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Information management system for hydrocarbon
spillage control at the Port of Moa

Abstract: This work presents a web application designed to record hydrocarbon
spillages that occur at the Port of Moa for ensuring information availability and
reliability. The methods of investigation used include: analysis and synthesis; the
historic and logic method as well as bibliographical and material reviews and
interviews. The application is designed to visualize on the map where spillages take
place in addition to indicate the amounts and volumes of hydrocarbon spills per
year.

Key words: Information management; hydrocarbon spillage; web application.
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Introduccion

En la actualidad los hidrocarburos son la principal fuente de energia utilizada en el
mundo. La explotacidn y posterior transporte de los hidrocarburos constituyen una de
las principales causas de contaminacion del medio ambiente. Debido a los grandes
voliumenes que se manejan en la industria petrolera los derrames, tanto en tierra como
en el agua, son inevitables. Al ocurrir un derrame se genera un volumen de
informacién muy importante ya que a partir de esta es que las organizaciones
implicadas toman las medidas necesarias para controlar el incidente, por lo tanto, el
como se gestiona esa informacion se convierte en un proceso de vital importancia ya

que incide en la toma de decisiones.

La necesidad de que el flujo de la informacion generada por el derrame se acelere
impulsa a un mayor uso de las TIC dadas las ventajas que estas proporcionan, como la

digitalizacion de los sistemas de gestion de informacion.

La digitalizacién proporciona una mayor gestion y control efectivo de la informacion por
parte de la empresa, facilita que la informacidon se comparta y se aproveche de forma
mas eficiente, asimismo genera una productividad y valor afiadido originados por el
rapido acceso a la informacidon dentro de la empresa y su posterior distribucion, sin

necesidad de trasladar los documentos.

Un proceso tan importante como el de gestiéon de informacion de derrames de
hidrocarburos, tanto en tierra como en la bahia, de la empresa Puerto Moa se maneja
de forma deficiente, de manera que no se garantiza la disponibilidad y fiabilidad de la
informacién generada, lo que propicia la necesidad de una mayor informatizacion del
actual sistema de gestion de informacion sobre derrames de hidrocarburos en el puerto
de Moa.

El especialista de medio ambiente se encarga de redactar el reporte de incidencia
ambiental de forma manual, el cual presenta a los dirigentes de Puerto Moa y luego es
enviado al Centro de Investigacion y Tecnologia del Medio Ambiente (CITMA)
provincial. Dicho reporte se redacta cumpliendo con pardmetros establecidos por la
empresa, pero la informacién expuesta no cumple con los requisitos necesarios para el
Sistema Informativo Derrame de Hidrocarburo exigido por el Ministerio de Energia y

Minas.
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En el trabajo se desarrolla una aplicacion web que mejore la eficiencia del actual
sistema de gestion de informacidén para documentar los derrames de hidrocarburos en
el puerto de Moa de forma que favorezca la disponibilidad y fiabilidad de los

reportes que establecen las normas para el registro de sucesos de este tipo.

Sistemas informaticos vinculados a la gestion de derrames de hidrocarburos

Existen sistemas que permiten gestionar este tipo de informacién, como el Oil Map, el
cual permite modelar un derrame, predecir las posibles areas afectadas por el
hidrocarburo derramado, proporciona el recorrido marcha atras con la finalidad de
averiguar dénde inicié el derrame y permite valorar el impacto del derrame. También
esta el Oil Map Deep, que permite una rapida prediccion del movimiento del derrame
en aguas, permite estimar el tamafo de las particulas de petréleo y hereda todas las
funcionalidades del Qil Map. Ambos softwares no se pueden utilizar en Cuba debido a
que emplean informacion almacenada en servidores a los cuales no es posible acceder.

En el ambito nacional no se encontrd ninguna investigacién similar.

Herramientas y tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web

Aplicaciones web

Con la llegada de la web 2.0, propiciada por el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones y los nuevos retos de Internet, se abre paso una
nueva idea en la concepcidon del software orientado a servicios o SaaS (acorde a sus
siglas en inglés). SaaS es un modelo de distribucién del software que proporciona a los
clientes el acceso al mismo a través de la red (generalmente Internet), de manera que
les libra del mantenimiento de las aplicaciones, de operaciones técnicas y de soporte.
Las aplicaciones distribuidas en la modalidad SaaS pueden llegar a cualquier tipo de
empresa sin importar su tamafio o su ubicacion geografica. Se trata de un modelo que
une el producto (software) al servicio, para dotar a las empresas de una solucion

completa que permita optimizar sus costes y sus recursos.

Servidores para aplicaciones web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en una computadora
manteniéndose a la espera de peticiones de ejecucién que le hard un cliente o un

usuario de Internet. El servidor web se encarga de contestar a estas peticiones de una
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forma adecuada entregando como resultado una pagina web o informacién de todo

tipo de acuerdo a los comandos solicitados.

Apache (version 2.2.2)

Apache es un software (libre) servidor HTTP de cdédigo abierto para plataformas Unix
(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo
HTTP y la nocién de sitio virtual. Cuando comenzd su desarrollo en 1995 se basd
inicialmente en cédigo del popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por
completo. Su nombre se debe a que originalmente Apache consistia solamente en un
conjunto de parches a aplicar al servidor NCSA. Era, en inglés, a patchy server (un

servidor parcheado).

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (HTTP) de la Apache
Software Fundation. Presenta, entre otras caracteristicas, mensajes de error altamente
configurables, bases de datos de autenticacién y negociado de contenido, pero fue
criticado por la falta de una interfaz grafica que ayude en su configuracidon. Apache
tiene amplia aceptacién en la red, es el servidor HTTP mas usado, siendo el servidor
HTTP del 70 % de los sitios web en el mundo y continla creciendo aun su cuota de
mercado (estadisticas histéricas y de uso diario proporcionadas por Netcraft) (Apache
OpenOffice, 2013).

Lenguaje de programacion PHP (del lado del servidor)

Es el lenguaje lider del mundo Open Source y uno de los mas potentes, estables vy
seguros. Ofrece un gran numero de herramientas y funciones que hasta el
programador menos experimentado no tendra problemas en comprender. Hoy en dia
son muchos los sitios que han decidido migrar a PHP dado su excelente performance
en conjunto con la base de datos MySQL. PHP nacié como un lenguaje sencillo para
paginas personales (de ahi sus siglas en inglés Personal Home Page) y en muy poco
tiempo se convirtié en una de las tecnologias mas utilizadas en la web. PHP trae una
gran cantidad de funciones predefinidas para trabajar con las tecnologias mas
comunes como Apache, MySQL, Oracle, ODBC, PDF, GZip, etc. Todo esto hace que
programar cualquier tipo de aplicacion sea muy sencillo. PHP es un lenguaje
interpretado de propdsito general, ampliamente usado y que esta disenado

especialmente para desarrollo web y puede ser incrustado dentro de cédigo HTML.
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Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en PHP como su
entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoria de
los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo

alguno (Hernan, 2006).

Lenguajes de programacion JavaScript (del lado del navegador)

JavaScript es un lenguaje interpretado, multiplataforma, orientado a eventos con
manejo de objetos, cuyo cddigo se incluye directamente en el mismo documento,
usado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor en paginas HTML.
Originalmente denominado Live Script, fue introducido por Netscape. Poco tiempo
después aparece el VBScript (Visual Basic Script) de Microsoft, un buen competidor.
Hasta entonces ya se usaba HTML y Java, pero la aparicién del JavaScript produjo una
importante revolucién, ya que dio al usuario la posibilidad de crear aplicaciones
"online", es decir, modificar paginas web en tiempo real, sin usar CGI's. (Common
Gateway Interface) (Garrido & Risco, 1998).

Ext JS (version 3.3.0)

Ext JS es una libreria de JavaScript construida para el desarrollo veloz de aplicaciones
web para los diferentes tipos de navegadores actuales, usando técnicas como Ajax,
DHTML y manipulacion del DOM (Jauregui, 2010).

OpenLayers (version 2.10)

OpenLayers es una libreria de JavaScript para la visualizacion de mapas en el
navegador, altamente extensible, que sirve como la base de todas las interfaces de
mapeo web, accede a los datos a través de estandares de la industria, dejandola libre

de dependencias de servidor, es liberado bajo una licencia estilo BSD (Fee, 2011).

Estilo arquitectonico

Los sistemas o arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos que aparecen con
mayor frecuencia mencionados como categorias mayores del catdlogo o por el
contrario, como una de las posibles imagenes de algun estilo envolvente. Definen el

estilo en capas como una organizacién jerarquica tal que cada capa proporciona
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servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones de la

inmediatamente inferior.

La arquitectura por capas es un estilo de arquitectura en la que el objetivo primordial
es la separacion de la logica de negocio de la légica de disefio, un ejemplo basico es
separar la capa de datos, de la capa de presentacién al usuario. La ventaja principal de
este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso de
algun cambio, solo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar el codigo mezclado.
Permite distribuir el trabajo de creacidon de una aplicacién por niveles, de este modo,
cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de los niveles, simplemente

es necesario conocer las API que existen entre niveles (Vargas, 2007).

El diseno de sistemas informaticos suele usar las arquitecturas multinivel o
programacion por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una mision
simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse

con facilidad en caso de que las necesidades aumenten).

Framework de desarrollo web

En general, con el término framework nos estamos refiriendo a una estructura de
software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo de una aplicacién. Un framework se puede considerar como una aplicacion
genérica incompleta y configurable a la que se le puede afiadir las Ultimas piezas para
construir una aplicacién concreta. Entre los objetivos principales de un framework se
encuentran acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover
buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Un framework web es un
conjunto de componentes (por ejemplo, clases en Java y descriptores y archivos de
configuracién en XML) que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el
desarrollo de sistemas web. El propédsito de un framework es ayudar y facilitar el
proceso de desarrollo de aplicaciones. Debe permitir desarrollar la aplicacion rapido y
facilmente y debe resultar en una aplicacion superior finalizada. Los frameworks son
importantes en todas las fases de desarrollo, desde el disefio hasta el desarrollo y

quizéd mas en el mantenimiento continuo (Naula, 2010).
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Metodologia XP

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y

donde existe un alto riesgo técnico (Beck & Fowler, 2000).

Desarrollo de las iteraciones

Durante la fase planificacién y diseno fueron detalladas las historias de usuario (HU)
correspondientes a cada una de las iteraciones a desarrollar, teniendo en cuenta las

prioridades y restricciones de tiempo, previstas por el cliente.

Tareas de ingenieria por historia de usuario

Las HU se descomponen en tareas de programacion o de ingenieria, y a su vez, estas
son asignadas al equipo de desarrollo para su implementacidn. Las tareas no tienen
que ser entendidas necesariamente por el cliente, pues las mismas solo son utilizadas
por los miembros del equipo de desarrollo, por lo que pueden ser escritas en lenguaje

técnico. Estas se representan mediante las tarjetas de tareas.

Tabla 1. Distribucion de tareas por cada historia de usuarios

Historias de Usuario Tarea de ingenieria

Gestionar entidad responsable Insertar entidad responsable

Modificar entidad responsable

Mostrar entidad responsable

Gestionar derrame Insertar derrame

Modificar derrame

Mostrar derrame

Eliminar derrame

Gestionar reporte de derrame Insertar reporte de derrame

Modificar reporte de derrame

Mostrar reporte de derrame

Eliminar reporte de derrame

Gestionar reporte de incidente Insertar reporte de incidente

Modificar reporte de incidente

Mostrar reporte de incidente

Eliminar reporte de incidente
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Insertar informe final

Gestionar informe final Modificar informe final

Mostrar informe final

Eliminar informe final

Gestionar cuenta de usuario Insertar cuenta de usuario

Modificar cuenta de usuario

Mostrar cuenta de usuario

Eliminar cuenta de usuario

Autenticar usuario Insertar los datos para entrar al sistema
(nombre de usuario y contrasefia)

Mostrar derrame en un mapa Mostrar en un mapa del puerto los derrames
ocurridos

Graficar cantidad de derrames de | Mostrar en una grafica la cantidad de

hidrocarburos ocurridos en un afio derrames ocurridos en un afio

Graficar el volumen de hidrocarburo | Mostrar en una grafica la cantidad de

derramado en un afio hidrocarburo derramado en un afio

Tabla 2. Historias de Usuarios incluidas por iteracion

Iteracién | Orden de implementacidn por historias de usuario Semanas

1 Gestionar entidad responsable 1

Gestionar derrame

2 Gestionar reporte de derrame

Gestionar reporte de incidente

Gestionar informe final

Gestionar cuenta de usuario

3 Autenticar usuario

Mostrar los derrames de hidrocarburos en un mapa

Graficar cantidad de derrames de hidrocarburos ocurridos en un ano

NI I I I

Graficar volumen de hidrocarburo derramado en un afio

Prueba

En la metodologia XP las pruebas permiten la comprobacion continua del codigo. El
desarrollo constante de las pruebas da lugar a que se desarrolle un software con
mayor calidad dando una mayor seguridad de lo que se esta haciendo, dividiendo las
pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el cddigo y disenada
por los programadores, y las pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas a
evaluar si al final de una iteracion se consiguié la funcionalidad requerida disefiada por

el cliente.

Prueba de aceptacion

En esta planilla se escriben las pruebas ejecutadas segun la historia de usuario
seleccionada para realizar la comprobacion y validar las funcionalidades del sistema, vy
de esta forma saber si estd apto para ser entregado. A continuacién se muestran

pruebas de aceptacidn de las historias de usuarios.
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Prueba de aceptacion para la HU: Autenticar Usuario

HU: Autenticar Usuario.

Nombre: Prueba para comprobar la Autentificacion de Usuario.

Descripcion: Validacion de entrada de datos de los usuarios.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe escribir su nombre de usuario y contrasena.

Entrada / Pasos de ejecucion: El usuario escribe su nombre de usuario y contrasefia y luego da
clic en el boton Aceptar.

Resultado esperado:

-Si el usuario tiene acceso a la aplicacion e inserta correctamente sus datos accedera sin
problemas al sistema.

Se produce un error en caso de que:

-Se inserten los datos de un usuario o contrasefia no valida para el sistema.

-Se dé clic en el boton Aceptar y los campos estén vacios.

Resultados

Se obtiene como resultado un producto informatico capaz de gestionar la informacién

gue se necesita cuando ocurre un derrame de hidrocarburo en la empresa Puerto Moa.
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Figura 1. Formulario de entrada de datos de un derrame.
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Figura 3. Localizacién del derrame en el mapa.

Estudio de factibilidad

En la actualidad es muy importante realizar un estudio de factibilidad antes de
empezar a desarrollar un proyecto. En general, ningln producto informatico esta
exento de riesgos durante la concepcion del proyecto. Por tanto, es necesario

minimizar recursos humanos, materiales y financieros; de ahi que es de vital
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importancia estimar la relacion costo-beneficio, asi como el esfuerzo, capital humano y

el tiempo de desarrollo que se emplea en la ejecucién de estos.
Evaluacion Costo-Beneficio

Esta metodologia plantea que la conveniencia de la ejecucién de un proyecto se

determina por la observacién conjunta de dos factores:

El costo, que involucra la implementacion de la solucidon informatica, adquisicion y

puesta en marcha del sistema hardware/software y los costos de operacidon asociados.

-La efectividad, que se entiende como la capacidad del proyecto para satisfacer la
necesidad, solucionar el problema o lograr el objetivo para el cual se ideo, es decir, un
proyecto serd mas o menos efectivo con relacion al mayor o menor cumplimiento que
alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo por unidad de cumplimiento del
objetivo). El desarrollo de un producto informatico siempre tiene un costo. Este puede
estar justificado por los beneficios tanto tangibles como intangibles que origina el
mismo. En este proceso se necesita de una seleccién adecuada de los elementos mas

convenientes para su evaluacion.
Efectos economicos

-Efectos directos
-Efectos indirectos
-Efectos externos

-Intangibles
Efectos directos
Positivos:

-Se agilizara el proceso de obtencidon del informe final y de los reportes de derrames y
de incidentes ambientales.

-Se facilitara el proceso de impresion de reportes y del informe final.

-El proceso de cualquier tipo de busqueda que se desee realizar serd de manera

sencilla y personalizada.
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-El sistema es compatible con todos los navegadores mas usados en la actualidad

(Mozilla Firefox, Google Chrome).

Negativos:

-El sistema no es compatible con el navegador Internet Explorer.

Efectos indirectos

Los efectos econdmicos observados que pudieran repercutir sobre otros mercados no
son perceptibles, aunque este proyecto no estd construido con la finalidad de

comercializarse.

Efectos externos

Se obtuvo un producto que le facilitard al especialista de medio ambiente en el puerto
de Moa la gestién de informacion sobre derrames de hidrocarburo, beneficiar la
disponibilidad y fiabilidad de los reportes e informes y que estos cumplan con lo

establecido por el Ministerio de Energia y Minas.

Intangibles

En la valoracion econdmica siempre hay elementos como perjuicio o beneficio, pero al
momento de ponderar en unidades monetarias esto resulta dificil o practicamente

imposible.

Elementos para identificar los costos y beneficios del proyecto

Para la identificacion de los costos y beneficios del proyecto que son pertinentes para
su evaluacion es necesario definir una situacién base o situacion sin proyecto; la
comparacion de lo que sucede con proyecto versus lo que hubiera sucedido sin

proyecto definira los costos y beneficios pertinentes del mismo.

Estos escenarios resultan ser una herramienta determinante, puesto que ayudan en

gran medida en la definicion de los elementos necesarios para la evaluacién.
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Situacion sin proyecto

El especialista de medio ambiente en el puerto de Moa, cuando ocurre un derrame,
redacta un reporte de incidente ambiental y luego lo presenta a la direccion de la
empresa y envia al CITMA provincial, el cual es redactado cumpliendo los requisitos
establecidos por la empresa. En dicho reporte la informacidon expuesta es escasa y no
cumple con los requisitos establecidos para este tipo de documento por parte del
Ministerio de Energia y Minas. El sistema actual de gestion de informacién sobre
derrames de hidrocarburo no garantiza la disponibilidad y fiabilidad del reporte de

incidente.

Situacién con proyecto

Se cuenta con un sistema que agiliza la gestién de la informacidon sobre derrames de
hidrocarburo, garantiza la disponibilidad y fiabilidad de los reportes de incidentes
ambientales, ademas de incorporar los reportes de derrame e informe final exigidos
por el Ministerio de Energia y Minas. El sistema facilita visualizar en un mapa los
derrames ocurridos y muestra mediante graficas informacién tan importante como la

cantidad de derrames y el volumen de hidrocarburo derramado por afio.

El anadlisis de factibilidad econdmica identifica los costos y beneficios asociados con el

proyecto. El mismo incluye cuatro categorias:

-Costo de desarrollo
-Costos operacionales
-Beneficios tangibles

-Beneficios intangibles

Los principales factores a considerar para el célculo de los costos son los relacionados
al personal, hardware y software, los que se pueden calcular de diversas maneras, que

muchas veces se limitan al buen criterio y a la experiencia.

Para determinar el costo econdmico del proyecto se desglosaron los costos en moneda

libremente convertible y en moneda nacional.

106



Ciencia & Futuro V. 4 No. 1 Afio 2014 ISSN 2306-823X

Tabla 3. Costos en moneda libremente convertible. Ficha de costo

Costos moneda libremente convertible Precio($)
Costos directos

Compra de equipos de computo 0,00
Alguiler de equipos de computo 0,00
Compra de licencia de software 0,00
Depreciacién de equipos 25,00
Materiales directos 0,00
Subtotal 25,00

Costos Indirectos
Formacién del personal que elabora el proyecto | 0,00

Gastos en llamadas 0,00
Gastos para el mantenimiento del centro 0,00
Know How 0,00
Gastos en representacion 0,00

Subtotal 0,00

Gastos de distribucion y ventas

Participacion en ferias o exposiciones 0,00
Gastos en transportacion 0,00
Compra de materiales de propaganda 0,00

Subtotal 0,00

Tabla 4. Costos en moneda nacional. Ficha de Costo.

Costos moneda nacional Precio($)
Costos directos

Salario del personal que laborara en el proyecto 100,00
12,5% del total de gastos por salarios se dedica a la seguridad social | 0,00
9,09% de salario total, por concepto de vacaciones a acumular 0,00
Gastos administrativos 0,00
Subtotal 100,00
Costos Indirectos

Know How 0,00
Subtotal 0,00
Total 100,00

La evaluacion econdmica se efectia conjuntamente con la que se puede llamar
evaluacion técnica del proyecto, que consiste en cerciorar la factibilidad técnica del

mismo. En el analisis de la factibilidad técnica del proyecto se pudo apreciar que:

-Se cuenta con hardware mayor a los requisitos minimos.
-Se cuenta con la disponibilidad de software.

-Se llega a la conclusion de que el proyecto es factible técnicamente.

Normalmente no se encuentran problemas en relacion con el mercado o la tecnologia
disponible que se empleara en la fabricacion del producto; por tanto la decision de
inversion casi siempre recae en la evaluacion econdmica. Los costos de los proyectos
de informatica son relativamente simples de cuantificar, no asi los beneficios, que se

presentan como ahorro de costos con respecto a la situacion base.
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Beneficios tangibles

Los beneficios tangibles son los ingresos adicionales y/o reduccion de costo que el
nuevo sistema proveera. Debido a que este proyecto no es construido con el propdsito
de comercializarse, no se posee ingresos perceptibles, no asi la reducciéon de costos,

pues el sistema proveera mejoras en la gestidén de informacion.

Estos elementos son de muy dificil cuantificacién, por lo que en esta investigacion se

consideran solo como intangibles.

La técnica seleccionada para evaluar la factibilidad del proyecto es la metodologia
costo-efectividad. Dentro de la misma, la técnica de punto de equilibrio aplicable a
proyectos, donde los beneficios tangibles no son evidentes, el analisis se basa
exclusivamente en los costos. Para esta técnica es imprescindible definir una variable

discreta que haga variar los costos.

Teniendo en cuenta que el costo para este proyecto es despreciable, tomaremos como
costo el tiempo en minutos empleados para resolver la gestion académica, y la variable

seria la complejidad de las pruebas que se realizan durante este proceso.

Valores de la variable (solucién manual)

-Crear reporte de incidente ambiental (10 min).

Valores de la variable (solucién con el sistema)

-Crear reporte de incidente ambiental (2 min).
-Crear reporte de derrame de hidrocarburo (2 min).

-Crear informe final (2 min).

| Manual

W Proyecta

2

o
Crear Reporte de Crear Reparte de Crear Informe Final

Incidente Derrame

Figura 4. Grafica de solucién sin el producto y solucion con el producto.
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Teniendo en cuenta los resultados reflejados en la grafica, en cuanto al punto de
equilibrio, queda demostrada la factibilidad del sistema evidenciado por la relacion
entre la complejidad del problema (cantidad de variables) y el tiempo que demora la

solucion del mismo de forma manual y automatizada.

Conclusiones

Las herramientas mas adecuadas para el desarrollo de la aplicacién web son: como
framework de desarrollo se utilizaron Ext JS y OpenlLayers, como gestor de base de
datos se utilizd PostgreSQL, como servidor de mapas se empled Geoserver, como

lenguajes de programacion se emplearon PHP, HTML y JavaScript.

Los efectos econdmicos, los beneficios y costos intangibles y el calculo del costo de
ejecucion del proyecto mediante la ficha de costo fueron de 25.00 CUC y 100.00 CUP

por mes, lo que demuestra la factibilidad del proyecto.
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