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RESUMEN

Actualmente, la contaminacién ambiental generada por la actividad industrial se
ha convertido en una situacion que produce preocupacion social, es por ello, que
resulta necesario encontrar herramientas que permitan brindar informacién que
concientice a la poblacion en general de esta problematica. Cartagena de Indias,
es una ciudad con grandes zonas industriales que en varias ocasiones han sido
foco de atencion debido a denuncias por contaminacion de escenarios acuaticos,
suelos, entre otros. Por ese motivo, en este trabajo se propone el disefio de un
sistema de informacion web de cédigo abierto, que permite brindar al usuario
informacién de las empresas del sector industrial que incluye aspectos como:
materias primas, productos, subproductos, residuos. Esto, con el objetivo
principal de crear una herramienta de facil acceso que sea Util para la regulacion
y el control de la seguridad ambiental, al igual que, para la comunidad cientifica.
La metodologia propuesta tiene un disefio experimental que se fundamenta en
el analisis de la problematica, el levantamiento de los requerimientos y el analisis
de estos, y finalmente, en el disefio del sistema de informacién. El disefio
realizado comprende una vista estatica del sistema; integrada por el diagrama
de casos de uso, con sus especificaciones y, el diagrama de clases. Y una vista
dindmica del sistema obtenida mediante la elaboracién de los diagramas de
secuencia de los casos de uso. Adicionalmente se hizo el disefio de la interfaz de
usuario para facilitar la fase de prototipado.

Palabras clave: Mapa interactivo; Contaminacién ambiental; Sistema web.

Design of an interactive map of potential pollutants
generated by companies in the city of Cartagena

ABSTRACT

Currently, the environmental pollution generated by industrial activity has
become a situation that causes social concern, which is why it is necessary to find
tools that allow providing information that raises awareness of the general popu-
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lation about this problem. Cartagena de Indias is a city with large industrial areas that have been the focus of
attention on several occasions due to complaints of contamination of aquatic settings, soils, among others. For
this reason, this paper proposes the design of an open source web information system, which allows the user to
provide information on companies in the industrial sector that includes aspects such as: raw materials, products,
by-products, waste. This, with the main objective of creating an easily accessible tool that is useful for the
regulation and control of environmental safety, as well as for the scientific community. The proposed methodology
has an experimental design that is based on the analysis of the problem, the survey of the requirements and their
analysis, and finally, on the design of the information system. The design made includes a static view of the system;
integrated by the use case diagram, with its specifications and the class diagram. And a dynamic view of the system
obtained by developing the sequence diagrams of the use cases. Additionally, the user interface was designed to
facilitate the prototyping phase.

Keywords: Interactive map, Environmental pollution, Web system.

1. Introducciéon

El impacto que genera la actividad industrial en una poblacion es tanto beneficioso para la economia social
y la calidad de vida, como perjudicial para el medio ambiente que lo rodea, lo que se evidencia en las diversas
formas de contaminacion y en el desequilibrio en los ecosistemas [1]. Las areas ambientales que
principalmente se ven afectadas por la industria son el agua, el aire y el suelo. La contaminacion de rios y
lagos a causa del vertimiento de aguas residuales sin previo tratamiento, la alta produccion de gases téxicos
como subproducto de la combustién de materia organica, la contaminacion de suelos por pesticidas que se
propagan por la tierra, hacen parte de la raiz del deterioro del medio ambiente y de las consecuencias en la
salud humana [2]. Esta, ha sido una preocupacién de hace muchos afios teniendo en cuenta los reportes
encontrados en multiples investigaciones relacionadas con las repercusiones ambientales de los procesos
industriales.

Por ejemplo, la industria de la pasta y el papel es una de las que mas contribuye a la contaminacién del agua
y el aire, segun un estudio realizado en Canada, se determind que las emisiones anuales eran superiores a
limites permisibles sugeridos por el Ministerio de Medio Ambiente y Cambio Climatico [3]. En otro estudio,
se determiné que el vertimiento de salmueras altamente mineralizadas en masas de aguas superficiales,
perteneciente de la produccién industrial de quimicos, como fertilizantes, causan una acumulaciéon de
impurezas que en condiciones de caudales altos pueden llegar a convertirse en una fuente intensiva de
contaminacion [4]. Esta también constatado, que, en las aguas subterraneas de los alrededores industriales,
la contaminacion a causa de metales pesados es comun, lo que ocasiona un gran deterioro del medio
ambiente y la salud humana. Incluso, existen casos evaluados, donde los valores de riesgo cancerigeno de
los metales pesados son superiores al intervalo aceptable [5].

Cartagena de Indias se ha posicionado como una de las grandes ciudades industriales de Colombia, como
prueba de ello, diversas areas de desarrollo industrial hacen parte de este sector, tales como: productos
quimicos, petréleo y derivados, plasticos, fertilizantes, materias primas industriales, y en menor medida
alimentos y bebidas [6], [7]. La principal zona industrial de Cartagena es la zona de Mamonal, donde al mismo
tiempo se encuentran ubicados habitantes de Ceballos, Alborn6z y al limite, el municipio de Pasacaballos,
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Bolivar. Estas poblaciones se han visto perjudicadas en mayor medida por las actividades industriales,
sufriendo afectaciones en la salud y en actividades tradicionales, culturales y econdmicas, como la pesca [8],
[9]. La Bahia de Cartagena (BC), es un motor para la industria local y nacional, puesto que, facilita el servicio
portuario y el acceso fluvial, lo que la convierte en un area con alto riesgo de contaminacién por derrames.
Tal como se expresa en [5], se ha detectado la presencia de hidrocarburos en repetidas ocasiones. Asi mismo,
el Establecimiento Publico Ambiental (EPA) de Cartagena, maxima autoridad ambiental en la ciudad de
Cartagena encargada principalmente de ejecutar politicas, planes y programas nacionales [10], reportd
durante 2020 sanciones a empresas del sector industrial en Mamonal por el vertimiento de liquidos
contaminantes a cafos, suelos y sectores aledafios sin previo tratamiento [11].

Frente a esta situacion se desarrolld un trabajo colaborativo entre los grupos Disefio de Procesos y
Aprovechamiento de Biomasas (IDAB) y Nanomateriales e Ingenieria de Procesos Asistida por Computador
(NIPAC) del programa de Quimica y el Grupo de Investigacion en Tecnologias de las Comunicaciones e
Informatica (Gimatica) del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena. El trabajo
permitié identificar las funcionalidades principales requeridas por los grupos de quimica para gestionar y
visualizar informacion relacionada con el riesgo potencial de contaminantes de acuerdo con la actividad
productiva de la empresa. Esto con el fin de habilitar herramientas que contribuyan a la concientizacién de
la poblacién en general, con respecto a la magnitud del problema que se ha venido generando por la accion
de la industria en el medio ambiente. Como resultado del trabajo colaborativo se obtuvo el documento de
analisis y disefio del prototipo software que se quiere desarrollar, el lina con el objetivo principal del proyecto
de disefar un mapa interactivo, que permita a los usuarios acceder a informacion de las empresas de
Cartagena, que sea Util para el analisis del impacto ambiental que estas puedan generar. Es decir, informacién
de materias primas, procesos de produccién, productos, subproductos y residuos.

Entre los antecesdentes de este tipo de herramientas se pueden mencinar: el proyecto de la creacion de una
aplicacion webGlIS que permitia recopilar, analizar y mostrar datos de opiniones de la contaminacion visual
procedente de la ciudadania, basados en la necesidad de tener informacion precisa y en tiempo real del
exceso de publicidad exterior en los espacios urbano, este trabajo propone un enfoque cartografico diferente
a los tipicos simbolos de puntos o mapas de calor [12]. MapX, también un trabajo que consiste en una
plataforma de software de codigo abierto que brinda el acceso de datos espaciales acerca de los recursos
naturales y el medio ambiente, con el propésito principal de contribuir a la priorizacidon de inversiones y el
seguimiento de repercusiones [13]. De forma similar, se realizd un sistema de Infraestructura Nacional de
Datos Espaciales (NSDI) en Estados Unidos, que permite reunir datos geoespaciales de los ambitos
ecoldgicos, sociales, hidroldgicos y medioambientales, con el objetivo de que basados en los datos de la
web, se fomente la capacidad de la planificaciéon participativa y la integracion de la sostenibilidad en los
marcos de toma de decisiones [14].

Recientemente, en la provincia de Ascoli Piceno (Italia), se llevo a cabo una prueba piloto para evaluar el
rendimiento y las ventajas de una herramienta de SIG basada en la web para reunir, gestionar y almacenar
datos sobre las emisiones contaminantes de industrias, en esta plataforma se pueden consultar datos
medioambientales y representaciones SIG, ademas de descargar informes e ingresar nuevos datos [15]. Con
el objetivo de estimar los impactos ambientales de la pila de residuos de carbén e identificar los niveles de
contaminacién en Sdo Pedro da Cova (Oporto, Portugal), se cred6 un mapa de susceptibilidad de
contaminacion, una aplicacion webGIS que reuna toda la informacion adquirida que puede ser Util para la
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poblacién de la zona de estudio, para entidades publicas e investigadores [16]. Como referente nacional, en
la ciudad de Cucuta se desarrollaron mapas de intensidad y graficas de comportamiento para la medicion de
los niveles de material particulado en el aire, para ello, se utilizéd un dispositivo con sensores de temperatura,
humedad y GPS, por medio de una placa Raspberry Pi 3 b+, se adquieren los datos y se envia la informacion
a una base de datos, que mediante una aplicacién de escritorio suministra el acceso a la informacion de
manera grafica [17].

Los sistemas de informacion web tienen la particularidad de que tienen una amplia proyeccion y accesibilidad
todo el tiempo, a través del tiempo se han convertido en referentes para todos aquellos que buscan
informarse sobre instituciones, empresas, indices, entre otros [18]. Es por ello, que este trabajo presenta el
disefio del prototipo de software del mapa de contaminantes, tal como se ha descrito previamente. Para el
disefio del sistema se utilizd la metodologia RUP (Rational Unified Process) puesto que se ajustdé mejor a las
condiciones del contexto de desarrollo. Entre los principales resultados se obtuvo el disefio de las
funcionalidades del prototipo, asi como, el disefio de la interfaz de usuario.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se puso en practica una metodologia que tiene en cuenta cuatro
fases: i) Investigacion y analisis de la problematica, ii) Levantamiento de requerimientos, iii) Analisis de los
requerimientos levantados, iv) Disefio del sistema de informacion.

2.1.Investigacion y analisis de la problematica.

En busca de tener una perspectiva amplia de las necesidades del cliente y de la problematica
planteada. Se realizé una investigacion alrededor de las principales necesidades de los grupos de
quimica para crear conciencia frente a la problematica ambiental descrita previamente en la ciudad.

2.2.Levantamientos de requerimientos.

En esta fase se realizo el levantamiento de requerimientos, es decir, se analizaron y discutieron las
funcionalidades que requerian los diferentes actores para interactuar de manera satisfactoria con el
mapa de contaminantes. Para ello se utilizaron las metodologias, técnicas y herramientas propias del
desarrollo de software hasta la fase de analisis y disefio de software.

2.3.Anélisis de los requerimientos levantados.

En esta fase se analizan los requerimientos obtenidos en la fase anterior, se determiné su viabilidad
teniendo en cuenta factores como: tecnologias de desarrollo de software, usuario final, competencias
del equipo desarrollador, presupuesto, herramientas, hardware, entre otros. Esto hizo posible resolver
una serie de inconsistencia en las funcionalidades utilizadas por cada actor del sisetma.

2.4. Diserio del sistema de informacion.

Teniendo claros los requerimientos se realizé el disefio del sistema, haciendo uso de las distintas
metodologias y vistas creadas para tal fin, como lo son los diagramas UML (diagramas de clases,
diagramas de secuencia, de casos de uso, etc.), mockups de la interfaz grafica, entre otros. El disefio
logrado es la base para la fase Il del proyecto mapa de contaminantes.
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Investigacion y

Levantamiento Analisis de los Disefno del
analisis de la

problematica

de requerimientos
requerimientos levantados

sistema de
informacion

Figura 1. Fases de la metodologia

3. Resultados

3.1. Especificacion de Requisitos
A partir del diagrama de caso de uso (Figura 2), se identificaron los actores del sistema (Usuario
general, administrador y superadmin) y sus roles de accién de manera general y especifica. En las
tablas 1y 2, se describen de forma detallada los casos de uso, condiciones y excepciones de los
casos de uso y las acciones de los diferentes actores.

Diagrama de caso de uso

Sistema de informacion web para la gestion de

Cartagena
Visualizar datos de

Seleccionar empresa
Realizar sugerencia

Gestionar informacion de
usuario general

Usuario general

Uswario administrador

Gestionar
productos

Figura 2. Diagrama de casos de uso del prototipo
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3.2. Documentacion Casos de Usos

Tabla 1. Caso de uso: registro usuario general

REF_CU_01

Registrarse

actor
descripcion

Usuario general

El usu

ario entra al sistema de informacién y se registra

precondicién El usuario no debe estar registrado en el sistema.
secuencia paso | accion
normal 1 El usuario ingresa al sistema de informacion mediante la direccion web correspondiente
2 Se despliega la ventana principal del sistema con el formulario de inicio de sesion y un botén
de registrarse en el caso de que el usuario no esté registrado.
3 El usuario da click en la opcion registrarse.
4 Se despliega una nueva ventana con un formulario y los campos:
Nombres
e Apellidos
e Email
e Nivel académico
e Departamento
e Municipio
e Usuario
e Contrasefia
Para el registro de usuario, se habilita el botdn registrar y el botdn volver.
El usuario llena todos los datos en el formulario y le da click al botén registrar.
6 El sistema muestra un mensaje al usuario indicadndole que el registro se hizo de manera
exitosa.
post condicién El usuario queda registrado en el sistema, se muestra la pantalla de inicio de sesion.
excepciones paso | accién
4 En el caso de que el usuario desee cancelar el registro, debe dar click al botdn volver para
regresar a la ventana de inicio de sesion.
5 En caso de que falte algun dato en el formulario, el sistema mostrara un mensaje indicando
que todos los campos deben estar completos.
5 En caso de que el nombre usuario ingresado ya exista en el sistema, se mostrara un mensaje
indicando que el nombre de usuario ya existe.
Tabla 2. Caso de uso: acciones usuario administrador
REF_CU_02 Gestionar empresas — agregar empresa al sistema
actor Usuario administrador

descripcion

El usuario gestiona (agrega) una empresa en el sistema de informacion.

precondicién

El usuario debe estar registrado en el sistema y debe haber iniciado sesion.

secuencia
normal

paso | accion
Se muestra la ventana principal del sistema con un mapa geografico interactivo, donde se

1 visualizan las empresas actualmente registradas en el sistema (en caso de que las haya),
representadas mediante iconos.

5 El usuario da clic derecho en un punto en el mapa y se despliega un botén con la opcién
agregar empresa.

3 El usuario da clic en el botén agregar empresa y se despliega una ventana con un formulario

R. Solano et al, Ing-NOV'A, 2(2), Julio/ 2023, p. §9-108
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sencillo con los campos:
e Nombre
e Sector productivo
Un formulario para insertar uno o varios productos fabricados por la empresa. El cual consta
de:
un campo asociado a una lista de los productos registrados en el sistema
Una pequefia ventana con una lista de los productos que el usuario va insertando
Un boton agregar para insertar un producto
e Un botén eliminar para eliminar un producto
Un formulario para insertar una o varias materias primas utilizadas en la utilizacion de los
productos previamente seleccionadas registradas en el sistema (solo apareceran las
materias primas relacionadas con los productos insertados anteriormente). El cual consta de:
e Un campo asociado a una lista de materias primas registradas en el sistema
relacionadas con la lista de productos insertados.
e Una pequeia ventana con una lista las materias primas que el usuario va insertando
e Un botdn agregar para insertar una materia prima
e Un botdn eliminar para eliminar una materia prima
Una lista de residuos potenciales generados en base a las materias primas insertadas
anteriormente con los siguientes datos por cada residuo (la lista de residuos y su
informacién se genera de forma automatica).
e Nombre del residuo
e Lista de afectaciones potenciales a las fuentes hidricas
e Lista de afectaciones potenciales a la salud humana
Un botdn agregar
Un botén eliminar
Un boton limpiar todo
Un botdn regresar
El usuario llena todos los datos del formulario, inserta uno o mas productos, inserta una o

4 . . . . .
mas materias primas y le da click al botén agregar.
5 El sistema muestra un mensaje de confirmacién indicandole al usuario que la empresa se
registré de manera exitosa
post La empresa queda registrada en el sistema, se muestra la pagina principal del sistema con el mapa
condicion geografico y queda insertado un icono en el lugar que el usuario dio clic para agregar la empresa.

paso | accion
3 En el caso de que el usuario quiera cancelar el registro de la empresa dara clic al botén
cancelar o al botdn regresar.
En caso de que falte algun dato en el formulario, el sistema mostrara un mensaje indicando
que todos los campos deben estar completos.
En caso de que el usuario no encuentre un producto a insertar en la lista correspondiente
4 debera cancelar el registro y agregar el producto a la base de datos en la ventana
correspondiente.
En caso de que el usuario no encuentre una materia prima a insertar en la lista
4 correspondiente debera cancelar el registro y agregar la materia prima a la base de datos en
la ventana correspondiente.
En caso de que el usuario quiera limpiar los datos insertados en el formulario debe dar clic
en el botén limpiar todo
En el caso de que la empresa no se registre con éxito se mostrara un mensaje detallando el
error en el registro.

excepciones 4
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3.3. Andlisis y diserio

Modelos de objetos

En la Figura 3, se muestra el diagrama de clases, el cual presenta la relacién de las clases: Usuario,
UsuarioGeneral, SuperAdmin, Administrador, Sugerencia, Empresa, Producto, MateriaPrima y Residuo;
especifica las variables y acciones de cada una. Este diagrama es de gran utilidad para la posterior creacion

del codigo.
Diagrama de clases
Usuario
{> +nombreUsuari0<}
[ +contrasefia )
UsuarioGeneral Administrador
+nombres +nombres
+apellidos +direccion
+email SuperAdmin +email
+nivelAcademico +gestiona +gestiona +nivelAcademico
+departamento
+municipio . . ;
p +gestionarUsuarios() +gestionarEmpresas()
- +gestionarProductos()
+generarSugerencial() +gestionarMateriasPrimas()
+gestionarResiduos()
, +gestiona
= +
Sugerencia realiza
+sugerencia
+UsuarioGeneral: Residuo
usuario +gestiona P e
+Empresa: empresa . L
P P +afectacionFuenteHidrica
+afectacionSaludHumana
I +gradoAfectacion
Empresa Producto
+nombre +nombre -
. +utiliza
+Producto +MateriaPrima:
+sectorProductivo materiasPrimas
+Sugerencia: MateriaPrima
sugerencias +generan
+nombre 9
+Residuo: residuos
+produce

Modelos dinamicos

Figura 3. Diagrama de clases

Los diagramas de secuencia para el caso de uso de registro del usuario y de agregar empresa del
Administrador, se muestran en las figuras 4 y 5, respectivamente. En estos, se muestran las acciones
especificas de cada actor y las respuestas del sistema.
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Interaction Diagrama de secuencia - caso de uso - Usuario: Registrase

),

Ciudadano

Sistema Usuario

1: registrarse

4: ok

Y

2: ValidarDatos

3: agregarNuevoUsuario

A

A

Figura 4. Diagrama de secuencia caso de uso: registrarse, del Actor Usuario
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Interaction Diagrama de secuencia - caso de uso - Administrador : Agregar empresa J

Administrador Sistema

1: agregar empresa

]

I
I
I
I
I
I
I
i
1
1
1
|
!
|
|

2: fermulario(nombre, sector)

13 formulario(productos, materias primas,residuos)

5

4: datos(nombre, sector)

5: datos(productos, materias primas, residuos)

-.|_ __.[_.

6; verificar datos

L‘U

1V buscar productos

LU

9: buscar residuos

=

1_8: busca materias primas

10: nueva empresa(datos, productos, residuos,materias)

Empresa

Producto

Materia
Prima

|

Residuo

.Dij - -

Figura 5. Diagrama de secuencia caso de uso: agregar empresa, del Actor Administrador

Interfaz

A continuacion de la Figura 6 a la Figura 23, se muestra el disefio de los esquemas bases de cémo visualizaria

el usuario la pagina web en las diferentes acciones de los diferentes roles.
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Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones

wytiy
% ik -
& Imagen de referncia

P8

Inicio de Sesion

- )

| v]

\ ¢(Primera vez?... Regisirese /

Version del sistema - Tipo de licencia

Figura 6. Mockup inicio de sesion usuario general

() Nombre del Sistema

Acercade | Confacto | Ayuda | Terminos y condiciones

Titulo.......

Descripcion de la aplicacion

5
- - 8 £

-

/ Registro de Usuario ﬁ

Informaridn Personal

Nombres; | |

Apellidos; | |

E-mail | |

Nivel académico: | 7]

Lugar de residencia

Departamento: | 7]
Municipio: | 7|

Datos de sesion
Usuario: | |
Contrasefia: | |

\ Enviar Volver c..../

Version del sistema - Tipo de licencia

Figura 7. Mockup registro usuario general
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(O Nombre del Sistema

Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones

Figura 8. Mockup péagina principal usuario general

(O Nombre del Sistema ‘ Acercade | Cotacto_| Ayuda | Terminosycondicines

Figura 9. Mockup péagina principal — usuario general — menu usuario

(O Nombre del Sistema

Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones

Figura 10. Mockup péagina principal — usuario general — cambiar contrasefia
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(O Nombre del Sistema

Figura 12. Mockup pagina principal — usuario general — seleccionar empresa en el mapa — visualizar productos que
fabrica la empresa seleccionada

O Nombre del Sistema

Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones

Nombre Alias - Empresa
coordenadas

o)

Sector Productivo: Xxxx - xxxx
Productos que fabrica ({)

Materias Primas que Utiliza ({)
Residuos Potenciales ()

Buzén de sugerencias D

Figura 13. Mockup péagina principal — usuario general — seleccionar empresa en el mapa — visualizar materias primas
que utiliza la empresa seleccionada
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(O Nombre del Sistema

Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones

XXXX - XXXX

- XXXX

. | v 5 v ~
> - Nombre Alias - Empresa
o . coordenadas 0
aXed
P e \ 1 Industria
4.“3V 4 &~
J = Sector Productivo: Xxxx - xxxx
& R
/.r"' l C SNy . 3 Productos que fabrica (§)
\ :
& gt 10y Lista Residuos Materias Primas que Utiliza ()
N -

Residuos Potenciales @

Buzon de sugerencias @

Enviar

o it
version del sistema - licencia

Figura 14. Mockup pagina principal — usuario general — seleccionar empresa en el mapa — visualizar residuos que

produce la empresa seleccionada

O Nombre del Sistema Acercade | Contacto | Ayuda | Terminos y condiciones —_—
27 Bl '
» R P
S i Nombre Alias - Empresa 0
- Eglay o coordenadas
ST ;
P i 4 Industria
e N v
C o ¢ o
o P,z‘"
5 Sector Productivo: xxxx - xxux
Potenciales Afectaciones a
Fuentes Hidricas Productos que fabrica ({)
Grado 6 g "
Lista Residuos 2 ; i
S Al Materias Primas que Utiliza (¢)
R - R Bajo ] |<] moox-xmxx Residuos Potenciales ()
XXX - XXEX
Potenciales Afectaciones a la AN - XK
Salud Humana RN - XXER Buzon de sugerencias @
Grado 6
XKXX - XXXX Medio ‘:L
XKKX - XXKX Bajo U
'\\/% Rl =~
. e 3 3%
version del sistema - licencia

Figura 15. Mockup pégina principal — usuario general — seleccionar empresa en el mapa — visualizar residuos que
produce la empresa seleccionada — visualizar potenciales afectaciones de residuos

(O Nombre del Sistema

7

Mapa | Productos I Materias Primas | Residuos |,A/// [_

Cale 76

®

s i) 5
H
%
Cone 3 E
Cotes g
Sy A e, e 1y 7
e ouagora 30 25 )
2
< b 5
e " QL g 0‘}%
Tranavers. ws 2 i & %
‘-t"“ iy
i\ B,
version del sistema - licencia

Figura 16. Mockup pagina principal — usuario administrador

R. Solano et al, Ing-NOV'A, 2(2), Julio/ 2023, p. 89-108

102



N \/A Diserio de un mapa interactivo de contaminantes potenciales generados por empresas de la cindad de Cartagena

INVESTIGACION E INNOVACION EN INGENIERIA

(& Nombre del Sistema

Mapa I Productos I Materias Primas I Residuos | 2 | I

|

Calke 7%
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> A3 .
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Can,
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version del sistema - licencia

Figura 17. Mockup pagina principal — usuario Administrador — agregar empresa

() Nombre del sistema =
Mapa | Productus| Materias Primas | Residuos | @
— Agregar una empresa al sistema — Lista de residuos potenciales generados
y
Nombre: [ | residuo 1 U
Sector Productivo: [ 3o oomx | Afectaciones potenciales a las
fuentes hidricas
XXX -XXXXX 0
Productos que fabrica: [ X000 -XXXXX V] KXEX -XEXKX
productos agregados
XXHX -XXXEX
XXX -KEXXE egar : i
Afectaciones potenciales a
XXXX -KEXKX la salud humana
KX -XXEXX
XXX -XXXXX 0
XXX -XXXXX
r— Materias primas que utiliza
KNNX NNNNX XXX -KXEEX Tesiduo 2
XXKX -KXNKX XXX -KXNKX
XAXE XOKKX  XXKK -XUKKX ?ufectai:lgﬂjesl potenciales a las
XXKX -KXXNX XXX -KXNKX entes udricas
KNNX NNNNX XXX -KXEEX XXX -KXXKX 0
XXKX -KXXNX XXX -KXNKX XXX -KXXKX
KNNX NNNNX XXX -KXEEX
KNNX NNNNX XXX -KXEEX U
(CAgregar ) (Cancelar ) (Limpiar Todo) < :j

Figura 18. Mockup pagina principal — usuario administrador — ventana agregar empresa
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(O Nombre del Sistema

Mapa | Productos | Materias Primas | Residuos | s |

@

Calle 76

Nombre Alias - Empresa

coordenadas

> Sector productivo: XXXX - XXXX
Productos que fabrica ()

Materias primas que utiliza ()

Residuos potenciales ()

c ,,,’y"f oRagonal 33 Gestionar Empresa

version del sistema - licencia

Figura 19. Mockup pagina principal — usuario administrador — seleccionar empresa en el mapa y visualizar su

informacion.
() Nombre del sistema =
Mapa | Productos ‘ Materias Primas | Residuos | @
—  Informacion de empresa — Lista de residuos potenciales generados
Yy
Nombre: | | residuo 1 U
Sector Productivo: [ X -xiomx d Afectaciones potenciales a las
fuentes hidricas
XX -KXXKX 3
Productos que fabrica: [ X000 o000 7| LXK KKK
productos agregatos
XK -XXIRK
XXX -XEXXL (_Agregar ) . :
Agreg Afectaciones potenciales a
EXXX -XXXEX la salud humana
XXEX -KXXKX
XX -KXNKX sl
XXKX -KXXKX
~ Materias primas que utiliza
DI N0 XXX -XXKXX -
residuo 2
XXKX -KXXKX  XXXX -XXXXX
YEKK -KENKX  XUKE -XXNEX Afectaciones potenciales a las
NEEK -KENKX  XXEX -XXNEX fuentes hidricas
K UL\‘“ XX XXX XXX -XXEXX 0
O RXAER 300 -0 XXX -XXEXX
KNNK -KENRE xyny -KNNXX
HNNK -KXNRK Ny -XXNEE
-
(Modificar ) (Eliminar ) ("Cancelar ) (LimpiarTodo) <::[

Figura 20. Mockup pagina principal — usuario administrador — gestionar informacion de una empresa (modificar o

eliminar)
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() Nombre del sistema =
Mapa | Productos | Materias Primas | Residuos | @
—  Agregar un producto al sistema — Lista de productos registrados
XXHEX -KXXKEX - KXKEKX
Nombre: |
XXHEX -KXXKEX - KXKEKX
XXNEX -KEXKEX - KXKEXX
XXNEX -KEXKEX - KXKEXX
Materias primas que utiliza | 300X -x0mx i XEEKX -XXXEXE - KEXKKX
Materias primas agregadas AN -YNURRNK - IXXNKE
XXNEX -KEXKEX - XXKEXK
XXX -XEXXX
- FXXKY -XNAXXX - XANKE
XXX KKK
XXX -XEXXX
("cancelar ) (Limpiar Todo) (CAgregar ) (Modificar ) (_Eliminar ) <:|

Figura 21. Mockup pagina principal — usuario administrador — agregar productos

() Nombre del sistema

Mapa | Productos| Materias Primas | Residuos |

@

Apregar materias primas — Lista de materias primas

Nombre: | RN XN - KEENNE

RN XN - KEENNE

EXXXY -EXKXNE - KEENKE

Residuos generados | ~ |
XA -XAKANK - XEXNKX
r— Residuos agregados ———————— EXXKX -KXXXXX - KEXNKE
XN -XNHNK - XEXNKX
XXX -KXKKX RN -XEXANK - XXX
o
0t Agre KXKXX -XEXEXX - XEXXNX
S
HXHX -KXNEX

("Cancelar ) (Limpiar Todo)

(Agregar ) (Modificar ) (Eliminar ) <::|

Figura 22. Mockup pagina principal — usuario administrado — agregar materias primas
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(> Nombre del sistema

Mapa | Productos | Materias Primas ‘ Residuos @

Agregar residuos —  Lista de residuos registrados
Nombre: [ N X000 - OO0
HXXKX -KXXENX - XEENKE
XXXXX -XXXXXY - KXXXXX
Afectaciones potenciales a las HENKX -XXRKXX - KHEXKE
fuentes hidricas
JOEKKX -XXNNNX - KXENKK
l l XXXKY -KXKEEX - KXENKE
RN X0 8] EXEXK -XXXXNX - KXKEXX
XNXX -KXKE (_Agregar )
— HEXKX -KEXENX - KEENRE
Eliminar

Grado de afectacidn:

Afectaciones potenciales a
la salud humana

KUK -XEXEX )
XXX -KXXKK

Grado de afectacidn:

(Timplar Todo) (Agregar ) ((Modificar ) (Eliminar ) <:|

Figura 23. Mockup pégina principal — usuario administrador — agregar residuos

4. Conclusion

A partir del trabajo colaborativo realizado fue posible establecer las principales funcionalidades del prototipo
software para la visualizacién del mapa de contaminantes de la ciudad de Cartagena. Lo anterior teniendo
como base que una empresa, cualquiera que sea su actividad, consume insumos y materiales de manera
recurrente para cumplir con su operaciéon y produccién. De esta manera es posible mapear a nivel
documental, conociendo los materiales que consume, el potencial de riesgo que representa para la ciudad
los residuos resultantes del proceso productivo. Las caracteristicas e investigaciones realizadas alrededor de
los riesgos potenciales de cada material se constituyeron en la base para alimentar el sistema.

De esta forma se espera facilitar la comprension de la situacion actual en términos del impacto
medioambiental que ocasiona la operacién de un grupo de empresas en la ciudad y por sectores. En este
sentido, se obtuvo un documento de analisis y disefio, que proporciona las interfaces, clases, métodos y
demas informacién requerida para el desarrollo de prototipo de software. En las interfaces, las empresas son
correctamente representadas por etiquetas y colores que permitan diferenciar las distintas areas de la
industria. El motor de base de datos, integracion del mapa geografico, y demas tecnologias utilizadas en el
desarrollo de este sistema son de cddigo abierto.

Para el disefio y desarrollo del mapa de contaminantes se consideraron los requisitos del cliente, sin embargo,
teniendo en cuenta que el proceso de desarrollo de software no es estatico se debe aclarar que, estas
funcionalidades pueden variar con el tiempo y que el éxito de laimplementacion del mapa de contaminantes
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radica en la continuidad del trabajo colaborativo entre los grupos participantes, aportando su experticia en
el campo correspondiente y la continua busqueda y alimentacion de la informacion en el aplicativo.
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