produccion Limpia: Sustancias y residuos peligrosos, un tema actual en
Chile. Departamento de Ingenieria Quimica. [En linea] <http://goo.gl/pglcU> [Consulta:
9 Diciembre 2012].

Fowler, Martin y Scott, Kendall . 1999. UML Gota a Gota. Ciudad de México,
México : Pearson Educacion, 1999.

Gobierno de Chile. Perfil Nacional sobre la Gestion de las Sustancias Quimicas.

[En linea] <http://goo.gl/wX4vs> [Consulta: 9 Diciembre 2012].

Ley n° 19.300. CHILE. Aprueba Ley Sobre Bases Generales Del Medio Ambiente.

Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Santiago, Chile. D. O. 9 Marzo de 1994.

Ley n° 20.564. CHILE. Establece Ley Marco De Los Bomberos De Chile.
Ministerio del Interior y Seguridad Publica. Subsecretaria del Interior. Santiago, Chile.
Febrero de 2012.

NCh 382. 0f89, D.O. 14.4.1998.

National Fire Protection Association. 2012. NFPA 704. Standard System for the
Identification of the Hazards of Materials for Emergency Response. [En linea] 2012.
<http://bit.ly/TTZhxC> [Consulta: 12 Diciembre 2012].

Oracle. [En linea] <http://www.mysgl.com/> [Consulta: 20 Diciembre 2012].

Pressman, Roger. 2002. Ingeneria de Software: Un Enfoque Practico. Madrid,
Espafa : Mc Graw Hill, 2002.

Resolucién n° 96. CHILE. Actualiza y modifica el reglamento de manipulacién y
almacenamiento de carga peligrosa en recintos portuarios. Ministerio de transportes y

telecomunicaciones. D.O. 20 Enero 1997.

118



1 ANEXO: DISTANCIAS DE AISLAMIENTO Y EVACUACION

Las distancias de aislamiento y evacuacion se consignan en las Guias de
emergencia (paginas naranjas) y en la tabla de aislamiento inicial y distancias de
proteccion (paginas verdes). Esto puede causar un poco de confusién al usuario si no
esta completamente familiarizado con la GRE 2012.

Es importante subrayar que algunas guias de emergencia se refieren solamente a
sustancias que no son toxicas por via inhalatoria (36 guias), otro grupo contiene los
materiales con riesgo de inhalacion téxica (RIT) y los materiales no toxicos por via
inhalatoria (No RIT) (21 guias), y otras (5 guias) corresponden Unicamente a los
materiales con riesgo de inhalacién téxica (RIT) o materiales reactivos con el agua
(MRA).

Una guia se refiere tanto a una sustancia toxica, como a una sustancia no toxica
por via inhalatoria (por ejemplo la Guia 131) s6lo cuando la frase: "Vea la tabla de
aislamiento inicial y accién protectora para las sustancias resaltadas. Para las
sustancias no resaltadas, aumente, en la direccion del viento tanto como sea necesario,

i

la distancia de aislamiento mostrada bajo ‘Seguridad Publica™ aparece bajo el titulo

“Derrames”, en la seccion “Evacuacion”.

Otra guia abarca Unicamente a un material con riesgo de inhalacion toxica (RIT) o
material reactivo con el agua (MRA), por ejemplo, la Guia 124, cuando aparece la
siguiente frase: "Vea la tabla de aislamiento inicial y distancias de proteccién". Pero, si
esta frase no aparece en la guia, es porgue se refiere a una sustancia no toéxica por via

inhalatoria (por ejemplo, la Guia 128).

Con el fin de identificar las distancias apropiadas para el aislamiento inicial y las
acciones de proteccién, es importante usar lo siguiente: Si la sustancia involucrada es
un material RIT, MRA o ARMA QUIMICA (resaltada en los listados), las distancias de
aislamiento inicial y proteccioén pueden ser encontradas en las paginas verdes. La Guia
de Emergencia (paginas naranjas) también remite al usuario a las paginas verdes, para

obtener la informacion especifica acerca de evacuacion.



Si el material involucrado es no toxico por via inhalatoria (No RIT) pero la Guia de
Emergencia refiere tanto a una sustancia téxica por via inhalatoria (RIT) como a una
sustancia no toxica por via inhalatoria (No RIT), la distancia de aislamiento que se
encuentra bajo el titulo "Seguridad publica" es aplicable como medida de precaucion
para prevenir lesiones sélo para sustancias no toxicas por via inhalatoria. Ademas, para
los propésitos de la evacuacion, la Guia de Emergencia informa al usuario (en la
seccion Evacuacion — Derrames) aumentar, si es necesario, las distancias de
aislamiento para sustancias no resaltadas, en la direccion del viento, consignadas en la

seccion "Seguridad publica".

Una vez que el personal de primera respuesta llega al lugar del accidente con
materiales peligrosos, se debe aislar inmediatamente el area del derrame o escape, por
lo menos 50 metros, en todas las direcciones. En caso de un derrame grande, el area
de aislamiento podria extenderse a una distancia mayor a 50 metros, segun criterio del

comandante en escena y del personal de respuesta.

Si la sustancia involucrada es un material sin riesgo de inhalacion toxica (No RIT)
y la Guia de Emergencia se refiere Unicamente a un material no RIT, se consignan las
distancias de aislamiento y protecciéon en la misma Guia de Emergencia (seccion

naranja) y no en las paginas verdes.

Cuando un material estd resaltado de color verde en las paginas amarillas y
azules, no existiendo fuego en el area del accidente, inmediatamente se debe adoptar
las indicaciones de las tablas principales. Pero, si hubiera presencia de fuego, se usara
la informacién de evacuacion indicada en las guias de borde naranja en el item de

Seguridad Publica.

Si el nombre de la sustancia referida en la tabla RIT, es seguido por la siguiente
frase: "cuando es derramado en el agua“, indica que este material produce grandes
cantidades de gases con riesgo de inhalacion téxica (RIT). En estos casos, existen dos
entradas en la tabla para derrames en tierra y al agua. Si el material reactivo con el
agua no es un material RIT, y no es derramado en el agua, las Tabla 1 y Tabla 2 no son
aplicables, y las distancias de seguridad se encuentran dentro de la Guia naranja

correspondiente.
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2 ANEXO: CONTENIDO DE LA GRE2012

Aqui se describirdn las diferentes secciones presentes de la Guia de respuesta en

caso de emergencia 2012.

2.1 Paginas Amarillas.

Ndmeto  Noamen
de idens- de
ficacion  Guia

Nombre del Material

NOmero  Nomero
e . Nombre del Material

ficocion

151 Acetoarsenito de cobre

151 Arsenito de cobre

151 Cianuro de cobre

157 Cianuros, inorgdnicos, n.e.p.

157 Cianuros, inorgénicos, sélidos,

Dicloroanilinas

1590 153 Dicloroanilinas, liquidas
Dicloroanilinas, sélidas
1581 152 o-Diclorobenceno
1593 160 Cloruro de metileno
Dicloromatano

1594 152 Sulfato de distilo

Dinitroanilinas
Dinitrobencenos
Dinitrobencenos, liquidos
Dinitrobencenos, sélidos
Dinitro-o-cresol
Dinitrofenol, en solucién
Dinitrotoluenos, fundidos

1601

1801

1801

1802

1602

1602

1602

1602

1603
1604

1606
1807
1608
1611
1611

1611

151

151

Desinfectante, sélido, n.e.p.
(venenose)

Desinfectante, sélido, toxico,
ne.p.

Desinfectante, sélido,
V8Nenoso, n.6.p.

Colorante intermedio, liquido,
16xico, n.9.p.

Colorante intermedio, liquido,
¥enenoso, 1.e.p.

Colorante, liquido, téxico,

Colorante, liquido. venenoso,
n.e.p.

Materia intermedia para
colorantes, liquida, 1éxica,
n.e.p.

Bromoacetato de etilo
Etilendiamina

Arseniato férrico
Arsenito férrico
Arseniato ferroso
Tetrafosfato de hexastilo

Tetralosfato de hexastilo,
liquido

Tetrafostato de hexastilo,
sélido

1613 154 Acido cianhidrico, solucion

acuosa, con menos del 5% de

cianuro de hidrégeno

1616
1617
1618
1620
1621
1622
1622
1623
1623
1624
1624
1625
1628
1627
1629
1630
1631
1634
1634
1634
1638
1636
1637
1638
1639
1640
1641

-
a

151

-
a2 a

Acetato de plomo
Arseniatos de plomo
Arsenitos de plomo
Cianuro de plomo
Parpura de Londres
Arseniato de magnesio
Arseniato magnésico
Arseniato de mercurio
Arseniato mercirico
Cloruro de mercurio
Cloruro mercirico
Nitrato mercirico
Cianuro de mercurio y potasio
Nitrato mercurioso
Acetato de mercurio
Cloruro de mercurio y aménio
Benzoato de mercurio
Bromure mercérico
Bromuro mercuroso
Bromuros de mercurio
Cianuro de mercurio
Cianuro mercirico
Gluconato de mercurio
Yoduro de mercurio
Nucleato de mercurio
Oleato de mercurio
Oxido de mercurio

1642 151 Oxicianuro de mercurio,

desensibilizado
1642 151
1643 151
1644 151
1645 151
16845 151
1646 151

1648 127 Acetonitrilo

1848 127 Cianuro de metilo
1640 131

Oxicianuro mercérico
Yoduro de mercurio y potasio
Salicilato de mercurio
Suliate de mercurio

Sulfato mercirico
Tiocianato de mercurio

Mezclas antidetonantes para
combustible de motor

1650 153 Dbeta-Naftilamina

1650 153 beta-Naftilamina, sélida
1650 153 Naftilamina (beta)

1650 153 Naitilamina (beta), sélida
1651 153 Naftiltiourea

1652 153 Naftilurea

1653 151
1654 151
1655 151

Cianuro de niguel
Nicotina
Nicotina, compuesto de, sélido,

1655 151 Nicotina, preparacion de,

sblida, n.e.p.

1656 151 Clorhidrato de nicotina,

solucién de
1656 151
1858 151
1856 151

Clorhidrato de nicotina, liquido
Clorhidrato nicotinico
Clorhidrato nicotinico, liquido

Péginad7

llustracion 2.1 Paginas Amarillas, datos ordenados por numero UN — NIP

En las paginas amarillas, se encuentra una lista numérica con las sustancias

peligrosas, en estricto orden creciente, en conformidad a los cuatro digitos asignados

por Naciones Unidas (NU), seguido por el nimero de Guia de emergencia asignada y el

nombre de la sustancia correspondiente. El proposito de estas paginas, es identificar

rapidamente la guia de emergencia y la (s) sustancia (s) involucradas en el accidente, a

partir de su numero asignado.
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2.2 Paginas Azules.

Estas paginas azules tienen un listado alfabético de las sustancias, segin sus
nombres. El propésito de esta seccion es identificar rapidamente la Guia de
emergencia, a partir del nombre de la sustancia involucrada en el accidente. En esta
lista, primero se consigna el nhombre de la sustancia seguido por guia de emergencia
asignada y su numero NU (Ver llustraciéon 2.2).

Cianuros de bromobencilo, 1694 Cinturon de seguridad Clorato de cobre 141
liquidos pretencionado
Ciarpag&os de bromobencilo, 1694 Circonio, desechos de

A0Rd0n Circonio, en polvo, himedo . o
Cianuros de bromobencilo, 3449 con no menos del 25% de Ckzrato de estroncio, solucion 143 1506
solidos agua o

Cianuros, inorganicos, n.e.p. 1588 Circonio, en polvo, seco Clorato de magnesio 140

Cianuros, inorganicos, 1588 Circonio, metdlico, en polvo, Clorato de potasio 140
solidas, n.p.p: Mimedo Clorato de potasio, en 140

Ciclobutano 115 2601 Ci:’conim sboco, en :Iovana solucion
2 alambre enrollado, z PR
1,5,9-Ciclododecatrieno 2518 de laminas metalicas Clorato de potasio, solucion

acuosa de
Cicloheptano 128 2241 acabadaso oicas
= s Circonio, seco, hojas
Oiclohoplatiiens 181 2008 "'"‘;;"dd”' tiras o alambre Clorato de sodio, solucion 140
Ciclohepteno 128 2242 enromada acuosa de

Oianco dajplata 161 Ciclohexano 128 1145 Cii_con_i:. _su‘?p;n%ildo enun 170 Clorato de talio 141
Cianuro de plomo 151 iquido inflamable

Clorato de estroncio 143
Clorato de estroncio, solido 143

i

-
o
-

Cianuro de mercurio
Cianuro de marcurio y potasio 157
Cianuro de metilo 127 135 Clorato de sodio 140

Cianuro de niquel 151

Ciclohexanona 127 1915 Clorato de zinc 140

Claniis dupalasio; as Ciclohexanotiol 129 3054 Girconio Zirconio), metal de, 170 Clorato magnésico 140

solucion Giclohexenilticlorosilano 1861762 on susponsion liquida Clorato potasico 140

Circonio, trozos de 135

Ciclohexeno 130 2256 CKI 25001888 | Ciorato potasico. en solucion 140
Ciclohexilamina 132 2357 Cloral, anhidro, estabilizado 153 Clorato potdsico, solucion 140
Cianuro de sodio, en solucion 157 3414 | Ciclohexilmercaptano 129 3054 Clorato barico 141 acuosa de

Clorato calcico 140 Clorato sodico 140

Cianuro de zinc 151 1713 | Ciclooctadienos 130P 2520 Clorato calcico, solucion 140 Clorato ségico, solucion
acuosa

acuosade

Cianuro en solucion, n.e.p. 157 1935 | Ciclooctatetraeno 128P 2358 Gloraton's ”
; A . alci 3 loratos, inorganicos, n.e.p.
Cianiro merciifico 154 1636 | Ciclopentano 128 1146 Clorato calcico, solucionde 140 9

: Cloratos, inorganicos, 140
Ciclopentanol 129 2244 Clorato do bario 1 solucion acgosa de, n.e.p.

Cianuro potasico, en solucion 157 3413 | (iciooantanona 128 2245 Clorato de bario, en salucion 141 Clorato y borato, mezclasde 140

Ciclopenteno 128 2246 borad ".'s . . Clorato y cloruro dﬁl 140
Cianuro sodico, en solucion 157 3414 Clclopsonang 5102 - . : Cl . ‘I|. : 140
3 5 i 10 lorato y cloruro de

Cimonos 130 2046 CIorcalosdo calcio, solucion 140 nY’i el s

. 5 solida
Cianuros de bromobencilo 159 1694 | Cinc. cenizas de 138 1435 Clorato de calcio, solucién de 140

Cinc, en polvo 138 1436 Clorato de cinc 140

llustracion 2.2 Paginas Azules, dispuestas en orden alfabético.

El uso de esta guia es poco comun, ya que la mayoria de los rétulos de los
transportes o contenedores de sustancias peligrosas contienen sélo el nimero de
peligro y el nimero NU.

122



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

2.3 Paginas Naranjas.

Es la seccibn méas importante de la Guia porque aqui es donde se enuncian todas
las recomendaciones de seguridad. Comprende un total de 62 Guias de emergencia,
presentadas en un formato de dos paginas. Cada una de ellas, facilita recomendaciones
de seguridad e informacion de respuestas a emergencia, para proteger al personal de
respuesta y al publico. La pagina del lado izquierdo, proporciona informacion relativa a
la seguridad, mientras que la pagina del lado derecho, proporciona guias de respuesta a
emergencia y acciones para situaciones de incendio, derrames o fugas y primeros
auxilios. Cada Guia de emergencia esta disefiada para cubrir un grupo de sustancias

gue poseen caracteristicas quimicas y toxicologicas similares (Ver llustracion 2.3).

‘ PELIGROS POTENCIALES RESPUESTA DE EMERGENCIA

ElusodaCO, y

combustibles (madera, papel, acate, ropa, eic.). « Inunda o &rea de incendio con agua a distancia.

WWWmlmu;?“m;M & « Nomover la carga i ol vehiculo, § 12 carga ha sido expuesta al calor.

« Mueva los contenadores ddl &rea do fuego si o puede hacer sin ringdn riesgo.
Mm:mMnomoMHymCup e

Afm;uﬁmm‘mmommnmmwms)ommmhst

quamaduras o la muers,

« Eltuago puede producir gases ifitanies, COMMOSIvos y/0 1Xcos.
« Humos toxicos/inflamables pueden acumularse en &eas confinadas (s6tano, CAos 1anque, o).
« Las fugas resultanies del conirol dal incandio 0 la dilucién con agua, puedan causar contaminacion.

SEGURIDAD PUBLICA
] Siddoummdunhuummm»mhmmlhsmm
. mmmmmmmdmﬁmommmwmnwmﬂ

en fodas las dreccionas.
+ Maniener algado @ personal no autorzado.

. l.sedsmmda auI6nomo da prasicn positiva (SCBA).

« Usa ropa proteciora contra los producios quimicos, la cual esé
Esta puede proporcionar Poca o NinguNa profeccion wrmica.

« Elwaje da proteccion estructural da los bomberos provee proteccén imizada UNICAMENTE en siuaciones 0o
incendio; no es afectivo en derames con posible contacio directo con k2 sustanca.

MM

« Voa la Tabla 1 - Distancias do Aislamienio Inical y Accitn Protecora para los maserialos resakados, Para los
olros mamniaks, auMank Como Sea NACasario en la direccidn dal viena, fa distancaa do aislamicno mosvada
on "SEGURIDAD PUBLICA".
m

do farrnparrd Brodondaa

(172 milla) 2 la redonda: también, considare la evacuacion inicial a [ redonda a 800 metros (172 milla).

« Eniria los conenedores con chomos de agua hasta mucho despuds de que d fuago se haya exinguido.
. smmmmammm unon

mumydﬂwum

@510 s mposibie,

mmwmmm mm)mummm

& mﬁmmesymwssmw

. mhmmmﬂmmmm
+ Usa rocio 60 agua para reducif ks vapores: o dosviar [ rube 6o vapor a la deriva.
+ Noinzoducr agsa en ks contanedares.

Detrame Paqueno de Liquido

e e

+ Conszuir un dquo mds adolant dal daam liquido para su desacho posterior.

ILIOS
+ Mumva ala viema |Msarnsarom!rm

+ No usar el método de respiracion de boca a boca si la victima ingirio o inhalo fa
hmmmhqmammabﬁlommmammmum
dispositivo médico de respiracion.

« Suministrar cxigend si respira con dificutad.

« Quiary asiaria ropay o calzado contaminados.

. umwvxhus@wmmmmgm

. Wahmmmymmmm

de los materiales i

para prowegarse a si msmos.

llustracién 2.3 Paginas Naranjas, mostrando la Guia 142 correspondiente a Oxidantes — TOxicos.

El titulo de la "Guia de Emergencia" identifica el tipo de sustancias y su riesgo

general.
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La primera parte de las paginas naranjas de la GRE 2012, describe los riesgos
potenciales que cada material posee, en términos de incendio, explosién y los efectos
en la salud luego de una exposicion. Se enuncia, en primer lugar, el riesgo principal o el
mas importante, para seguir con los demas. El personal de primera respuesta, debe
consultar inicialmente esta seccion, para adoptar las decisiones acerca de la proteccion
del equipo de respuesta y también de la poblacion circundante.

La segunda seccion de la GRE 2012, enuncia medidas para la seguridad publica,
basadas en el material involucrado. Provee informacién general acerca del aislamiento
inmediato del lugar del incidente, recomendaciones para la ropa de proteccion y equipos
de proteccion respiratoria. También se detallan las distancias de evacuacion para
pequefios y grandes derrames y para situaciones de incendio (riesgo de fragmentacion).
A su vez, hace referencia a las tablas de materiales con riesgo de inhalacién toxica
(RIT), armas quimicas, y materiales reactivos con el agua (MRA) (paginas verdes),

cuando el nombre del material esté resaltado en las paginas amarillas y azules.

La tercera seccion cubre las acciones de respuesta a emergencias, incluyendo los
primeros auxilios. Remarca las precauciones especiales que se deben adoptar en los
incendios, en los derrames y ante la exposicion a sustancias quimicas. Incluye
numerosas recomendaciones acerca de los primeros auxilios a realizar, mientras se

solicita ayuda especializada.

2.4 Paginas Verdes.

Esta seccion esta compuesta de tres tablas, la Tabla 1 ordena numéricamente
(segun el nimero de identificacién) las sustancias que son téxicas por inhalaciéon
(materiales con riesgo de inhalacién toxica o RIT), incluyendo ciertas armas de
destruccién masiva (armas quimicas) y sustancias que producen gases téxicos cuando
tienen contacto con el agua. Esta tabla recomienda dos tipos de distancias de

seguridad: la "Distancia de aislamiento inicial" y la "Distancia de proteccion”.
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Los materiales con riesgos de inhalacion toxica (RIT) estan resaltados en verde

para facilitar su identificacion en ambos listados de la guia, el numérico (seccion

amarilla) y el alfabético (seccion azul).

Esta tabla contiene distancias para pequefios derrames (menor o igual a 200 litros

para liquidos y menor o igual a 300 kilogramos para sélidos derramados en agua) y

grandes derrames (mas de 200 litros para liquidos y mas de 300 kilogramos para

sélidos derramados en agua), para todos los materiales resaltados.

DERRAMES PEQUENOS

DERRAMES GRANDES

(De un envase pequefio ouna fuga pequefiadeunemase arandell  (De un envase grande o de muchos envases pequefios
Primero Luego, PROTEJA Primero Luego, PROTEJA
Numero AISLAR alas Personas en la Direccion del AISLAR | alas Personas enla Direccion del Viento
lde#tiﬁ ala Redonda Viento Durante ala Redonda : Durante —
cacion Guia NOMBRE DEL MATERIAL [ Metros (Pies Kiémet%é Milas Iﬁldn':%'iilas Metros _(Pies Kilémet?los Milas) | Kilometros (Milas
1005 * 125 Amoniaco, anhidro 30m (100pies) [ 0.1 km (0.4 mis) 02km (0.4mis) f150m (500pies) | 08km  (05ms) 20km (1.3 mis)
1008 125 Trifluoruro de boro 30m (100pies) | 0.1km (0.imls) 05km (04mis) J300m (1000 pies) | 1.7km  (1.1mls) 48km (3.0mis)
1008 125 Trifluoruro de boro, comprimido
1016 119 Mondxido de carbono 30m (100pies) | 0.1km (0.imls) 02km (0.1mis) J200m (600pies) | 1.2km  (0.8mls) 48km (3.0mis)
1016 119 Mondxido de carbono,
comprimido
1017 * 124 Cloro 60m (200pies) | 04km (02mls) 1.5km (1.0mis) §500m (1500 pies) | 3.0km  (1.9mls) 7.9km (49mis)
1023 119 Gasde hulla 60m (200pies) | 02km (0.1mis) 02km (0.1 mis) J100m (300pies) | 04km  (02mls) 05km (0.3mis)
1023 119 Gas de hulla, comprimido
1026 119 Ciandgeno 30m (100pies) | 0.1km (0.1mis) 05km (0.3mis) 60m (200pies) | 04km  (02mls) 1.7km (1.0mis)
1026 119 Ciandgeno, gas
1040 * 119P Oxido de etleno 0m (100pies) | 0.1km (0.imls) 02km (0.1mis) J150m (500pies) [ 0.9km  (05mls) 20km (1.3 mis)
1040 * 119P Oxido de etileno con nitrogeno
1045 124 Fldor 30m (100pies) | 0.1km (0.1 mis) 02km (0.imis) J100m (300pies) | 05km  (03mls) 23km  (1.4mls)
1045 124 Flior, comprimido
1048 125 Bromuro de hidrogeno, anhido |30m  (100pies) | 0.1km (0.1 mls) 03km (02mis) J200m (600pies) | 12km  (08mis) 39km (24 mis)
1050 * 125 Cloruro de hidrogeno, anhidro |30m  (100pies) [ 0.1 km (0.1 mls) 0.3km (0.2mis) §60m (200 pies) [ 03km  (02mis) 1.3km (0.8 mis)

llustracion 2.4 Distancias de aislamiento inicial y accidn protectora, GRE 2012.
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La lista se subdivide en situaciones de dia y situaciones de noche, esto es por las
condiciones atmosféricas que afectan el tamafio del area de riesgo. Las distancias
cambian del dia a la noche, debido a las diferentes condiciones de dispersion y mezcla
del aire.

Durante la noche, generalmente la velocidad del viento es menor, el material se
dispersa menos y, por lo tanto, crea una "zona téxica" mayor a la que ocurriria si fuera
de dia.

Durante el dia, el material se dispersa por una atmosfera mucho mas activa,
causando que el material esté presente en un area mayor, aunque la concentracion
toxica del material serd menor (debido a una mayor dispersion). De hecho, es la
cantidad o concentracion del vapor del producto la que produce el dafio, no su

sola presencia.

La "Distancia de Aislamiento Inicial" es un trayecto (radio) en todas las
direcciones, desde la fuente del derrame o escape, que define un circulo (Zona de
Aislamiento Inicial) dentro del cual, las personas ubicadas en la direccion del viento
pueden estar expuestas a concentraciones toxicas, corriendo peligro su vida y por lo
cual, debera considerarse su evacuacion (Ver llustracion 2.5). Por ejemplo, en el caso
de No. 1005, "Amoniaco Anhidro", la distancia de aislamiento inicial para los pequefios
derrames es de 30 metros y el circulo de evacuacién es de 60 metros de didmetro. En
caso de un derrame pequeio de “Amoniaco Anhidro”, la "Distancia de Acciones de
Proteccion" es de 100 metros para un accidente de dia y 200 metros para un accidente
de noche. Estas distancias representan un area en la direccién del viento, a partir del
derrame o escape, dentro de la que podrian llevarse a cabo acciones de proteccion. Las
acciones de proteccién son pasos adoptados para preservar la salud y seguridad del
personal de respuesta y del publico. Las personas en esta area podrian ser evacuadas

y/o protegerse dentro de los edificios.
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llustracién 2.5 Diagrama que indica la zona de accién protectoray la zona de aislamiento inicial en

una emergencia con materiales peligrosos.

¢Qué es un RIT?: Es un gas o liquido volatil tan toxico, que puede causar un

riesgo a la salud del ser humano durante su transporte. En ausencia de datos de

toxicidad en humanos, se presume que es toxico para humanos debido a que en

animales de laboratorio tuvo un valor de Concentracion Letal 50 (CL50) no mayor a

5000 ppm.

Es importante remarcar que el término "Zonas de Riesgo" no representa un area o

distancia. La asignacion de estas zonas es estrictamente en funcibn de su

Concentracion Letal 50 (LC50). Por ejemplo, una Zona de Riesgo A es mas tdxica que

una Zona D. Todas las distancias que se listan en las paginas verdes, son calculadas

mediante el uso de modelos matematicos para cada Material RIT.
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3 ANEXO: USO DE LA GRE 2012

En primer lugar, se recomienda evitar entrar de prisa al incidente. Se exhorta a
ingresar a la zona con viento a favor, es decir, con el viento soplando a la espalda del
personal. En otras palabras, desde el punto mas alto del terreno o corriente arriba,
manteniéndose alejado del derrame, vapores, humos y fuentes dudosas.

A continuacién, se encuentra algunas de las instrucciones que entrega la GRE

2012, que deben seguir ante un accidente con materiales peligrosos.
1. Identifigue el material encontrando cualquiera de los siguientes:
»= Elnimero de identificacion (de 4 digitos luego de un/a) en:
= uncartel.
= placa haranja.
= un documento de embargue o envase.
= El nombre del material en:
= un documento de embargue o envase.

2. Identifique el nUmero de guia de 3 digitos, use:

= [ndice de nimeros de identificacion (NU) en las paginas de borde amarillo o

= [ndice de nombres de materiales en las paginas de borde azul

Las entradas resaltadas en verde, son materiales RIT (Riesgo de Inhalacion
Toxica), un arma quimica o un material reactivo con el agua (produce gas tdxico al

contacto con el agua).

Identificar el nimero o nombre del material en la Tabla de distancias aislamiento

inicial y acciones de proteccion (las paginas de borde verde).
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Si es necesario, inicie las acciones de proteccion. Si no se requieren Acciones de
Proteccion, utilice la informacion de la Guia de Emergencia de 3 digitos

correspondiente.

Si no se puede encontrar una referencia a una guia, y se cree que el incidente

involucra materiales peligrosos:
= Use Guia 111, Hasta que tenga disponible informacion adicional
» Use Guia 112, Explosivos (excepto para las Divisiones 1.4y 1.6)
» Use Guia 114, Explosivos (para las Divisiones 1.4 y 1.6)

3. Pase a la Guia numerada (paginas de borde naranja) léala cuidadosamente.

Si una placa es la unica fuente de informacion, pase a la tabla de carteles y use el
numero de 3 digitos proximos a la placa y proceda a la Guia Numerada en las paginas

de borde naranja.

Como ultimo recurso: Identifique el vehiculo, verifique si cuenta con una tabla de
identificacion y referencia para remolques y carros de ferrocarril, en la que se encuentra

especificada el tipo de guia numerada.
4. Llame a los nUmeros de teléfonos de respuesta a emergencias:

= Bomberos o brigada particular encargado de emergencia.
= Listados en los documentos de transporte, si estan disponibles.

= Silos documentos de transporte no estan disponibles, la agencia de respuesta
de emergencia se encuentra listada en la parte interna de la tapa de atras de esta
guia. En Chile, los encargados de estas emergencias son principalmente las
unidades HAZMAT de Bomberos y brigadas especializadas de empresas
responsables. Asimismo, existen corporaciones que ayudan a manejar este tipo

de emergencias como RITA CHILE.
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5. Provea cuanta mas informacion le sea posible, tal como el nombre del transportista

(compafiia de transporte o ferrocarril) y el nimero de vehiculo.
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4 ANEXO: COTIZACION DEL HOSTING

Web: www.hosting.cl Call center: 224 80 700 Mail: ventas@hosting.cl

Cotizacion Plan Empresas Hosfing.c

$99.900. wamun

3.5GB Ilimitados Transferencia CPanel Activacion
Ilimitada mensual | Panel de control Inmediata
en Castellano

espacio total de correos

Tamblén Tache T A St

4 Cuenta FTP. CPU QuadCore (cuatro Nucleos). Datacenter Propio en nuestras
4 Subdominio. Ll Cartos. oficinas en Santiago de Chile.
4 Dominio de parking. Anti Spam. Doble enlace de fibra dptica
4 Base de datos MySQL. Firewall de Software y Hardware. ?;?::::&;Cargas por enlaces
Administrador de Mail y Webmail, Respaldo diario de informacién Velocidad Nacional de 1GB e
Autoresponder para Mail, (backups)- Internacional de SOMb,
PHP 5 — Perl 5,8 - GD -MBString, Discos en Raid. Grupo Electrégeno de respaldo.
Anti Virus Activo: Uptime Garantizado de 99.7%. Sistema de refrigeracién redundante.
UPS para todos nuestros servidores.
\ > . J \ J

Para contratar este plan tiene que ingresar a www.hosting.cly solicitarlo directamente.
Cotizacién valida por 30 dias a contar de esta fecha.

llustracion 4.1 Cotizacion del Hosting.

131



5 ANEXO: ESPECIFICACION DE LAS PRUEBAS

Prueba 1: <Conexidn base de datos>

Descripcion Entrada Salida Salida Evaluacion
Id | Requerimiento "Nombre . . : Exito /] Criticidad en

Funcional BD Clave Usuario | Servidor esperada | obtenida Fracaso | caso Eracaso
PS1 Proba_r, gre 35318 hazmap | 146.83.198.35 | true true Exito

conexion

Tabla 5.1 Prueba <Conexion base de datos>
Prueba 2: <Ejecucidén de script de creacion y poblado de la base de datos>

Descripcion Entrada Salida Salida Evaluacion
Id Requerimiento "Nombre . Exito /| Criticidad en

Funcional BD tablas esperada | obtenida Fracaso | caso Eracaso
PS2 | Ejecutar script | gre Usuario, t_abla_der_rames, Ui | 1 e True Exito

spa_numericals, Flujos de Agua,

Tabla 5.2 Prueba <Ejecucion de script de creaciéon y poblado de la base de datos>




Prueba 3: <Verificar Usuario>

o Entrada Evaluacion
Descripcion —
Id | Requerimiento Salida esperada Salida obtenida Exito ;| Criticidad
Funcional username en caso
Fracaso Fracaso
Verificar Pola, Paola Nicole Martinez | Pola, Paola Nicole Martinez |
PS3 Usuario pola Cid, polanicol@gmail.com, Cid, polanicol@gmail.com, Exito
174444765 174444765
Tabla 5.3 Prueba <Verificar Usuario>
Prueba 4: <Verificar Material Peligroso>
Descripcion | Entrada Evaluacion
Id Requerimien _ — | Salida esperada Salida obtenida Exito /| Criticidad __en
to Funcional | SP_Nip | sp_material Fracaso | caso Fracaso
Verificar )
PS4 | Material 1006 Argon 1006, 121, Argdn 1006, 121, Argdn Exito
Peligroso

Tabla 5.0.4 Prueba <Verificar Material Peligroso>
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Prueba 5: <Verificar Guia>

o Entrada Evaluacion
Descripcion —
Id Requerimiento _ Salida esperada Salida obtenida Exito /| Criticidad
Funcional gula_num en caso
Fracaso Fracaso
111, Carga Mixta / Carga Sin | 111, Carga Mixta / Carga Sin
Identificar, Identificar,
explosivo/oxidante/inflamable/toxi | explosivo/oxidante/inflamable/toxi
colirritante/nocivo/corrosivo/peligr | col/irritante/nocivo/corrosivo/peligr
oambiente, 100, 100, 800, | oambiente, 100, 100, 800,
PS5 | Verificar guia | 111 scbg/uestructuraI/pqs/coZ/espuma scbz_;\/uestructural/pqs/coZ/espuma Exito
rocio, Irocio,
scba/uestructural/espuma/rocio, scba/uestructural/espuma/rocio,
scba/uhazmat/notocar/nocaminar/ | scbha/uhazmat/notocar/nocaminar/
nofumar/aislarelec/rocio/arena, nofumar/aislarelec/rocio/arena,
scba/uhazmat/notocar/nocaminar/ | scbha/uhazmat/notocar/nocaminar/
nofumar/aislarelec/dique nofumar/aislarelec/dique
Tabla 5.5 Prueba <Verificar Guia>
Prueba 6: <Verificar Flujos Agua>
y ges.crlp_mc_)nt Entrada Salida Salida I?vf':lluamon -
ST nombre esperada obtenida Exito /| Criticidad en caso
Funcional Fracaso Fracaso
Verificar un_fluic de Laguna Tres | Laguna Tres |
PS6 agua J Laguna Tres Pascualas Pascualas, Pascualas, Exito
0000 0000

Tabla 5.6 Prueba <Verificar Flujos Agua>
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Prueba 7: <Control Acceso>

Descripcion Entrada . . Evaluacion
Id Requerimiento Salida Sa“d"’! z = oo
E gc'onal usuario password esperada obtenida Exito /| Criticidad en Ccaso
lEl Fracaso Fracaso
PS7 | Control de acceso pola 1234 False False Exito
PS8 | Control de acceso pola 174444765 True True Exito
Tabla 5.7 Prueba <Control Acceso>
Prueba 8: <Control Seguridad>
L Entrada Evaluacion
Descripcion _
Id Requerimiento Salida esperada Salida obtenida Exito /| Criticidad en
Funcional url Fracaso | @S0
Fracaso
PS9 | Control de seguridad http://146.83.198.35/~ http://14_6.83.198.35/~haz http://146.83._198.35/ Exito
hazmap/gm.php map/login.php ~hazmap/login.php

Tabla 5.8 Prueba <Control Seguridad>
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Prueba 9: <Busqueda Material>

o Entrada Evaluacion
Descripcion _
Id Requerimiento _ » Salida esperada Salida obtenida Exito ;| Criticidad
Funcional Sp_nip | sp_materia en caso
Fracaso Fracaso
Cloro, Guia 124, g:srgé T%)l:ilc?os 12/48 -
PS10 | Buscar Material cloro Gases Toxicos yl/o : YOI Exito
. : Corrosivos -
Corrosivos - Oxidantes .
Oxidantes
Acetatos de butilo, | Acetatos de butilo,
Guia 129, Liquidos | Guia 129, Liquidos |
PS11 | Buscar Material 1123 Inflamables (No Polar / | Inflamables (No Polar | Exito
No Mezclable con |/ No Mezclable con
Agua / Nocivo) Agua / Nocivo)
Tabla 5.9 Prueba <Busqueda Material>
Prueba 10: <Busqueda Guia>
L Entrada Evaluacion
Descripcion _
Id Requerimiento _ Salida esperada Salida obtenida Exito /| Criticidad
Funcional gula_num Fracaso en caso
Fracaso
111, Carga Mixta / Carga Sin | 111, Carga Mixta / Carga Sin
Identificar, Identificar,
PS12 | Verificar guia | 111 e_pr05|vo/(_)X|dante/|nflamaple/toxmq/w expI()_SlV(_)/(_)deante/|nflamabl Exito
ritante/nocivo/corrosivo/peligroambien | e/toxicol/irritante/nocivo/corr
te, 100, 100, 800, | osivo/peligroambiente, 100,
scba/uestructural/pgs/co2/espuma/roc | 100, 800,
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io,

scba/uestructural/espuma/rocio,
scba/uhazmat/notocar/nocaminar/nofu
mar/aislarelec/rocio/arena,

scba/uhazmat/notocar/nocaminar/nofu
mar/aislarelec/dique

scba/uestructural/pgs/co2/es

puma/rocio,

scba/uestructural/espuma/ro

cio,

scba/uhazmat/notocar/noca
minar/nofumar/aislarelec/roc

io/arena,

scba/uhazmat/notocar/noca
minar/nofumar/aislarelec/diq

ue

Tabla 5.10 Prueba <Busqueda Guia>

Prueba 11: <Ingreso caracteristica incidente>

. Entrada Evaluacion
Descripcion _
Id Requerimiento | tjng acci viento dir | Salida esperada Salida obtenida Exito Criticidad
Funcional - hora .= en caso
dente eccion Fracaso
Fracaso
Ingresar )
PS13 | Caracteristicas | dp d S True true Exito
Incidente

Tabla 5.11 Prueba <Ingreso caracteristica incidente>
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Prueba 12: <Geolocalizacion>

L Entrada Evaluacion

Descripcion —
Id Requerimiento Salida esperada | Salida obtenida Exito ;| Criticidad

Funcional adress en caso

Fracaso Fracaso

PS14 Geolocalizar los carrera 333 True true Exito

incidente

Tabla 5.12 Prueba <Geolocalizaciéon>
Prueba 13: <Verificar RIT>
Entrada Evaluacion
Id Descripcion Requerimiento Funcional ) Salida esperada | Salida obtenida [Eyiig /T Criticidad _en
sp_material
Eracaso caso Fracaso
PS14 | Verificar RIT Amoniaco True true Exito
Tabla 5.13 Prueba <Verificar RIT>
Prueba 14: <Verificar MRA>
Id Descripcion Reguerimiento Funcional Enirada Salida Salida FV'3-|U3-0|0n CPEp
p q sp material esperada obtenida Exito / | Criticidad en
— Fracaso caso Fracaso

PS15 | Verificar MRA Dimetildiclorosilano True true Exito

Tabla 5.14 Prueba <Verificar MRA>
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Prueba 15: <Consultar Peligros Potenciales>

Descripcion Entrada Salida Salida Evaluacion
Id Requerimiento Uia num | sp material | iPo_accid | viento_dir [ | esperada | obtenida Exito /][ Criticidad en
Funcional guia_ P ente eccion Fracaso | caso Fracaso
inflamable | inflamab
Consultar /explosivo | lefexplos |
PS16 | Peligros 115 Butano dp n d NMlaminv/irr | ivo/llami | Exito
Potenciales itante/toxi | nv/irritan
co te/toxico
Tabla 5.15 Prueba <Consultar Peligros Potenciales>
Prueba 16: <Consultar Respuesta a emergencia>
Descripcion Entrada . . Evaluacion
Id Requerimiento "gia [sp_mat | tipo_acci | viento_dir saida salda Exito /| Criticidad en
Euncional _ L i 1o_ hora | €sperada obtenida
num erial dente eccion Fracaso | caso Fracaso
scba/uhazmat/ | scha/uhazmat/
Consultar utermico/nofu | utermico/nofu
PS17 | Respuesta a| 115 Butano | dp n d mar/a|sI/aeIec/ mar/alsI/aeIec/ Exito
Emergencia hotocar/noca | notocar/noca
minar/detenerf | minar/detenerf
ugal/rocio ugal/rocio

Tabla 5.16 Prueba <Consultar Respuesta a emergencia>
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Prueba 17: <Consultar Seguridad Publica>

Descripcion Entrada Salida Salida Evaluacion
Id Requerimiento "guia [ sp_mat | tipo_acci | viento_dir hora | €sperada obtenida Exito /][ Criticidad en
Funcional num | erial dente eccion Fracaso | caso Fracaso
Consultar Zona de | Zona de
PS18 | Respuesta a| 115 Butano | dp n d ﬁ]liilileentoloo ﬁ]liiliZTlentoloo Exito
Emergencia metros metros
Tabla 5.17 Prueba <Consultar Seguridad Publica>
Prueba 18: <Registro Incidente>
Entrada Evaluacion
Descripcion tipo ) h Salida | Salida [ — —
Id Requerimiento | g, | SP_ | "5c¢ | Viento_ | g fec usu | espera | obteni | Exito /| Criticidad
Funcional nip mat iden direcci ; Itning ha url ario | da da Fraca | en caso
erial on o) Fracaso
te a
. 36.81 _ | gm.php?guia=
Reqistrar el 31605 | oo | 125&material= '
PS19 g 1741 dg se nj 99, - Tricloruro$de$ | pola | True True | Exito
Incidente o de 73.06 20 boro&nin=17
boro 34036 | 13 P=
0000

Tabla 5.18 Prueba <Registro Incidente>
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Prueba 19: <Revisar Historial>

Descripcion Entrada Evaluacion
Id Requerimiento Salida esperada | Salida obtenida , T
Funcional fecha inicial | fecha final Exito / Fracaso (F:rrgggg‘d en  caso
Revisar L.
PS20 Incidente 01-04-2013 | 03-04-2013 | True True Exito
Tabla 5.19 Prueba <Revisar Historial>
Prueba 20: <Modificar Incidente>
Descripcion I?ntrada _ Salida | Salida Evfaluauon.”
Id Requerimiento | tipo_a | viento_ usu | espera | obteni Exito / | Criticidad
Funcional ccide | direcci | hora | Itning fecha url ario | da da Fraca | en caso
nte on SO Fracaso
- gm.php?guia=
. 36.813169 125&material=
PS21 mg%gﬁg dg n d 599, - %81%4 Tricloruro$de$ | pola | True True | Exito
73.063403 boro&nip=17
60000

Tabla 5.20 Prueba <Modificar Incidente>
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Prueba 21: <Eliminar Incidente>

Descripcion Entrada Salida Salida Evaluacion
Id Requerimiento ) z e
. . . esperada obtenida Exito /| Criticidad en
Funcional sp_nip sp_material | Itning fecha Fracaso | caso Eracaso
Eliminar Tricloruro 36.8131695 -
pPS22 Incidente 1741 de boro 99, - | 10-04-2013 | True True Exito
73.0634036
0000

Tabla 5.21 Prueba <Eliminar Incidente>
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6 ANEXO: PLANFICACION INICIAL DEL PROYECTO

Dado a que, la metodologia elegida para el desarrollo de este proyecto es la Incremental, la Carta Gantt queda con dos

Incrementos, a partir del disefio preliminar, se detalla mas sobre ello en la siguiente imagen:

Nombre de tarea

ll agosto | 01 septiembre | 01 octubre |01 noviembre | 01 diciembre | 0l enero |C
o508 | 19-08 [ 02-09 [ 1609 [ 3009 [ 14-10 [ 28-10 [ 11-22 [ 25-11 [ 09-12 [ 23-12 [ 06-01 [ 20-01 |

=]
| =]
4 Estudios de Factibilidad jue 04-10-12 [ =]
s | m— ]
6 Incremento 1 mar 30-10-12
7 Disefio especifico 10 dias mar 30-10-12 Eead
8 Codificacion y pruebas 19 dias mar 13-11-12 ==
2  |Fin del Incremento 1 lun 10-12-12 10-12
10
11 [ ==
1z B3
13 11-01
Tarea R Resumen inactivo 2
Division Tarea manual (e
Hito & S5dlo duracidn
Resumen P—— Informnie de resumen Manull
Proyecto: gantt R del ot R I
—=———" S — )
Fecha: lun 03-09-12 esumen del proyecto esumen manua
Tareas externas 1 sdlo el comienzo C
Hito externo @ solo fin d
Tarea inactiva 1 Fecha limite
Hito inactivo > Frogreso e

llustracién 6.1 Carta Gantt.
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6.1 Estimacion inicial de tamafo

Para medir el tamafio del sistema, se utilizé la estimacidon de Puntos de Caso de

Uso, los cuales seran explicados a continuacion:

6.1.1 Clasificacion de los actores:

Actor Nivel de Complejidad Factor

Usuario Complejo 3

Tabla 6.1 Clasificacién de los Actores.

UAW (Unajusted Actor Weights) = 3

6.1.2 Clasificacion de los casos de uso

Caso de Uso Tipo de Caso de Uso Factor
Buscar material peligroso Simple 5
Mostrar material peligroso Simple 5
Buscar guia material peligroso Simple 5
Mostrar guia material peligroso Simple 5
Ingresar caracteristicas del incidente Simple 5
Geolocalizar Incidente Simple 5
Generar area de seguridad Simple 5
Consultar peligros potenciales Simple 5
Consultar seguridad publica Simple 5
Consultar respuesta de emergencia Simple 5




Caso de Uso Tipo de Caso de Uso Factor
Guardar incidente Simple 5
Modificar incidente Simple 5
Eliminar incidente Simple 5
Generar informe Simple 5

Tabla 6.2 Clasificacién de los CU.

UUCW (Unajusted Use Case Weights) = 70

6.1.3 Puntos de Caso de Uso sin ajustar

UUCP = UAW + UUCW, por lo tanto

UUCP= 3+70=73

6.1.4 Factores Técnicos

El calculo de los factores técnicos obedece a una lista de items, a los cuales se

les debe dar un valor establecido en la siguiente tabla:

Descripcion Valor
Irrelevante De0Oaz2
Medio De3a4
Esencial 5

Tabla 6.3 Escala de evaluacién para factores técnicos y ambientales.

145




En la siguiente tabla, se evalla cada item, dependiendo del grado de importancia

gue éste tenga, todo esto aplicando la tabla 6.3:

ID Descripcion Multiplicador | factor
T1 | Sistema distribuido 2 0
T2 | Objetivos de desempefio o tiempo de respuesta. 1 5
T3 | Eficiencia del usuario final. (Online) 1 5
T4 | Procesamiento interno complejo. 1 4
T5 | Elcodigo debe ser reutilizable. 1 2
T6 | Facilidad de instalacion. 0.5 2
T7 | Facilidad de uso. 0.5 5
T8 | Portabilidad 2 3
T9 | Facilidad de cambio. 1 3
T10 | Concurrencia. 1 4
T11 | Objetivos especiales de seguridad. 1 2
T12 | Provee acceso directo a terceras partes. 1 1
T13 Se requiere facilidades especiales de entrenamiento a 1 5

usuario.

Tabla 6.4 Evaluacion factores técnicos.

TFactor= 37.5

TCF(Factor de Complejidad Técnica)= 0.6+(0.01 x TFactor)

TCF=0.975
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6.1.5 Factores Ambientales

Tomando en consideracion la tabla 6.3, en donde define los rangos de importancia
de cada nivel para los factores técnicos y ambientales, se evalla la siguiente tabla:

ID Descripcion Multiplicador | Factor
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado | 1.5 1
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 3
E3 Experiencia en orientacion a objetos. 1 2
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 2
E5 Motivacion. 1 2
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 4
E7 Personal part-time -1 0
ES8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 2

Tabla 6.5 Evaluacion factores ambientales.

Efactor=14
EF(Factor Ambiental)=1.4+(-0.03xEfactor)

EF=0.98

6.1.6 Puntos de Caso de Uso Ajustados

UCP = UUCP x EF x TCF
UCP= 73 x0.98 x 0.975

UCP=69.7515
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6.1.7 Calculo del Esfuerzo Requerido

Para este calculo, se debe considerar la tabla 6.5, en la cual se contaran los

factores que cumplan los siguientes requisitos:

= SiellDesdeElakE6y el Factor es mayor a 3,y

= SiellDesE7o0E8Yy el Factor es menora3

Para este caso, 3 items cumplen con lo anterior y segun la siguiente tabla se obtendra

el LOE para éste proyecto:

LOE Filtro

20 De0OaZ2
28 De3a4
Reconsiderar Mayor a 4

Tabla 6.6 Valor LOE.

Por lo tanto, el LOE es 28 horas por cada UCP.
Entonces el esfuerzo total seria:

Esfuerzo Total= UCP * LOE

Esfuerzo Total= 69.7515 x 28 =1953.042 horas hombre.

6.2 Contabilizacion final del tamafio del Sw

6.2.1 Numero de Lineas de Cadigo

Este proyecto cuenta con 5883 lineas de cddigo, sin contar lineas de comentarios

y en blanco que separan las funciones, lo que equivale aproximadamente a 420 lineas

de codigo por caso de uso. Estas lineas se dividen entre PHP y JavaScript.
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7 ANEXO: RESULTADO DE ITERACIONES EN EL DESARROLLO

Como dicho anteriormente, este proyecto se desarroll6 bajo la metodologia
Incremental, partiendo con una ejecucion lineal hasta el disefio preliminar. Luego, se

hicieron dos iteraciones, las cuales seran explicadas en los puntos 7.1y 7.2.

7.1 Resultados de la primera Iteracion

En el periodo del primer incremento de la metodologia implementada se trabaj6 en
la codificacion del disefio de interfaz del sistema, siendo éste aprobado tras una
muestra visual a los usuarios colaboradores. Ademas de ello, se desarroll6 la conexion

de la base de datos y las funciones que eso conlleva.

Dado a que el proyecto implementa la APl de Google Maps, en esta iteracion se
estudio el funcionamiento de ella y todo lo relacionado con las funciones espaciales de
las bases de datos espaciales, con el fin de poner en practica lo aprendido en la

siguiente iteracion.

7.2 Resultados de la segunda lteracion

Para el segundo incremento, teniendo listo el disefio del sistema y la base de
datos, se procede a codificar lo relacionado con las busquedas de materiales peligrosos
y guias de materiales peligrosos, asi como también la busqueda de direcciones,
posicionamiento del incidente, ingreso de las caracteristicas de éste y mostrar los

cuidados y peligros que se generan a partir de ellas.
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8 ANEXO: MANUAL DE USUARIO

Este anexo sera entregado en un informe aparte.
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9 ANEXO: DICCIONARIO DE DATOS DEL MODELO DE DATOS

A continuacion, se describen los atributos de cada tabla de la base de datos,
mostrando las caracteristicas légicas y puntuales de ellos. Ademas, se incluyen las
relaciones de cada tabla y sus campos claves.

Tabla <spa_numericals>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

Descripcion: Tabla que contendra detalles y atributos de los materiales peligrosos
consignados por la CIQUIME

Campo Tipo de dato Tamario Descripcion

sp_nip Int 11 Clave no Unica, que corresponde al

numero UN del material.

guia_num Int 3 Clave Foranea. Representa al
namero correlativo de tres digitos de la
guia de emergencia correspondiente al

material en cuestion.

sp_material | Character Varying | 250 Llave Primaria. Nombre del material
involucrado (incluye caracteristicas como

estado en la materia, entre otras).

sp_rit Character Varying | 5 Corresponde la verificacion a si el
producto presenta Riesgo de Inhalacién
Toxica (RIT)

sp_mra Character Varying | 1 Muestra si el material es reactivo al




Tabla <spa_numericals>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

agua (MRA)

sp_quim Character Varying

1 Muestra si el material afectado del

Quimica.

incidente puede ser utilizado como Arma

Relacion:
Con las tablas guia,

tabla_derrames e incidente

Campos Clave:

sp_material (PK), guia_num (FK)

Tabla 9.1 Diccionario de datos tabla <spa_numericals>

Tabla <guia>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion: 28/02/2013

Descripcion: Tabla que contendra detalles y atributos de la Guia de Respuesta a

Emergencia, correspondiente a cada tipo de material.

Campo Tipo de dato Tamafio | Descripcion

guia_num int 3 Llave Primaria.
Representa el namero
correlativo de tres digitos de
la guia de emergencia
correspondiente al material
en cuestion.

Guia_nombre Character Varying | 89 Representa el Nombre
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Tabla <guia>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

de la Guia de Respuesta de
Emergencia que agrupa a

materiales de similar clase.

Guia_pp

Character Varying

79

Este item representa
los peligros potenciales que
reviste el material. Mediante
éste, se realiza la carga de
imagenes para mostrar al

usuario

Guia_aisladerrame_small

int

Es aquella distancia de
aislamiento en metros que
debe considerarse al ocurrir

un derrame o fuga pequena.

Guia_aisladerrame_large

int

Es aquella distancia de
aislamiento en metros que
debe considerarse al ocurrir

un derrame o fuga grande.

Guia_aislaincendio

int

Es aquella distancia de
aislamiento en metros que
debe considerarse al ocurrir

un incendio.

Guia_incendio_small

Character Varying

60

Este item representa

las recomendaciones de
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Tabla <guia>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

forma icénica a tomar
cuando se esté en presencia

de un incendio pequefio.

Guia_incendio_large

Character Varying

63

Este item representa
las  recomendaciones a
tomar cuando se esté en
presencia de un incendio

grande.

Guia_derrame_small

Character Varying

87

Este item representa
las  recomendaciones a
tomar cuando se esté en
presencia de un derrame

pequefio.

Guia_derrame_large

Character Varying

98

Este item representa
las  recomendaciones a
tomar cuando se esté en
presencia de un derrame

grande.

Relacion:

Con la tabla spa_numericals

Campos Clave:

guia_num (PK)

Tabla 9.2 Diccionario de datos tabla <guia>
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Tabla <tabla_derrames>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

Descripcion: En la GRE se le denomina “paginas verdes”. Esta tabla representa mediante

nameros, las distancias en el que se deben ejecutar las zonas de aislamiento inicial y zona

de accion protectora. El material presenta riesgo de inhalacion toxica.

Campo

Tipo de dato

Tamano

Descripcién

Sp_nip

Int

11

Clave no Unica, que
corresponde al numero NU del

material.

guia_num

Character Varying

Representa el nimero
correlativo de tres digitos de la
guia de emergencia
correspondiente al material en

cuestion.

sp_material

Character Varying

250

Llave Primaria. Nombre del
material involucrado (incluye
caracteristicas como estado en

la materia, entre otras).

td_aislainicial_small

Int

11

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en metros
que debe considerarse al
ocurrir un derrame o fuga
pequefa cuando el producto

posee RIT.

td_aisladia_small

float

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en kilémetros

que debe considerarse al
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Tabla <tabla_derrames>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

ocurrir un derrame o fuga
pequefia durante el dia,
cuando el producto posee RIT.

td_aislanoche_small Float

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en kilbmetros
que debe considerarse al
ocurrir un derrame o fuga
pequeia durante la noche,

cuando el producto posee RIT.

td_aislainicial_large Int

11

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en metros
que debe considerarse al
ocurrir un derrame o fuga
grande cuando el producto

posee RIT.

td_aisladia_large Float

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en kilémetros
que debe considerarse al
ocurrir un derrame o fuga
grande durante el dia, cuando

el producto posee RIT.

td_aislanoche_large float

Es aquella distancia de
aislamiento inicial en kilbmetros
que debe considerarse al
ocurrir un derrame o fuga

grande durante la noche,
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Tabla <tabla_derrames>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

cuando el producto posee RIT.

Relacion:

Con la tabla spa_numericals

Campos Clave:

sp_material (PK) sp_nip (FK)

Tabla 9.3 Diccionario de datos tabla <tabla_derrames>

Tabla <incidente>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacién: 28/02/2013

Descripcion: Esta tabla almacena informacion referente a los incidentes en los cuales se

trabaja mediante la plataforma web. Permitira almacenar informacion climatologica en cada

uno de los aspectos relevantes del incidente.

Campo

Tipo de dato

Tamano

Descripcion

punto

point

Llave Primaria. Representa la
latitud y longitud capturada en
la posicién del incidente en el

mapa.

sp_nip

Int

11

Llave Primaria. Corresponde al

nimero NU del material

fecha

date

250

Llave Primaria. Almacena la
fecha en que ocurri6 el

incidente.

username

Character Varying

20

Almacena el nombre del
usuario el cual registro el

incidente ocurrido.

157




Tabla <incidente>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

sp_material Character Varying | 250 Almacena el nombre del
material involucrado en el
incidente.

viento_direccion Character Varying | 20 Registra el valor de la direccion
del viento.

tipo_accidente Character Varying | 1024 Guarda el tipo de accidente y
la gravedad del mismo.

hora Character Varying | 20 Almacena la jornada en el que
ocurrio el incidente.

url Character Varying | 1024 Almacena la url del incidente

guardado

Relacién: Con la tabla spa_numericals,

usuario.

Campos Clave: punto (PK), sp_nip (PK),

fecha (PK), username (FK), sp_material
(FK), sp_nip (FK).

Tabla 9.4 Diccionario de datos tabla <incidente>

Tabla <usuario>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion: 28/02/2013

Descripcion: Esta tabla almacena los usuarios del sistema en cuestién, como datos

relevante de contacto en caso de dudas.

Campo

Tipo de dato

Tamafo

Descripcion

username

Character Varying

20

Llave Primaria. Almacena el

nombre del usuario el cual
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Tabla <usuario>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

registro el incidente ocurrido.

nombre_usuario Character Varying | 50 Almacena el nombre real del
usuario
correo Character Varying | 100 Registra el correo electronico

de un usuario determinado

pass Character Varying | 10 Almacena la clave del usuario
en cuestion

Relacion: Campos Clave:

Con la tabla spa_numericals username (PK)

Tabla 9.5 Diccionario de datos tabla <usuario>

Tabla <flujos_agua>
Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion: 28/02/2013

Descripcion: Esta tabla registra los datos correspondientes a los rios y lagos incluidos dentro
de los poligonos a mostrar en el mapa para futura verificacion de interseccién con el ZAl o
ZAP

Campo Tipo de dato Tamafio | Descripcion

nombre Character Varying 100 Llave Primaria. Almacena el
nombre del usuario el cual

registro el incidente ocurrido.

puntos Polygon 50 Almacena el nombre real del
usuario
Relacion: Campos Clave:
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Tabla <flujos_agua>

Base de Datos GRE

Ultima Actualizacion; 28/02/2013

No se relaciona con ninguna tabla nombre (PK)

Tabla 9.6 Diccionario de datos tabla <flujos_agua>
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10 ANEXO: CARTA TIPO DE COMPROMISO DE COLABORADORES

CARTA COMPROMISO

Concepcion, 31 de agosto de 2012

Sra. Karina Rojas
Jefa de Carrera, Ingenieria Civil Informatica

Universidad del Biobio, Sede Concepcion
Presente
Por medio de la presente, le saludo cordialmente y a la vez comunico lo siguiente:

- Mi nombre es Felipe Meneses Villarroel, Tercer Comandante y Encargado de
la Central de Alarmas del Cuerpo de Bomberos de Concepcion.

- La sefiorita Paola Nicole Martinez Cid y el sefior Fabian Andrés Valenzuela
Gallardo, alumnos de la carrera de Ingenieria Civil Informatica de la
Universidad del Biobio han solicitado el apoyo y asesoria de nuestra institucién
para el desarrollo de su actividad de titulacién.

- Hemos entendido que esta actividad denominada “Sistema de Primera
Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos” se encuentra
relacionada con nuestro trabajo, por lo que aceptamos ayudar a estos alumnos
en los fines que estimemos convenientes para el desarrollo de su proyecto.

Sin, mas y esperando su grata acogida. Se despide.

Atte. A Ud.

Felipe Meneses Villarroel

CARTA COMPROMISO
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Concepcion, 9 de noviembre de 2012

Sra. Karina Rojas

Jefa de Carrera, Ingenieria Civil Informatica

Universidad del Biobio, Sede Concepcion

Presente
Por medio de la presente, le saludo cordialmente y a la vez comunico lo siguiente:

Mi nombre es Gonzalo Arroyo Contreras, Director Regional ONEMI Bio-Bio.

La sefiorita Paola Nicole Martinez Cid y el sefior Fabian Andrés Valenzuela
Gallardo, alumnos de la carrera de Ingenieria Civil Informatica de la
Universidad del Biobio han solicitado el apoyo y asesoria de nuestra institucion
para el desarrollo de su actividad de titulacion.

Hemos entendido que esta actividad denominada “Sistema de Primera
Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos” se encuentra
relacionada con nuestro trabajo, por lo que aceptamos ayudar a estos alumnos
en los fines que estimemos convenientes para el desarrollo de su proyecto.

Sin, mas y esperando su grata acogida. Se despide.

Atte. A Ud.

Gonzalo Arroyo Contreras
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CARTA COMPROMISO

Hualpén, 31 de agosto de 2012

Sra. Karina Rojas

Jefa de Carrera, Ingenieria Civil Informatica

Universidad del Biobio, Sede Concepcion

Presente
Por medio de la presente, le saludo cordialmente y a la vez comunico lo siguiente:

Mi nombre es Manuel Garcia Pérez, Capitan de la Segunda Compafia de
Bomberos de Hualpén, unidad especializada en Materiales Peligrosos.

La sefiorita Paola Nicole Martinez Cid y el sefior Fabian Andrés Valenzuela
Gallardo, alumnos de la carrera de Ingenieria Civil Informatica de la
Universidad del Biobio han solicitado el apoyo y asesoria de nuestra institucion
para el desarrollo de su actividad de titulacién.

Hemos entendido que esta actividad denominada “Sistema de Primera
Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos” se encuentra
relacionada con nuestro trabajo, por lo que aceptamos ayudar a estos alumnos
en los fines que estimemos convenientes para el desarrollo de su proyecto.

Sin, mas y esperando su grata acogida. Se despide.

Atte. A Ud.

Manuel Garcia Pérez
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11 ANEXO: CUESTIONARIOS DE REQUERIMIENTOS

CUESTIONARIO (24/10/2012)

FELIPE MENESES VILLARROEL
TERCER COMANDANTE, CUERPO DE BOMBEROS DE CONCEPCION.

1. ¢Cuales son los principales problemas al momento de enfrentar una emergencia

con materiales peligrosas?

Fundamentalmente es que no se sabe a ciencia cierta con qué escenario se
va a encontrar. S6lo se logra divisar al momento de la llegada. No siempre esta

clara la presencia de MATPEL vy se dificulta la aplicacién en contencion y proteccion.

En otro ambito no existen BD confiables para empresas que indiquen
procedimientos claros para cada material. Como direccionamiento técnico,

empresas responsables por ley, etc.

Ademds, no se cuenta con el equipamiento adecuado para cada tipo de

emergencia y existen diversos errores de rotulacion en contenedores y vehiculos.

Aunqgue las emergencias en las industrias son minimas, es muy comun que las
empresas subestimen los potenciales efectos de la emergencia, saltando

procedimientos de seguridad y cambiando decisiones.

2. ¢Cual es el procedimiento que tiene su institucion frente a este tipo de

emergencia? ¢ Utilizan la GRE?

El procedimiento efectuado por el Cuerpo de Bomberos de Concepcion es
delegar en primera instancia la coordinacion de las acciones a una de las tres
compafiias especialistas, divididas en tres sectores asignados en Concepcién. Estos
ubican Equipamiento y personal, ya que, poseen equipos especificos concentrados

en los moviles.
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Al momento de llegar a una emergencia, se usan los procedimientos de

PRIMAP dictados por la Academia Nacional y se utiliza la GRE.

Cuando la emergencia es grande, se constituye el Comando de Incidentes en
un puesto de mando (lugar) establecido por el Oficial o Bombero a Cargo (OBAC)

3. ¢Existe debida coordinacion entre los distintos estamentos de emergencia?

En la actualidad, se utiliza el ABC de la emergencia, accion coordinadora entre
Ambulancia, Bomberos y Carabineros. Bomberos define la zona de operacién y si se
puede efectla trabajos. Carabineros trabaja en evacuacion y aseguramiento. Salud

ante eventuales perjuicios a la salud de los involucrados.

Existe coordinacion directa con ONEMI, a pesar que Bomberos esta

legalmente sobre ella.

Cuando bomberos realiza confinamiento en control de emergencia con
MATPEL, trabaja en conjunto con las brigadas de cada industria y es dirigido por un

especialista en el area.

En el dltimo tiempo, se han realizado exitosos simulacros en Essbio, GasSur,
UdeC, etc.

4. En la octava region, ¢Existen puntos de riesgo latente ante este tipo de

emergencias?

Los lugares mas comunes de ocurrencia de este tipo de emergencias son las

viviendas con las fugas de gas u otros elementos quimicos domésticos.

Pero en la region, las zonas principales de riesgo son:

- Vias de transporte de gas licuado y natural. Ejemplo: Avda. Gral. Bonilla que
tuvo tres volcamientos importantes en el dltimo afio.
- Lineaférrea, a lo largo de la region.

- Estaciones de Servicio (liquidos inflamables de alta peligrosidad).
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- Frigorificos que trabajan con amoniaco (Savory, Nestlé) en sectores de
Palomares y Chillancito.

- Isétopos radiactivos transportados libremente en la region. (Exige ruta
obligatoria).

- Matrices de gas natural o licuado (grandes ciudades).

5. En su opinién, ¢De qué forma la tecnologia ayudaria a enfrentar este tipo de

problemas?

- Incorporacion de un mapa critico (existente en la 6ta Cia.) que considere a
empresas importantes como AGA y Ferreterias.

- Digitalizacion de informacion escrita, fotografiada y grabada.

- Compatibilidad con ARCGIS EXPLORER.

6. ¢Como determinan actualmente los perimetros de evacuacion ante este tipo de

emergencias? ¢ COmo los mejoraria?

De forma escalable, mediante el procedimiento PRIMAP adecuado.

7. Actualmente, ¢Como busca las sustancias peligrosas y sus medidas de

contingencia ante emergencia? ¢ Como seria mas éptimo?

Mediante la GRE en papel y NIOSH (Inglés). Obvio que seria mas oOptimo

mediante un medio digital, pero sigue siendo ideal el papel.

8. ¢Conoce la tecnologia Google Maps? ¢(Coémo lo relacionaria con estas

emergencias?

Si, lo relacionaria mediante la compatibilidad con programas similares.

9. ¢Qué tecnologia usa actualmente su institucion?

- ERGO 2000.

- Programas menores de registro de emergencia.
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10. ¢ Cree usted que ganaria tiempo al usar este tipo de tecnologia? ¢Algun otro

beneficio?

Acceso a informacién confiable.

Ubicacion correcta de unidades (carros).

Registro de los pasos de la emergencia.

Generacion de material en pdf desde la emergencia.

11. ;Cuales son los tipos de emergencia con materiales peligrosos mas comunes?

¢, Cudles han sido las mas graves que usted recuerde?

Los mas comunes son las fugas de gas licuado o natural desde viviendas.

Caracteristicas del Sistema

1. ¢Qué informacion seria relevante de mostrar en el sistema?

Informacion de contencién del producto, plano de contencion y quien vié esa

informacion.

2. ¢Cual caracteristica del material peligroso sera el primer patron a buscar?

(Nombre, orden alfabético, nimero NU, estado de la materia, etc.)

El primer patron que sea observable, tanto como por el denunciante o primera

unidad en llegar.

3. ¢Quiénes ocuparian este sistema? ¢ElI acceso serd libre o requerira

identificacion?

- Comando de Incidentes (Cl).

- Central de alarmas y radiocomunicaciones.

El sistema requiere identificacion y trazabilidad, pues debe generar un informe

de lo que se hizo. ID con informacién subida.
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4. La informacion de forma gréafica (fotografias, colores, etc.) ¢Seria relevante en el

proceso?

Si, importante y rapido en momentos complejos.

5. ¢Es importante considerar factores meteorolégicos en el sistema? ¢Desearia

gue este fuera entregada de manera automatica o manual?

Si en las etapas de arribo de los moviles y ubicacién de los equipos y
personal. Idealmente de forma automatica, pero igual debe simular condiciones de

forma manual.

6. Respecto al sistema, ;Debe estar “en linea” o debe ser ejecutado sélo desde el

terminal que lo tenga instalado?

Idealmente en linea.

7. ¢El sistema debe ser compatible con dispositivos moviles?

Si, pero no es un requisito principal, ya que son las centrales y CI quienes los

manejaran.

8. ¢Confiaria usted en la informacién desplegada en este programa?

Si, ya que se enlazara con informacion de las guias mas importantes de
trabajo (GRE y NIOSH).
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CUESTIONARIO (25/10/2012)

MANUEL GARCIA PEREZ.
CAPITAN, SEGUNDA COMPANIA DE BOMBEROS DE HUALPEN.

1. ¢Cuales son los principales problemas al momento de enfrentar una emergencia

con materiales peligrosas?

- El desconocimiento de los materiales por parte de los involucrados.
- Fallas en sistemas de rotulacién. Rotulado intercambiado.

- Eventual exposicion a la radiacién, vapores acidos, explosividad, toxicos, etc.

2. ¢Cudl es el procedimiento que tiene su institucién frente a este tipo de

emergencia? ¢ Utilizan la GRE 20127
El procedimiento PRIMAP nacional y la GRE y NIOSH.
3. ¢Existe debida coordinacion entre los distintos estamentos de emergencia?
Si, ABC de la emergencia opera con normalidad.
4. En laregién, ¢ Existen puntos de riesgo latente ante este tipo de emergencias?

En Hualpén existe riesgo en cada una de las industrias locales, pero también
es latente el riesgos en el transporte de estos materiales en Avda. Golondrinas o

Sector Costanera.

5. En su opinién, ¢De qué forma la tecnologia ayudaria a enfrentar este tipo de

problemas?

- Mediante el control de la Regulacion del transito de camiones de alta

peligrosidad en carretera de acuerdo al Decreto Supremo 298.

6. ¢Como determinan actualmente los perimetros de evacuacion ante este tipo de

emergencias? ¢ Cémo los mejoraria?
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10.

11.

Mediante la GRE.
El responsable del producto asume su contencion.

Actualmente, ¢Como busca las sustancias peligrosas y sus medidas de

contingencia ante emergencia? ¢ Como seria mas optimo?

GRE Escrito.
Datos de la hoja de transporte/seguridad, que por lo general esta dentro del

vehiculo.

¢Conoce la tecnologia Google Maps? ¢Como lo relacionaria con estas

emergencias?
Si.
¢, Qué tecnologia usa actualmente su institucion?
Sistemas comunicacionales via radial y sistemas de despacho.

¢, Cree usted que ganaria tiempo al usar este tipo de tecnologia? ¢Algun otro

beneficio?
Si, pero también debe haber comunicacion directa con las empresas.

¢,Cuales son los tipos de emergencia con materiales peligrosos mas comunes?

¢,Cuales han sido las mas graves que usted recuerde?

Fugas de gas, (CO), mas comun.
Accidentes en el transporte de MATPEL, 78% de los accidentes ocurren fuera de
la empresa.

Ultimo incidente grave: Acido Clorhidrico en clinica universitaria (24/09/2012).

170



Caracteristicas del Sistema
1. ¢Qué informacion seria relevante de mostrar en el sistema?
Componente Atmosférico. En linea.

2. ¢Cudl caracteristica del material peligroso sera el primer patrén a buscar?
(Nombre, orden alfabético, nimero NU, estado de la materia, etc.)

Lo primero que sea observable.

3. ¢Quiénes ocuparian este sistema? ¢El acceso sera libre o requerira

identificacion?

La unidad de primera intervencion y luego el equipo de toma de decisiones (Cl).
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CUESTIONARIO (25/10/2012)

GONZALO ARROYO CONTRERAS.
DIRECTOR REGIONAL ONEMI BIOBIO

1. ¢Cuales son los principales problemas al momento de enfrentar una emergencia

con materiales peligrosas?

1.
2.
3.

Falta de tiempo reaccion.
Sistemas de alertas y condicion de las empresas.
Ubicacion, geografia, sector, condiciones meteoroldgicas y la hora de la

situacion, producto.

2. ¢Cudl es el procedimiento que tiene su institucién frente a este tipo de

emergencia? ¢ Utilizan la GRE?

1.

2
3.
4

Rotulacién correcta.
GRE, Ficha Producto, Experto, NIOSH.
TTI.

Alianza Regional

3. ¢Existe debida coordinacion entre los distintos estamentos de emergencia?

En el Gran Concepcion.

4. ¢Cudles son los tipos de emergencia con materiales peligrosos mas comunes?

¢,Cuales han sido las mas graves que usted recuerde?

1. Gases y derrames de hidrocarburos.

2. Gas Cloro Desarmaduria.

3. Gas Butano-Propano.
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Caracteristicas del Sistema

1. ¢Qué informacion seria relevante de mostrar en el sistema?

Rotulacion, tipo, icénico.

2. ¢Cuadl caracteristica del material peligroso sera el primer patron a buscar?

(Nombre, orden alfabético, nimero NU, estado de la materia, etc.)

Primero que se identifique.

3. ¢Quiénes ocuparian este sistema? ¢El acceso sera libre o requerira

identificacion?

Ambulancias, Carabineros. Cualquiera acceso.
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1 INGRESO AL SISTEMA

Al visitar el sitio web usted se encontrara con la siguiente informacién desplegada
en pantalla:

HAZMAP

Sistema de Apoyo a la Primera Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos

Conozca Mas

Usuario

Password

Recordar

Iniciar Sesidon

llustracion 1.1 Pagina de Ingreso

Para ingresar al sistema, usted debe rellenar los campos Usuario y Password que

muestra la imagen, con su hombre de usuario y su contrasefa:

Usuario

Password

llustracion 1.2 Campos Péagina de Ingreso

Si usted usa constantemente el sistema y accede a él desde su computador
personal, puede evitar escribir sus datos cada vez que ingrese a él, seleccionando la

opcién Recordar, como lo muestra la figura:

qﬁ\ecurdar

llustraciéon 1.3 Recordar
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. , Iniciar Sesion . L .
Luego de esto, debe presionar el boton . El sistema lo rediccionara

de inmediato a la pantalla de inicio:

Ingrese la direccion a buscar Buscar

llustracion 1.4 Paginade Inicio

Al estar dentro del sistema, usted puede acceder a todas las funcionalidades que

éste ofrece.



2 PARTES DEL SISTEMA

2.1 MENU DE NAVEGACION

Para hacer mas facil el acceso a las distintas funcionalidades del sistema, se ha
incluido en la plataforma, un menu de navegacion, el cual se muestra en la siguiente

imagen:

llustracion 2.1 Men( de Navegacion

A través de este menu se puede ingresar a las siguientes paginas:

2.2 Inicio

2.3 Historial
2.4 Acerca
2.5 Ayuda
2.6 Contacto
2.7 Salir

2.2 PAGINA DE INICIO.

La pagina de inicio contiene la funcionalidad principal del sistema, pues ahi es de
donde se obtiene la informacién sobre el accionar de primera respuesta ante un incidente

con materiales peligrosos.

Para familiarizarse con el sistema, se detallara cada item que contiene la pagina de

inicio (Ver llustracion 1.4).



2.2.1 Barra de busqueda de material peligroso.

Esta barra permite buscar un material peligroso, ya sea por el UN, por su hombre o

por el nimero de la guia.

Buscar Buscar

llustracion 2.2 Buscador de Materiales Peligrosos.

2.2.2 Barra de busqueda de direccion.

Esta barra realiza la busqueda de una direccién, dentro de la region del Biobio. Para

ello, se debe indicar el nombre de la calle y el nUmero de casa a buscar.

direccion a buscar Buscar

llustracion 2.3 Buscador de Direccién.

2.3 HISTORIAL.

En la seccion historial, se encuentra la informacion de los incidentes registrados en

el sistema, respecto a un periodo de tiempo.

Para facilitar el uso del sistema, se detallara cada item de la pagina.

2.3.1 Seleccion de fechas.

En el lugar que indica la siguiente imagen, se debe ingresar un rango de fecha

valido para buscar los incidentes registrados en el sistema.

Ingrese a continuacion un un rango de fechas a buscar

llustracion 2.4 Rango de Fecha.
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2.3.2 Disposicion de la informacién.

Al ingresar la fecha en la cual se desea buscar un incidente, el sistema desplegara

la siguiente pantalla:

T comerie " e e Vot Uecason
roveeSenke me ] e O
Serves P em = oy S .
rovee fesatc - et e B U > .
Zevres fgedeate ne tororecnoe Sown .

e 0 e ATTED P S .
Lees P et =0 Loonowe om BN
Semes rge bt = ~ o '’
B e b ] - AN CET O Rl B
Severge v - Az com o e e
2Vt 3T LT AT oo W E)
newce 3o ] e o e
TOTIND T oty = Trocmmes e B
AN A =z e P 2
20TV g e ats o Troomms B za
AN TG DA = NI B P s

llustracion 2.5 Pagina Historial

Al lado izquierdo de la pagina se encuentra la informacién buscada en forma de
graficos estadisticos, y en la zona derecha, un listado con las coincidencias de la

busqueda.

2.3.3 Generacion de PDF.

Para descargar un archivo PDF, usted debe hacer clic sobre el icono que muestra la

siguiente imagen:

llustracion 2.6 Desgargar PDF.
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2.3.4 Descarga de Gréficos.

Para descargar la informacién estadistica generada, usted debe presionar la parte

superior derecha del cuadro en donde se posiciona el gréfico, tal como muestra la

imagen:

Demame P..2X Demame G.:3  Incando P26 Incandio G- 1

2.4 Acerca.

Gréafica de Ocurrencia de Incidentes

Incandio Gra.: 2 %

Incandio Paqg.: 15 5‘\

Darrama Gra.: 20 %

“~Darrama Pag.: 62 %

llustracion 2.7 Gréaficos Estadisticos.

En esta opcion, el sistema despliega una pantalla con la informacién del sistema,

como muestra la imagen.

Los requerimientos para este proyecto fueron
consultados directamente a la Comandancia del
Cuerpo de Bomberos de Concepcion encargada

de la Central de Alarmas y
Radiocomunicaciones, Direccion Regional de
ONEMI Regién del Bio-Bio y la Segunda
Compaiiia de Bomberos de Hualpén, Unidad
Especializada HAZMAT.

BOMBEROS

El area industrial de Chile es fundamental desde el punto de vista de su economia, campo que

has veces requi pelig para trabajar, las cuales deben ser transportadas y
ladas por p yma iendo en riesgo la vida de estos trabajadores y de la
socuedad que los rodea. Prec:samente, uno de los principals i esta iado a estas
ividad: ionadas y de ahi el imi de planes de commgencm asociados a la
p ion y ion ante acci con este tipo de materiales.

El proyecto titulado: “Sistema de Apoyo a la Primera Respuesta ante Incidentes con Materiales
Pelig , fue elaborado para dar I al p de titulacion de la carrera de
| ia Civil en | de la Universidad del Bio-Bio.

Su meta principal es |a creacion de un sistema web que otorgue celeridad a las decisiones que se deben

adoptar en situaci de g con peligt diendo h i gréficas a las
de primera resp . para una ubicacion segura de guardo y i6

El sistema creado se origina como solucién de tipo reactiva para el probl: descrito y permite ir d

minuto a minuto el p de las ias peligt ysu ion frente a las condici del

tiempo y ubicacion.

Este sistema web utiliza la georeferencia para ubicar las denadas del incid ing| do la di

del viento y hora (jornada) del suceso, p: do que el p | de primera di i

rapidamente la peligrosidad e impacto del accid con iales pelig que ha ocurrido, y de esa

manera, adoptar las decisiones de forma rapida, eficiente y coordinada.

La informacion proporcionada por este medio ha sido entregada directamente desde las bases de datos de
CIQUIME y Transport Canada, actualizada segtin la Guia de Respuestas en caso de Emergencia 2012

Por ultimo, cabe i . que para la ion de este sistema, se usd: la API de Google Maps,

llustracion 2.8 Pagina Acerca



2.5 AYUDA.

En esta pagina, se encuentra la ayuda para el usuario. En la parte izquierda, se
enlistan los temas de ayuda y, en la derecha, se describe cada item.

Ayuda

L r caracteristicas de un | rial peligroso. J

Para obtener las caracteristicas de un material peligroso debe ingresar el nombre o nimero de la sustancia
o0 el nimero de la guia a la que pertenece en el buscador que muestra la imagen

[ ) |

Si usted desea una mayor informacién sobre el accionar ante un incidente con un material especifico, debe
Indicar las caracteristicas de un incidente., con ésto usted tendra un mayor detalle al momento de actuar en la
primera respuesta

Ny DA
s 2

@ Obtener caracteristicas de un material peligroso.
@ Indicar caracteristicas de un incidente.

@ Buscar una direccion.

@ Posicionar manualmente un incidente.

@ Modificar la posicion de un incidente. Para ingresar las caracteristicas de un incidente, debe seleccionar la opcion que sea mas similar a la

@ Guardar un incidente. condicion que se presente en el incidente en las listas que muestra la imagen y luego presione el icono actualizar

@ Revisar incidentes guardados. (de color azul) para actualizar la informacié
@ Modificar incidente.

kA Indicar caracteristicas de un incidente. J

@ Eliminar incidente.
@ Descargar informe.
@ Descargar grafico.

Tipo Accidente [] | Direccion Viento [=]

@ -

llustracion 2.9 Pagina Ayuda

2.6 CONTACTO

En esta pagina se presenta un formulario de contacto, el cual es utilizado para
comunicar algun eventual problema, dudas, comentarios 0 sugerencias a los creadores
del sistema.

Contacto

A
o

FORMULARIO DE CONTACTO

NOMBRE
EMAIL

MENSAJE

Enviar Borrar

llustracion 2.10 Pagina de Contacto



Contiene los campos:

NOMERE
EMAIL

MENSAJE

llustracion 2.11 Campos Pagina de Contacto

Y los botones:

Enviar Borrar

llustracion 2.12 Botones Pagina de Contacto.

Los cuales sirven, como su hombre lo indica, para enviar el mensaje o borrar todo lo

escrito.

2.7 SALIR

Al presionar la opcién salir en el mend, usted inmediatamente se desconecta del

sistema y vuelve a la pagina principal, en la cual despliega un mensaje de despedida.

HAZMAP

Sistema de Apoyo a la Primera Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos

Conozca Mas

Gracias! Vuelve Pronto

Usuario v
Password

Iniciar Sesién

llustracion 2.13 Pagina de Despedida.
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3 USO DEL SISTEMA.

El uso del sistema es principalmente la basqueda de un material peligroso, los
cuidados a tener presente y el accionar ante un incidente con él, ademas de llevar un

registro de ellos y poder consultarlos cuando se necesite.

Como items adicionales y para un buen seguimiento de su uso, al sistema se le
agreg6 un formulario de contacto, ademas de una pagina de ayuda para facilitar y
responder las dudas del usuario dentro del sistema, no teniendo éste que recurrir

necesariamente al manual de uso.

A continuacion se detallara cada funcién del sistema.

3.1 OBTENER INFORMACION VITAL PARA EL ACCIONAR DE PRIMERA
RESPUESTA ANTE UN INCIDENTE CON MATERIALES PELIGROSOS.

Para obtener informacion fidedigna y aplicable en cada accidente, es necesario

ingresar al sistema informacion real y certera, la cual se detalla a continuacion:

3.1.1 Busqueda de un material peligroso.
Para realizar una busqueda de un material peligroso, debe ingresar el UN o nombre

del material, o el nUmero de la guia a la cual pertenece en la barra de blasqueda que

muestra la imagen:

llustracion 3.1 Barra de Blusqueda de Materiales Peligrosos.
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Al presionar el boton Buscar, se desplegara en la pantalla una lista de coincidencias,

como se muestra en un ejemplo en la siguiente imagen:

Inicio Ingrese la direccion a buscar
cloro Buscar

Cloro

Clorodifluometano
Clorodifluorometano
Cloropentafluoretano
Cloropentafluoroetano
1-Cloro-1,2,2,2-tetrafluoretano
Clorotetrafluoretano
1-Cloro-1,2,2,2-tetrafluoroetano
Clorotetrafluoroetano

Clorotrifluorometano

Diclorodifluometano
Diclorodifluorometano
Diclorofluometano
Diclorofluorometano
Trifluocloroetileno, estabilizado
Trifluorocloroetileno, estabilizado
Clorobutanos

Clorobenceno
Etilenclorohidrina
1,2-Dicloroetileno

Dicloroetileno

Dicloropentanos
Dimetildiclorosilano
Cloroacetato de etilo
Cloroformiato de etilo

LOPLPLLOLLLLLLLLLLLLLPLLLLLL

llustracion 3.2 Lista de coincidencias de la busqueda de materiales peligrosos.

Al tener la lista de materiales peligrosos, usted puede elegir el material peligroso el
gue estd buscando, haciendo clic sobre el nimero que aparece en el évalo verde, tal

como muestra la imagen.

1017, Cloro
101¢ Jorodifluometano

1018 Clorodifluorometanc
1020 Cloropentafluoretano
1020 Cloropentafluoroetano

llustracion 3.3 Seleccién de un material peligroso

12



Al realizar esta accion, el sistema lo redireccionard a una nueva pagina, como se

muestra en la siguiente imagen:

CEEETT—

Guardar

llustracion 3.4 Pagina de ingreso de lalocalizacion del incidente.

En la parte izquierda de esta pagina, se detallan las caracteristicas del material
peligroso, como el nombre, la guia a la cual pertenece su peligrosidad, etc., como se

detalla en la siguiente imagen:

Cloro
Guia 124

Gases Toxicos ylo Corrosivos - Oxidantes

llustracion 3.5 Descripcion del material peligroso

Pero esta informacién es basica, por lo que para un actuar preciso es necesario

ingresar mas detalles, lo que explica el capitulo 3.1.2.

3.1.2 Ingreso de caracteristicas de un incidente.

De conformidad al capitulo anterior, para tener una respuesta mas precisa sobre el

actuar en el momento de un incidente con materiales peligrosos, se requiere ingresar

nuevos detalles del incidente, los cuales son:

Hore E] E

llustracion 3.6 Ingreso de informacidn del incidente.
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Al seleccionar estos datos y presionar el botén @ podemos obtener el accionar,

en forma detallada, respuesta que se muestra al hacer clic en los siguientes cuadros:

Peligros Potenciales

’ Seguridad Piblica

Respuesia a Emergencia

llustracion 3.7 Informacion de la guia asociada al material peligroso.

Estos rectangulos son plegables, por lo que si usted desea leer la informacion, so6lo

debe hacer clic sobre ellos.

[ |
8 %X&%

[}

.l 1)
e 25

Seguridad Publica

Respuesta a Emergencia

llustracion 3.8 Despliegue de la informacién de la guia del material peligroso.

La informacion contenida en cada item, esta representada de forma visual, a través
de iconos, para que sea facil de interpretar. Pero si usted no tiene conocimiento del

significado de cada imagen, puede posicionarse sobre ellay leer la explicacién.

Peligros Potenciales
Estas sustancias aceleraran su

combustibn cuando se involucran en
incendios, pudiendo encender o
reaccionar con ofros elementos
combustibles (madera, aceite, ropa, etc.)

Seguridad Pablica

Respuesta a Emergencia

llustracion 3.9 Descripcion de laimagen mediante texto.
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Para tener una visibn mas precisa del suceso, debe posicionar el incidente en el
mapa, lo cual se describe en el siguiente capitulo.

3.2 POSICIONAR UN INCIDENTE CON MATERIALES PELIGROSOS

En el sistema se puede posicionar el incidente, basicamente de dos formas:
buscando una direccién mediante la barra de blsqueda o haciéndolo de forma manual.
Se detalla cada una de ellas a continuacion:

3.2.1 Posicionar un incidente mediante una direccion.

En la barra de basqueda que muestra la imagen, debe ingresar nombre de calle y

namero, y luego hacer clic en el botén Buscar.

Ingrese la direccion a buscar Buscar

llustracion 3.10 Barra de busqueda de direccion.

Si la direccion existe en la Region del Biobio, se mostrara el mapa con un marcador

en lugar que se indicd, incluyendo la informacion basica del material y los metros de
aislacion (Ver imagen).

Inicio Maipl 345
g

Zona Accion Protectora(ZAP):400 metros

o '
Z ) e
Hotel el e

% Facutad de _
Ingenseria

S

£

E% Zona Aislamiento Inicial:60 metros % LIDER ™=
%
%

Peligros Potenciales

e

| Seguridad Piblica

| Respuesta a Emergencia

Guardar

llustracion 3.11 Localizacién del incidente.
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Si el material es de riesgo de inhalacion téxica (RIT), se generara una zona de
accion protectora (ZAP), indicando el sector en donde hay que aplicarla, como se muestra

en la imagen:

o
S L
/? Inicio maipu 345
o ° - S
Jusca - e
N L0 %
o 4™ v
Amoniaco, anhidro E <
Guia 125 % %
Gases Corrosivos ‘% %’ \,\E\f‘ 32
%, N %
- %
A Q Q
o - % 3
B B 002 noiaco, oo | 5 %
(-36.8261264, -73.05539579999939)
Zona Aislamiento Inicial: 30 metros
'Z% Zona Accion Protectora(ZAP): 100 metros eeCn
e
o <o
4 et
a 0 Central b
Oadz‘ o PEI ArauGano
Peligros Potenciales L p HotulDen
R PU
Hostal 9. Hotel Alons|
Bianca % dew#@ de Ercil
Hatel el o
4 Doreds”.. & Re
o e s
%« %
) g™
R v Creperia
’ Seguridad Piiblica e k< %, Jardi Secreto "
Hote ot
e A 42
Concepeion L=
’ Respuesta a Emergencia : g™’ .
df® A % de@“” %ﬁ

llustracion 3.12 Incidente con zona de accion protectora.

Si el material es reactivo al agua Yy el incidente ocurre en una zona cercana a una
fuente de agua, sea éste un rio, laguna, lago, humedal o canal, el sistema despliega en la

pantalla una alerta, advirtiendo que se tomen los cuidados correspondientes (Ver imagen).

Satélite

Viniltriclorosilano, estabilizado
Guia 155
Sustancias - Toxicas ylo Corrosivas (Inflamables /

Susceptibles al Agua)

REACTIVO
Noreste E

Carcel E
T \anzano 1 y 2

ALAGUA

PRECAUCION:

Derrame o Fuga E|
Laguna Tres Pascualas en las cercanias del incidente.

ey,
Este Material es Reactivo al Agua, Evite que el material "'s%%
alcance este afluente,
- Musec de
broria Natural &1 C
‘ Peligros Potenciales e anzondiar Ny (o \gEstado
. ’ LIDER 7
Seguridad Piblica
‘ N ’gb ﬁﬁlgoﬁ Concepeion i Cop,
e -
Respuesta a Emergencia Universida
1%5 el Bio-BK|
Guardar
Q Hotel el Catedral de
Dorado ma Estadio
oo o Unive de

[
= Hiper Lider Con

llustracion 3.13 Incidente con material reactivo al agua.
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3.2.2 Posicionar un incidente de forma manual.

Si al momento de posicionar un accidente, no se conoce la direccién exacta, existe

la posibilidad de indicar manualmente el lugar en donde ocurrid, esto es, haciendo clic
sobre el mapa en el lugar que se desee, como se muestra en la imagen:

Inicio

Cloro

52
o
Guia 124

‘Gases Taxicos y/o Corrosivos - Oxidantes

Pamoquiala |
Sagrada Familia

Derrame o Fuga E Norte

CDED
oE -

Zona Aislamiento Inicial:60 metros

Zona Accion Protectora(ZAP).400 metros

<
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o
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% e 2 (d
%
% %,
%
)
%
%
&2
&°
| Seguridad Piiblica ﬂ,\o"
2 £
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2
Q
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@ L2 %
o 5 EN
A 2
rec %
o
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llustracion 3.14 Modificacion de la localizacién del incidente.

3.2.3 Mover la posicion de un incidente.

imagen:

Si por alguna razén, se necesita mover la ubicacion del incidente, usted debe tomar
el marcador, sin soltarlo, y arrastrarlo hasta el nuevo punto, como se muestra en la

Diego De Almagro o,
e "
& A-Lomas Verdes - Satélite
%
< ) &
v o
& 1017] cloro] )
¥ (-36.81340773057336, 73.0492115020752) s m
2 Me
(ﬁ Zona Aislamiento Inicial:60 metros 3
2 Zona Accion Protectora(ZAP):400 metros x
Gyl o &
% J
R
g Pt %"q, ¢
de los Tdmtigos % N
debyrelova 4,
& Museo de
< ;_’S'U"f":“” x Universidad Historia Natural @1 Cog, .-‘
% N San Sebastiéan de Concepcion V; Estadio 4
IS 2 Collao
Cementerio 2 1 o LIDER X
General e i Concepcio o
pcion o
% 2% X
W
& <
1
%

Biblioteca
Universidad de

Concepcion

llustracién 3.15 Cambio de localizacién del incidente
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3.3 GUARDAR REGISTRO DE UN

PELIGROSOS.

INCIDENTE CON MATERIALES

Con el fin de llevar un control o registro de los accidentes ocurridos con sustancias

peligrosas, se permite almacenar el incidente, incluyendo la posicion, nombre del material

involucrado, fecha en que ocurrié

Para ello, se incorporé el botén

mensaje de éxito o error, segun corresponda.

Gases Toxicos ylo Corrosivo:

Derrame o Fuga

Incidente Registrado Correctamente

caracteristicas ambientales, propias del incidente.

, el cual, al hacer clic sobre él, muestra un

Buscar

[rov ]
(-36.81340773057336, -73.0492115020752)
Zona Als

icial80 metros
ctora(ZAP):400 metros.

B

Guardar

o
& o
e Toncepcion -

ogle. Mapcity - Términos de uso

llustracion 3.16 Registro del incidente.

Si el incidente ya fue guardado y se vuelve a presionar el botén Guardar, entonces

el sistema arrojara en pantalla un mensaje de error como el siguiente:

Guia 124

Gases Toxicos ylo COMosivos - Oxidantes e Voo
Y - v

Peligr

Sequridad Piblica

Problema al guardar verifique los datos correctamente

Buscar

(-36.81340] -73.0492115020752)
Zona Aislamients Inicial50 metros
Zona Accibn Protectora(ZAP):400 metros.

Respuesta a Emergencia

Guardar

22

llustracion 3.17 Registro no exitoso del incidente.
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3.4 REVISAR EL HISTORIAL DE INCIDENTES.

3.3.1 Buscar Incidentes.

Para la busqueda de un incidente, usted debe ingresar un rango de fecha valido,

haciendo clic sobre los recuadros que muestra la imagen:

Ingrese a continuacion un un rango de fechas a buscar

llustracion 3.18 Ingreso de un rango de fechas.

Al presionar el botén “Buscar”, el sistema despliega la lista de coincidencias en la
parte derecha de la pagina y en la zona izquierda, se genera una serie de graficos

estadisticos con la informacién buscada.

fura Tpo sooowri " e Vet Ny ocesor

) cace Senwe o e wrmene .
S50 Zeves tge wm =] vy o .
At rowee fenatc - et o B L kS .
Sty Levwes fge st e Lcae o ) Soven .
= L e = aas ot san .
cetn e P Recats = coremae o .
-y S AR S Y - ~ S .
ety et s -~ ASS: ea= 020! S &

cacro et sTm - ACE comC0n W wma . e
Inodentes HaeMar Mis Comuaer iy b i e . - o)
2o owoe 3w T cen e 2

o e—
—
S B A el Trocmees v s
o —
o s S A0 A E MW o £
Frecesncia
o STV PG Nec s o e o za
W ot Grand B (rcardio Pzl Corram Grasds
W Darrwrms Peznwio

aazy e v At = Meaa 3 o E
1o

llustracion 3.19 Pagina de Historial.

Los incidentes pueden ser editados o eliminados por el usuario, haciendo clic sobre
la flecha en la columna ubicacion (Ver capitulos siguientes).
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3.4.2 Modificar Incidente.

Para modificar un incidente, presione la opcion “Ver en Mapa” como muestra la

imagen.

o Momento Ubicacion
Dia

e Dia
Noche v

€ Ver en Mapa

¥ Eliminar

llustracion 3.20 Opciones arealizar en un incidente registrado.

El sistema generara el mapa con la posicion del incidente guardado, dando la

opcion de madificarlo.

Si desea almacenar un cambio, debe presionar el botén “Actualizar Posicion”.

3.4.3 Eliminar Incidente.

Para eliminar un incidente del sistema, presione en lugar que indica la imagen y

seleccione la opcioén “Eliminar”, y el incidente sera borrado de los registros.

o Momento Ubicacion
Dia

£ Dia
Noche v

€ Ver en Mapa

¥ Eliminar

llustracion 3.21 Opciones arealizar en un incidente registrado.
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3.4.4 Descargar Informacion.

Si desea descargar el listado de incidente, lo puede hacer presionando en la parte
superior izquierda de la pagina, en donde se encuentra el icono de PDF que muestra la
figura:

e

U, i

llustracion 3.22 icono de PDF.

Si desea descargar los graficos generados, debe presionar la esquina superior
derecha del cuadro que contiene el gréfico, tal como lo muestra la imagen y elegir una de

las opciones de formato:

Demame P26 Demmame G.:3  IncandBo P26 Incandio G.- 1

Gréafica de Ocurrencia de Incidentes

Incandio Gra.: 2 1
Incendio Paqg.: 15 S\\

Darrama Gra.: 20 5

“~Darrama Peg.: 62 %

llustracién 3.23 Grafico de incidentes.

3.5 ENVIAR CORREO DE CONTACTO.

Si usted tiene una duda, inquietud, sugerencia, idea o0 comentario y desea
hacérselas saber a los creadores del sistema, presione sobre el mend de navegacion, la

opcién Contacto.

Contacto

llustracion 3.24 Men( de navegacion.
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Estando en la pagina, rellene los campos de Nombre, Email y Mensaje. Luego,

presione el boton Enviar.

FORMULARIO DE CONTACTO

NOMERE
EMAIL

MENSAJE

Enviar Borrar

llustraciéon 3.25 Formulario de contacto.

Es importante destacar que el correo electronico que ingrese debe ser real, para

gue luego, los creadores del sistema se puedan comunicar con usted.

Si usted, por alguna razén, desea borrar lo escrito en el formulario, puede presionar

el botén Borrar e, inmediatamente, todos los campos quedaran en blanco.

Si el mensaje fue enviado con éxito, se desplegara en pantalla un mensaje

indicandolo, como se muestra en la imagen.

FORMULARIO DE CONTACTO

NOMERE Persona de Ejemplo
EMAIL correodeejemplo@carreo.cl

MENSAJE Este mensaje es de prueba. Saludos

Enviar Borrar

MENSAJE ENVIADO!

llustracion 3.26 Mensaje enviado con éxito.
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3.6 REVISAR PAGINA DE AYUDA.

Si desea obtener ayuda de un tema especifico, puede visitar la pagina de ayuda,
haciendo clic en el menu de navegacion, sobre la opcién Ayuda.

llustracion 3.27 MenG de navegacién, opcion "Ayuda”

En la parte izquierda de la pagina esta la lista de temas de ayuda mas recurrentes.

Obtener caracteristicas de un material peligroso.:
Indicar caracteristicas de un incidente.

Buscar una direccion.

Posicionar manualmente un incidente.

Modificar la posicion de un incidente.

Guardar un incidente.

Revizar incidentes guardados.

Modificar incidente.

Eliminar incidente.

De=scargar informe.

O]
O]
@
®
&
(O]
®
&
O]
®
O]

Descargar grafico.

llustracion 3.28 Listado de ayuda.

Al presionar un link, la parte derecha de la pantalla se movera a la altura en que se
detalla dicho tema, permitiendo con esto que el usuario no tenga que recorrer todos los
temas en busqueda de uno en especifico.
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4 PLAN DE RESPALDO

Debido a la importancia que posee la informacién con la que trabaja el sistema, se
requiere tener un plan de respaldo de la misma, con el fin de no perder las bases de datos
del sistema. Para esto, se debe tener presente lo siguiente:

= Se debera hacer un respaldo quincenal de la base de datos del sistema.

» Los respaldos deberan ser almacenados en, al menos 3 lugares diferentes, para

asegurar la no pérdida de los datos.

= El respaldo de la base de datos debera hacerlo un profesional que conozca del

tema, y no un usuario experimental.

» Los respaldos deben nombrarse por la fecha en que se realiz6 y el nombre de la
base de datos (gj. gre 10-03-2013).

= Se debe seguir una estandarizacion de los respaldos, es decir, si se nhombra la
base de datos y fecha, todos deben ir de la misma forma y el mismo orden, para

evitar confusiones.

= Se debe tener un orden al guardar los respaldos, organizados en carpetas por

ano, mes, etc.

Teniendo establecido lo anterior, se pasara a explicar y detallar el plan de

contingencia.

4.1 INGRESO A PHPMYADMIN

Para realizar los respaldos de la base de datos, usted debe acceder a la direccién
en donde se encuentran las bases de datos del sistema (debe reemplazar la direccion IP

de la imagen por la propia):

llustracién 4.1 Direccién IP
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Al ingresar, usted vera lo siguiente:

php
Bienvenido a phpMyAdmin

rldioma - Languag

Espaiiol - Spanish E

—Iniciar sesion

Usuario: hazmap

Contrasefia:

| Continuar |

llustracion 4.2 Pagina de ingreso de phpMyAdmin.

En los campos que muestra la imagen, usted tendra que ingresar el nombre de

usuario y contrasefia que se le fue dado para la administracion de la base de datos.
Al iniciar sesion, se desplegara la siguiente pantalla:

phpliyAdmin @3 localhost

- (7 o) (GiBases de datos  SQL  ¥¥Estado actual () Variables [#]lJuegos de caracteres iiMotores g3 Privilegios

Replicacion &Procesos iExportar Filmportar "3 Synchronize

* gre (6)
* information_schema (28) Accciones MySaL
* mysql (23)
. & Cambio de contrasefia @ Senidor Localhost via UNIX socket
Seleccionar una base de datos =
Salir @ Version del senidor: 5.1.66-0+squeezed

» Versidn del protocolo: 10
» Usuario: hazmap@localhost

# Crear nueva base de datos Juegos de caracteres de MySQL: UTF-§
- Unicode (utf3)
Cotejamiento E :

Cotejamiento de las conexiones MySQL: Servidor web

MySQL localhost

utf_general_ci [+] » Apache/2.2.16 (Debian)
Interfaz » Version del cliente: 5.1.66
» extensién PHP: mysgli
[ - -
8" Idioma - Language @ : Espafiol - Spanish [=] phpMyAdmin
@ Tema / Estilo igi
Original El » Acerca de esta version: 3.3.7deb7
» Cambiar el color: /2| Reiniciar B Documentacion
» Tamaiio del font: | §2% |T| B wiki

o} Pagina oficial de phpMyAdmin
» [ChangeLog] [Git] [Lists]

php
llustracion 4.3 Pagina de inicio de phpMyAdmin.

Al estar dentro, usted debe tener especial cuidado con las acciones que ejecute
pues, cualquier cambio que se realice en la informacion, puede tener graves

consecuencias.
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4.2 RESPALDO DE LA BASE DE DATOS.

Para respaldar la base de datos, usted debe presionar la pestafia exportar, como lo
muestra la imagen.

phplilyAdsmnin &3 localhost

o Q Q [z1Bases de datos 2 SQL FEstado actual (E]Variables Juegos de caracteres @Mmores e& Privilegios
Il Replicacion 4% Procesos @Exponﬂ&?ylmponar "3 Synchronize

o gre (6) )
« information_schema (28) Accciones MySQL
o mysql (23)
. & Cambio de contrasefia &3 Senidor: Localhost via UNIX socket
Seleccionar una base de datos —
Salir &3 Version del senidor: 5.1.66-0+squeeze

» Versidn del protocolo: 10
» Usuario: hazmap@localhost

My SQL localhost

¥ Crear nueva base de datos Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8
: Unicode (utfa
Cotejamiento |Z| (utf8)
Cotejamiento de las conexiones MySQL: Servidor web
utf8_general_ci |Z|

» Apache/2.2.16 (Debian)
» Versidn del cliente: 5.1.66
» extension PHP: mysgli

Interfaz

llustracion 4.4 Opcién "Exportar”

Al estar acd, debe seleccionar la base de datos de la cual quiere realizar un

respaldo. En este caso sera gre, tal como se muestra en la imagen:

({gBases de datos  JESQL $FEstado actual (§)Variables [H]Juegos de caracteres g Motores £ Privilegios
| Replicacién #%Procesos (EiExportar  Taimportar i Synchronize

~Ver el volcado (schema) de la base de datos

—Exportar —Opciones
Seleccionar todo / Afiadir su propio comentario en el encabezado (\n segmenta las
Deseleccionar tedo oraciones)
= ’
infori on_schema BT E s
mysq|

[]Incluir lo exportado en una transaccion
[ Deshabilitar la revision de las llaves extranjeras (foreign keys)
Modalidad compatible con SQL

NONE =]

—Opciones de exportacion de la base de datos
[]Afiada DROP DATABASE
~ CodeGen
~ 8V — [#] Estructura
() CSV para datos de MS [[1Afiada DROP TABLE / VIEW / PROCEDURE / FUNCTION / EVENT
Ef(C‘*' ; [ Afiada IF NOT EXISTS
© Microsoft Word 2000 7] Afiadir el valor AUTO INCREMENT

llustracion 4.5 Seleccién de la base de datos.
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Luego, sin hacer ningun otro cambio, usted debe presionar sobre el botén continuar.

phpiiyAdrmin
at ao
+ gre (6)
+ information_schema (28)

* mysql (23)

Seleccionar una base de datos

CSV para datos de MS
Excel

= Microsoft Word 2000

- LaTeX

- Media\Viki Table

- Hoja de calculo Open
Document

= Texto Open Document

- PDF

- PHP array

@ SaL

- Texto Texy!

- Excel 97-2003 XLS
Workbook

- Excel 2007 XLSX
Waorkbook

[/ Afiada DROP TABLE / VIEW / PROCEDURE / FUNCTION / EVENT
[V Afiada IF NOT EXISTS

[ Afiadir el valor AUTO_INCREMENT

[¥]Usar "backquotes” con tablas y nombres de campo

[ Afiada CREATE PROCEDURE / FUNCTION / EVENT

Aiiadir en los comentarios
{ ["]Fechas de creacidn/actualizacidn/revisién

5 YAML

— [v] Datos
[7] Completar los INSERTS

[/ INSERTs extendidos

Longitud maxima de la consulta creada

50000

[1Usar "inserts" con retraso

[ Usar la opcidn ignore inserts
[v]Use hexadecimal para BLOB
Tipo de exportacidn

INSERT  [+]
r [¥|] Enviar (genera un archivo descargable)
Plantilla del nombre del archivo' __SERVER__ ( [v] recordar la plantilla )
Compresidn: g Minguna = "comprimido con zip" =, "Comprimido con gzip" (=) "Comprimido con bzip"

Cortiquar

llustracion 4.6 Exportar la base de datos.

Al presionar continuar, se abrirA una ventana pidiendo el lugar en donde desea

guardar el archivo. Usted puede descargarlo en su escritorio o donde desee, no olvidando

gue debe hacer tres copias en diferentes lugares para tener mayor seguridad en el caso

de un inconveniente y ademas de estandarizar el nombre del archivo.
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4.3 RECUPERACION DE LA BASE DE DATOS

Para recuperar la informacion de la base de datos, se debe recurrir al Ultimo
respaldo que se tiene de ella. Al tener el archivo, usted debe presionar la pestafia
importar, como muestra la imagen:

phpiyAdmin @ localhost

o (2 W:a (2iBases de datos  fSQL ¥ Estado actual E)Variables [iI]Juegos de caracteres &ilMotores &3 Privilegios
. | Replicacion _ #Procesos & Exportar Eﬂlmp‘)% 2 Synchronize

* are (6)

« information_schema (28) rArchivo a importar

* mysql (23)

Localizacidn del archivo de texto [ Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningdn archivo (Tamafio méaximo: 2,048KB)

TeEETEr DE| 1255 120205 Juego de caracteres del archive: | ytfs E]

La compresidn escogida para el archivo a importar se detectard automaticamente de: Ninguna, gzip, bzip2, zip

r Importacion parcial

Permita |a interrupcidn de la importacion en el caso de que el script detecte que se ha acercado a su limite de tiempo. Esto
podria ser un buen método para importar archivos grandes; sin embargo, puede daiiar las transacciones.
Nimero de registros (consultas) a saltarse desde el inicio (

r Formato del archivo importado

csv X
Open Document Spreadsheet Opciones
@ SaL Modalidad compatible con SQL NONE E

, Excel 97-2003 XLS Workbook
| Excel 2007 XLSX Workbook 7] Do not use AUTO_INCREMENT for zero values
- XML

llustracion 4.7 Importar la base de datos.

Al encontrarse aca, debe presionar sobre el botdn , para ingresar al

sistema, el ultimo respaldo de la base de datos que se posee.
Luego, hace clic en el boton continuar y se cargara la base de datos al sistema.

NOTA: Si usted carga la base de datos por primera vez, debe buscar el archivo
“respaldo bd hazmap”, que esta contenido en el CD del “Sistema de Apoyo a la Primera
Respuesta ante Incidentes con Materiales Peligrosos”, el cual se encuentra en dentro de
las memorias de Ingenieria Civil en Informatica de la Universidad del Bio-Bio. Para la
utilizacién de éste script se debe trabajar con el usuario “root”, éste usuario no tiene clave
asociada, por lo que se debe tener especial cuidado de cambiar la clave y nombre de

usuario al momento de montar la base de datos en un servidor externo.
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