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Resumen

La presente investigacion que lleva por nombre “Sistema informatico para el calculo de la Huella
Ecoldgica e Hidrica, como indicadores de un desarrollo sostenible”, se realiza con el objetivo de
crear un software que agilice el calculo y posterior analisis de los indicadores de desarrollo

sostenible Huella Ecolégica y Huella Hidrica.

Las politicas de desarrollo econémico de los modelos capitalistas son insostenibles; un planeta
limitado no puede suministrar indefinidamente los recursos que esta clase de explotacion exige.
Se ha impuesto la idea de un cambio de modelo econdémico con el fin de avanzar hacia un
desarrollo real, que permita la mejora de las condiciones de vida, pero compatible con una
explotaciéon racional del planeta que cuide el ambiente. La Huella Ecolégica es un método de
medicion que analiza las demandas de la humanidad sobre la biosfera comparando esta con la

capacidad regenerativa del planeta.

El trabajo se desarrollé bajo la concepcion de un sistema que automatice las distintas
metodologias para el célculo de la Huella Ecoldgica, que en la actualidad se aplican de forma
manual en las investigaciones. El mismo permitird una mayor eficacia y fiabilidad de los

trabajos, a la vez que facilitara el analisis y manejo de la informacion arrojada.

El sistema informatico dara la posibilidad de calcular la Huella Ecolégica en tres variantes: para

paises y ciudades, para productos y servicios y en su variante personal; y la Huella Hidrica.

Se realiza la programacion del sistema portable sobre la herramienta de trabajo QT, usando
lenguaje C++, seleccionando como gestor de bases de datos SQLite para el almacenamiento de

la informacion y para modelar el analisis y disefio de la aplicacion la metodologia RUP.
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Introduccion

Introduccion

Las politicas de desarrollo econdmico basado en la maxima produccion, el
consumo, la explotacion ilimitada de recursos y el beneficio como Unico criterio de
la buena marcha econdémica es insostenible; un planeta limitado no puede
suministrar indefinidamente los recursos que esta explotacion exigiria. Por esto se
ha impuesto la idea de que hay que ir a un desarrollo real, que permita la mejora
de las condiciones de vida, pero compatible con una explotacion racional del
planeta que cuide el ambiente: El llamado desarrollo sostenible; implica un reto
para la economia en la busqueda de nuevos indicadores que reflejen el proceso
de sostenibilidad. La Huella Ecoldgica es un indicador de economia ecolégica
que calcula el consumismo, definido como «el area de territorio ecolégicamente
productivo (cultivos, pastos, bosques 0 ecosistemas acuaticos) necesaria para
producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacién dada con un modo de vida especifico de forma indefinida». Su objetivo
fundamental consiste en evaluar el impacto sobre el planeta de un determinado
modo o forma de vida y, consecuentemente, su grado de sostenibilidad. Este
indicador tiene la importancia, de que nos ayuda a comprender como afecta
nuestro modo de vida a la naturaleza y a establecer los verdaderos costes del
concepto de desarrollo, permitiendo ver muchos impactos que los indicadores
tradicionales no reflejan. El andlisis de la Huella Ecologica, proporciona una
herramienta para la interpretacion ecoldgica de hoy y permite trazar politicas para
disminuir la carga ecoldgica de la humanidad. Es posible asegurar el bienestar
humano con el patrimonio ecoldgico que tomamos prestados de nuestros hijos y la

huella nos indica si caminamos en buena direccion.

También como indicador de economia ecolégica se encuentra la Huella Hidrica
que no es mas que un indicador de uso del agua que considera tanto el uso
directo como indirecto de un consumidor o productor. La huella hidrica de un

individuo, comunidad o comercio se define como el volumen total de agua dulce
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que se utiliza para producir los bienes y servicios consumidos por un individuo o
comunidad, asi como el uso provocado por el comercio.

El célculo de la Huella Ecol6égica y la Huella Hidrica revela también los
intercambios implicados por el comercio entre las naciones, lo que permite a los
gobiernos de éstas y a sus agencias evaluar los riesgos que pudieran presentarse
y formular mejores estrategias al respecto. El calculo de estos indicadores es
posible hacerlo a nivel mundial para estimar la huella de naciones, regiones,
ciudades, familias, individuos, productos o servicios, existiendo una amplia
literatura actual sobre reportes de huellas de paises y ciudades de todo el planeta,
lo cual nos permite tener un indice de comparacion de los diferentes modelos de

desarrollo.

Situacion Problematica

El célculo de la Huella Ecoldgica, ya sea en su variante personal, para paises y
ciudades, o para productos y servicios, y el calculo de la Huella Hidrica conlleva
un conjunto de férmulas matematicas, implicadas con variables propias de dichas
operaciones, lo cual dificulta el célculo de las mismas y se corre el riesgo de
obtener valores erroneos. Ademas para el analisis del comportamiento de la huella
de un periodo de tiempo a otro, y como se comportan las diferentes subhuellas, se
necesita informacion tabulada que permita al investigador realizar un buen andlisis

de la informacion recopilada.

No se tiene conocimiento de ningun sistema que permita calcular la huella
ecologica e hidrica, las investigaciones realizadas en Cienfuegos han tenido que
ser calculadas por Microsoft Excel. Un software creado con el fin de ayudar en
investigaciones para un desarrollo sostenible debe tener las siguientes

funcionalidades:

e Calculo de la Huella Ecolégica en su variante personal, para paises y
ciudades y para productos y servicios.
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e Calculo de la Huella Hidrica.

e Calculo de la Huella Ecologica en parametros economicos.

e Dar resultados gréficos de las distintas huellas calculadas con el fin de
establecer comparaciones, asi como graficar las diferentes subhuellas para
establecer una evaluacién del comportamiento de cada una.

El problema a resolver que se define es el siguiente: La Huella Ecolégica hoy en
dia constituye uno de los principales indicadores de desarrollo sostenible a nivel
personal, territorial y corporativo y su determinaciéon conlleva toda una serie de
procesamiento de datos y calculos matematicos que actualmente en el pais se
hacen de forma manual lo cual atenta contra la fiabilidad y eficacia de estos
procedimientos metodologicos. Se plantea como problema cientifico: ¢Es
posible la construccion de un software libre para la determinacién de la Huella

Ecologica y la Huella Hidrica adaptado a las condiciones en Cuba?

Para la realizacion de este trabajo se enmarca como objeto de estudio la
investigacién de los métodos y variantes que pueden ser utilizados para el calculo
de la Huella Ecol6gica y de la Huella Hidrica y el campo de accion es la gestién
de la informacion relacionada con los indicadores de desarrollo sostenible Huella

Ecolégica y Huella Hidrica.

Considerando el analisis del problema se puede definir como idea a defender: si
se automatiza las determinaciones de la Huella Ecolégica e Hidrica mediante la
construccion de un software libre se podra aumentar la fiabilidad y eficacia de
estos procedimientos lo cual a su vez ayudaria a la extensién de dichos céalculos al

andlisis del desarrollo sostenible del pais.
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Objetivos Generales

“Desarrollar un sistema informatico que calcule y tabule la informacion referente a

los indicadores de desarrollo sostenible Huella Ecolégica y Huella Hidrica.”

Objetivos Especificos

* Analizar los elementos que seran automatizados.
* Implementar la aplicacion cumpliendo con los requerimientos del cliente.

* Validar el sistema informético en un periodo de un mes.

Tareas para el Cumplimiento de los Objetivos Especificos

e Estudio de los fundamentos teoricos y practicos referentes al calculo de la
Huella ecoldgica y la Huella Hidrica.

e Estudio de las metodologias, tendencias y tecnologias actuales que puedan
resultar aplicables.

e Investigacion de sistemas existentes automatizados vinculados al problema.

e Disefio de la Base de Datos.

e Disefio de la interfaz grafica de la aplicacién propuesta.

e Puesta a punto del sistema informético propuesto.

e Confeccidon de una ayuda detallada del sistema.

e Documentacion del sistema.

e Disefio de la encuesta para la validacion.

e Desarrollo de la encuesta.

El aporte préctico del trabajo es la obtencién de un sistema informatico que
facilite la gestion de la informacion en el Célculo de la Huella Ecoldgica y la Huella

Hidrica, permitiendo mayor eficacia y fiabilidad en estos procesos.
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Resumen capitular:

Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica. Recoge los conceptos que se necesitan

dominar para explicar en detalles cdmo surge y de qué se encarga el presente
trabajo. Se describe el objeto de estudio, sistemas existentes vinculados al campo
de accion, se especifican los detalles de la construccion de la herramienta y la
propuesta del sistema. También incluye una descripcion del lenguaje a utilizar
para la implementacion del sistema; la herramienta utilizada para disefiar la
interfaz grafica; y el sistema de gestion de Bases de Datos. También se propone la
metodologia que se utilizara para realizar el andlisis y disefio del sistema vy el
lenguaje para modelar, construir y documentar los elementos que conforman el

software.

Capitulo 2: Descripcion y Construccion de la solucién propuesta. Se describe el

modelo del negocio, el entorno de trabajo en que se desarrolla el sistema,
mostrando el caso de uso, el diagrama de actividad, diagrama de clase del modelo
de objeto, requerimientos funcionales y no funcionales, descripcion del sistema
propuesto y los casos de uso del sistema. Se plantean los detalles relacionados
con el disefio del sistema que se propone, se utilizan para su modelado los
diagramas de interaccion y el disefio de la base de datos, se describe el
tratamiento de errores, la concepcion de la ayuda general y estdndares de
codificacion. También se especifican principios tenidos en cuenta para la
implementacion y disefio de interfaz de la herramienta propuesta. Asi como el

modelo de despliegue y de implementacion.

Capitulo 3: Estudio de la factibilidad y validacion del sistema informatico. Se

describe lo relacionado con la planificacién, costo, beneficios tangibles e
intangibles, analisis de costo y beneficios en el desarrollo de la aplicacion a
desarrollar.
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Capitulo 1 — Fundamentacion tedrica

1.1 - Introduccién

Este capitulo contiene la fundamentacion tedrica del tema que es objeto de estudio en
este trabajo. En él se exponen todos los conceptos y metodologias asociados con la
investigacion. Se realiza un estudio sobre las metodologias, tecnologias informéticas y

herramientas que se puedan emplear para la solucion del problema planteado.

1.2 — Descripcion del dominio del problema

1.2.1- Desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible (sustentable) fue enunciado por primera vez en 1981,
irrumpiendo de manera generalizada como término de uso frecuente en los medios de
comunicacion y en los entes tomadores de decisiones a raiz del Informe "Nuestro Comun
Futuro™ (conocido como Informe Brundtland) de la Comisién de las Naciones Unidas sobre

Medio Ambiente y Desarrollo, 1987. El concepto enunciado en este Informe fue:

Un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades.

Fig. 1 Concepto de desarrollo sostenible

Esta definicion es la que mas ha perdurado con el tiempo por reunir las siguientes
condicionantes:

Aceptabilidad: este concepto por su sencillez lo hace criticado por muchos debido a su
vaguedad e impresion. Su sencillez le da caracter de aceptabilidad casi general por todos
los expertos, politico y sociélogos.

Caracter polémico: el hecho de representar una idea que pocas personas podrian
manifestarse en desacuerdo le da una idea de generalidad. Esta situacién conspira a
favor de la dificultad de proponer modelos y ejemplos practicos que sirvan para
proporcionar guias Utiles para la concertacion de este tipo de desarrollo tanto en teoria
como en practico. De ello se deriva que las vias para alcanzar el desarrollo sostenible
deben ser diferentes para cada pais dependiendo de sus condiciones politicas, sociales y

ambientales.
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Globalidad: desde su origen el desarrollo econdmico ha sido de naturaleza global, pero
pocas veces ha sido reconocido el fenbmeno.

Integralidad: el concepto de desarrollo sustentable debe tener como premisa basica no
solo el alcance de la sustentabilidad ecol6gica, sino también econdmica y social. No
puede concebirse sustentabilidad ambiental sin justicia econémica y social.

Otras definiciones de Desarrollo Sostenible que han surgido en los Ultimos afios se
presentan en el Anexo 1.

En la figura 1 del Anexo2 se observa la vision de Cuba para consolidar el desarrollo

sostenible de acuerdo a los principios aqui planteados. [R1]

1.2.2— Economia Ecolo6gica

La Economia Ecolégica (EE) se define como la ciencia de la gestion de la sustentabilidad
0 como el estudio y valoracién de la insostenibilidad. No es una rama de la economia
tedrica, sino un campo transdiciplinar, donde participan expertos en economia, sociedad,
naturaleza o tecnologia que practican la interdisciplina, con la finalidad de comunicarse
entre ellos y realizar un fusidbn de conocimientos, que permita afrontar mejor los
problemas, ya que los enfoques de la economia tradicional no se consideran adecuados
para la medicion desarrollo sostenible, al centrar solo su enfoque en la formacién de
precios y mercados, ignorando las incidencia fisicas y humanas de la econémica y no
considerando las funciones de la biosfera y la comunidad.[R2]

La Economia Ecoldgica surgié durante los afios 80, entre un grupo de cientificos
muldisciplinarios, que se dieron cuenta de que las mejoras en la politica, la gestion
medioambiental y la proteccion del bienestar de generaciones futuras dependerian de unir
los campos de pensamiento de la ecologia y la economia.

La EE estudia por lo tanto las relaciones entre el sistema natural y los subsistemas
sociales y econémicos, incluyendo los conflictos entre el crecimiento econémico y los
limites fisicos y biolégicos de los ecosistemas suministrandonos toda una serie de
parametros que nos hagan comprenden hasta que capacidad se pueden explotar los
recursos materiales y energéticos sin causar alteracién de los ecosistemas; por lo tanto
esta economia centra su interés en un equilibrio entre el crecimiento economico, la
sustentabilidad ambiental y la equidad social. Las principales caracteristicas de la

economia ecolégica se muestran en el Anexo 3.
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En el Anexo 4 se muestran algunos de los indicadores mas usados para valorar el
desarrollo sostenible basado en los principios de la economia ecolégica. (Economia
Ecologia. Vision de Cuba desde a la economia ecologia. Lépez Bastida E. Memorias de

Taller Nacional de Desarrollo Local. Universidad de Camagiey. 2011)

En este trabajo ampliamos en los indicadores de Huella Ecologica que son mas usados

en la actualidad.

1.2.3- Huella ecolégica. Conceptos, importancia, fortalezas y debilidades.
.Se ha preguntado alguna vez qué parte del planeta estar4 dedicada Unica y
exclusivamente para mantenerte? No es una pregunta habitual, ya que la urbanizacion, el
comercio internacional y la tecnologia han alejado a los ciudadanos modernos de la tierra.
Un método para estimar el impacto humano en términos de superficie es el analisis de la
Huella Ecologica.
Debido a que las personas consumen los productos y servicios de la naturaleza, todos y
cada uno de nosotros tiene un impacto en la Tierra. Esto no es problemético mientras
nuestra carga no sobrepase la capacidad de carga del planeta. Pero, ¢ Sera asi?
El concepto de la Huella Ecoldgica surge para responder esta interrogante. Esta mide
cuantos recursos naturales utiliza las personas para sostener el actual estilo de vida. El
célculo de la huella ecolégica se basa en dos puntos:

1. Calcular el consumo de materia y energia de una poblacion definida.

2. Transformar este consumo en la superficie de tierra 0 mar requerida para su

produccion.

La Huella Ecoldgica de cualquier poblacién (desde el nivel individual, hasta una ciudad o
pais), se define como “el area de terreno necesario para producir los recursos
consumidos y para asimilar los residuos generados por una poblacion determinada

con un modo de vida especifico, donde quiera que se encuentre esa area” [R3]

Segun estos autores la Huella Ecoldgica, basicamente consiste en la inversa del
concepto de Capacidad de Carga. Siendo la comparacion de estos dos factores lo

que evalua la sostenibilidad.

La filosofia del calculo de la Huella Ecoldgica tiene en cuenta los siguientes aspectos:
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e Para producir cualquier producto, independientemente del tipo de tecnologia
utilizada, necesitamos un flujo de materiales y energia, producidos en Ultima
instancia por sistemas ecoldgicos.

¢ Necesitamos sistemas ecoldgicos para reabsorber los residuos generados durante
el proceso de produccion y el uso de los productos finales.

e Ocupamos espacio con infraestructuras, viviendas equipamientos, etc. reduciendo,

asi las superficie de ecosistemas productivos.

Para poder utilizar la Huella Ecolégica como indicador de desarrollo sostenible, no es
suficiente solo su céalculo, sino también es necesaria la determinacién de la capacidad de
carga asociada y su comparacién con la huella a fin de determinar el déficit o superavit de

la diferencia.

1.2.4- Célculo de la Huella Ecoldgica

La metodologia de célculo de la Huella Ecolégica se basa en la estimacién de la superficie
necesaria para satisfacer los consumos asociados a la alimentacion, a los productos
forestales, al gasto energético y a la ocupacion directa del terreno. Esta superficie se
suele expresar en hectareas (ha)/capacidad (cap)/afio si realizamos el célculo para un
habitante, o bien, en hectareas si el calculo se refiere al conjunto de la comunidad
estudiada. Asi, los terrenos productivos que se consideran para el célculo son las que

aparecen en el Anexo 5.
Para calcular estas superficies, la metodologia se basa en dos aspectos basicos:

e Contabilizar el consumo de las diferentes categorias en unidades fisicas.
e Transformar éstos consumos en superficie biolégica productiva apropiada a través

de indices de productividad.

Las personas consumen recursos y servicios ecoldgicos provenientes de todos los
lugares del mundo, de tal manera que su huella es la suma de estas areas, dondequiera
gue estén en el planeta.

Una vez calculados los consumos medios por habitante de cada producto, se transforman

a area apropiada o Huella Ecologica para cada producto. Ello equivale a calcular la
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superficie necesaria para satisfacer el consumo medio por habitante de un determinado
producto. Para ello se utilizan valores de productividad.

Los valores de productividad pueden estar referidos a escala global, o bien, se pueden
calcular especificamente para un determinado territorio teniendo en cuenta, asi, la

tecnologia usada y el rendimiento de la tierra. [R4]

1.2.5 - Capacidad de carga de la naturaleza

Una vez que conocemos nuestra Huella Ecolégica o capacidad de carga apropiada,
tenemos que contrastarla con la superficie disponible en el planeta o capacidad de carga
global. De esta forma, podemos saber si nos encontramos en una situacidon de déficit
ecoldgico o sobrecarga de la naturaleza.

La capacidad de carga es la capacidad local disponible, teniendo en cuenta la
productividad del terreno y una reserva del 12 % para conservacion de la biodiversidad.
Supone la maxima explotacion a que puede ser sometido un terreno sin dafiar de manera

permanente su productividad. [R4]

1.2.6— Déficit ecolbgico

Una vez estimado el valor de la Huella Ecolégica, se calculan las superficies reales de
cada tipologia de terreno productivo (cultivos, pastos, bosques, mar y terreno urbanizado)
disponibles en el ambito de estudio. La suma de todos ellos es la capacidad de carga
local y est4 expresada en hectareas por habitante.

La comparacion entre los valores de la Huella Ecolégica y la capacidad de carga local
permite conocer el nivel de autosuficiencia del &mbito de estudio. Tal y como se indica en
la Tabla No. 1, si el valor de la Huella Ecoldgica esta por encima de la capacidad de carga
local, la region presenta un déficit ecoldgico. Si, por el contrario, la capacidad de carga es
igual o0 mayor a la Huella Ecoldgica, la region es autosuficiente, siempre teniendo en

consideracion las limitaciones del indicador. [R4]
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. . _ La region presenta un déficit
Huella Ecoldgica > | Capacidad de carga o
ecologico.

Huella Ecologica Capacidad de carga La region es autosuficiente.
<

Tabla 1 Comparacion entre la Huella Ecoldgica y la capacidad de carga

Por tanto, el déficit ecoldégico nos indica que una regidon no es autosuficiente, ya que
consume mas recursos de los que dispone. Este hecho nos indica que la comunidad se
estd apropiando de superficies fuera de su territorio, 0 bien, que estad hipotecando y
haciendo uso de superficies de las futuras generaciones.

En el marco de la sostenibilidad, el objetivo final de una sociedad tendria que ser el de
disponer de una Huella Ecoldgica que no sobrepasara su capacidad de carga, y por tanto,

que el déficit ecolégico fuera cero.

1.2.7- Importancia del calculo de la Huella Ecolégica

A pesar de que la Huella Ecoldgica es un indicador que pueda subestimar el impacto real
de la actividad humana sobre el entorno y que existen aun importantes limitaciones en
relacion a su aplicacion metodolégica e informacién disponible, hay que destacar las
oportunidades que plantea en relacion a la estrategia de la sostenibilidad. Hay que

destacar entre sus principales potencialidades:
e Agregacion y simplificacién

Agrupa en un solo namero la intensidad del impacto que una determinada comunidad
humana ejerce sobre los ecosistemas, tanto por el consumo de recursos como por la

generacion de residuos.
e Visualizacion de la dependencia ecoldgica

El progresivo proceso de concentracion de la poblacién en sistemas urbanos y
globalizacion de los flujos de materiales y energia, dificulta de forma creciente la
vinculacion por parte de la poblacién del consumo de bienes y energia con el impacto que
tienen sobre el medio. La Huella Ecolégica permite definir y visualizar la dependencia de

las sociedades humanas respecto al funcionamiento de los ecosistemas del planeta a
6
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partir de superficies apropiadas para satisfacer un determinado nivel de consumo. Permite
asi establecer el area real productiva de la que se esta apropiando ecolégicamente una
determinada comunidad humana, independientemente de que se encuentre mas alla de
su territorio, distinguiendo asi mismo entre las diferentes funciones ecoldgicas que ejercen

los ecosistemas. [R4]

e Visualizacion de lainequidad social

La posibilidad de realizar el célculo para diferentes comunidades humanas o sectores de
una misma sociedad con estilos de vida diferenciados, permite la visualizacion de

inequidad en la apropiacion de los ecosistemas del planeta.

e Monitorizacién del consumo de recursos

Pese a sus limitaciones, la Huella Ecolégica permite hacer un seguimiento del impacto de
una comunidad humana asociado al consumo de recursos — entradas del sistema

mediante la actualizacion del indicador a lo largo de los afios.

Resumiendo la Huella Ecoldgica es un indicador que relne las siguientes caracteristicas:

» General: Incluye una gran variedad de impactos humanos y uso de los recursos
naturales.

» Confiable: Utiliza datos oficiales.

» Concisa y detallada: Presenta los resultados en una cifra sencilla, con la
posibilidad de subdividir el resultado total en sus componentes.

» Conservadora: Excluye los datos especulativos con la finalidad de no exagerar la
situacion ecolégica presente.

> Flexible: Permite analizar huellas desde el nivel individual hasta el nivel mundial,

para aplicaciones econdmicas, politicas y sociales.

1.2.8- Ventajas y desventajas del indicador Huella Ecolégica
Ventajas:

» La presentacion es simple y reducida. En lugar de otros indicadores
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medioambientales que utilizan unidades de medida dificiles de percibir
como toneladas, microgramos en un metro cubico, etc., la huella ecolégica se
contabiliza en hectareas de terreno.

Cuando comparamos la tierra ecolégicamente productiva que ocupamos con la que
nos corresponde, se ponen de manifiesto las desigualdades existentes.

La Huella Ecologica evidencia la dependencia de la naturaleza y los
inconvenientes del actual concepto de desarrollo.

La Huella Ecolégica refleja la influencia de cada individuo en los problemas
medioambientales.

La Huella Ecolégica aporta informacion relevante desde el punto de vista del
desarrollo sostenible, tal como el uso de la tierra. Asi se pone de manifiesto que
los ciudadanos dependen de los productos rurales.

La huella es un indicador que, poco o muy complicado de calcular, resume en un
solo dato la intensidad del impacto que la ciudad provoca, fuera de sus

[imites administrativos.

Desventajas:

>

La Huella Ecoldgica es una herramienta que resume una gran variedad de
impactos (consumo de energia no renovable, sobreexplotacion de los
recursos naturales, etc.). Por otro lado, se descuidan otros impactos mas
dificiles de cuantificar, pero no menos importantes: las emisiones
atmosféricas (sélo se contabilizan las emisiones de CO,), el mantenimiento de
los ciclos del agua, la disminucién de la capa de ozono o la contaminacién de
los suelos.

No es suficiente el 12 % considerado como el espacio necesario para preservar el
resto de las especies animales. Por lo tanto, la huella subestima el impacto del
hombre sobre el entorno.

Los recursos naturales no renovables no son tenidos en cuenta, excepto la energia
fosil.

Se asume que la agriculturay la silvicultura se desarrollan de forma sostenible.

Se utilizan conceptos complicados de entender como kg de lana/ha de terreno, area
para la asimilacion de CO..

La Huella Ecolbgica requiere un conjunto muy completo de datos, que no siempre

estan disponibles. [R4]
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1.2.9- Metodologias mas usadas para el célculo de la Huella Ecolégica

La huella ecolégica puede ser calculada para paises y ciudades, productos o servicios
(huella ecolégica corporativa) y personal. Estas son sus variantes mas usadas pues sobre
todo la determinacion la huella de paises y ciudades y la determinacién de la huella de
productos y servicios son muy usadas en la actualidad para medir el grado de

sostenibilidad de un pais, de una region, de una ciudad, de un producto o de un servicio.

1.2.10- Huella Ecolb6gica de paises y ciudades
La determinacion de la Huella Ecoldgica para paises y ciudades puede influir en la toma
de decisiones de indole econémica, ecoldgica y social como guia para la biusqueda del

camino hacia un desarrollo sostenible de un pais, ciudad o region.

Célculo de la subhuella energia

Para calcular la Huella Ecolégica producida por la energia hay que tener en cuenta la
cantidad de superficie de bosque necesaria para absorber la cantidad de CO, emitido en
la quema de materiales fosiles para la obtencién de energia ya sea para combustible o

para producir electricidad.

La metodologia propuesta por William Rees y Mathis Wackernagel plantea que una
hectarea absorbe 100 Giga Joule (GJ) de energia al afio por lo que se realiza dicha

conversién para cada tipo de combustible.

En resumen el calculo de la subhuella ecolégica energia quedara como expresan las

siguientes formulaciones: [R5]

CEi = CPi* FCi *1000

Donde, CE;: Consumo de combustible equivalente (kg).

Primer paso.

CP;: Consumo anual portadores energéticos que utilizan combustibles
fosiles (MW*h, t, kg).

FCi: Factor de convencién toneladas de combustible convencional (t)

Segundo paso. GJl . CEl * KCl *4186.8
1000000000
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Donde, GJ;: Giga Joule que representa (GJ).

KCi: Kilocalorias que libera en combustible en (kcal)=10000.

4,186.2 J/kg: Equivalencia kilocaloria internacional por kilogramo (kcahT/kg).

Tercer paso. GJi
SHci = 100
NH

Donde, SHC;: Subhuella ecolégica del producto (ha/cap/afio).

NH: Namero de habitantes (uno).

100 GJ: Cantidad de giga joule que absorbe una hectarea al afio
n
Cuarto paso SHE = E SHCi
o1

Donde, SHE: Subhuella ecoldgica energia (ha/cap/afio).

Calculo de la subhuella cultivos

Los cultivos se subdividen en cereales, hortalizas, legumbres, tubérculos y raices,
viandas, citricos, frutas y otros alimentos, estas subcategorias se dividen en productos
especificos. Con estos datos se determina la subhuella de los cultivos dada por la

siguiente férmula: [R5]

n m | t b u f h
Ycci ). CHOj YCTRk X.CLp Ycvr Y CFa YCCTh > COAc
i=1 j= 4kt p=1 r=1 =1 b=1 c=1

—+ _ + - - +
RC. RHO. ] RTRK RL.p RV.r RF.a RCTb ROA.C

SHC=
NH

Donde: SHC: Subhuella ecolégica de cultivos (ha/cap/afio) RVr: Rendimiento de las viandas (kg/ha).
CCi: Consumo de cereales (kg). CFa: Consumo de frutas (kg).
RCi: Rendimiento de los cereales (kg/ha). RFa: Rendimiento de las frutas (kg/ha).
CHOj: Consumo de hortalizas (kg). CCTh: Consumo de citricos (kg).
RHQj: Rendimiento de las hortalizas (kg/ha). RCTh: Rendimiento de los citricos (kg/ha).
CTRk: Consumo de tubérculos y raices (kg). COAc: Consumo de otros alimentos (kg).

RTRk: Rendimiento de los tubérculos y raices (kg/ha).  ROAc: Rendimiento de otros alimentos (kg/ha).
CLp: Consumo de legumbres (kg). CVr: Consumo de las viandas (kg).

RLp: Rendimiento de las legumbres (kg/ha).

10
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Célculo de la subhuella pastos

En el caso de los pastos se subdividen en las categorias:

» Huevo.
» Leche.
» Queso.
>

Carnes (bovina, porcina, avicola. y ovino - caprino).

Estas a su vez se subdividen en diferentes subcategorias.

En resumen, el célculo de la subhuella de los pastos se calcula de la siguiente forma:
[R5]

n m | f t b u
YcBi ).CP Ycak Ycod YCHp Ycir YcQa
i=1 n = ct e Ml g 4ol
RBi RPj RAK ROd RHp RLr RQa

Donde. SHP: Subhuella de pastos (ha/cap/afio). RBi: Rendimiento de carne bovina (kg/ha).
CBi: Consumo de carne bovina (kg). RPj: Rendimiento de carne porcina (kg/ha).
CPj: Consumo de carne porcina (kg). RAk: Rendimiento de carne avicola (kg/ha).
CAk: Consumo de carne avicola (kg). ROd: Rendimiento de la carne ovino — caprino (kg/ha).

COd: Consumo de carne ovino — caprino (kg). RHp: Rendimiento de huevos (kg/ha).
CHp: Consumo huevos (Miles de Unidades). RLr: Rendimiento de leche (kg/ha).

CLr: Consumo leche (L). RQa: Rendimiento de queso (kg/ha).

CQa: Consumo de queso (kg).

Célculo de la subhuella mar
En lo relacionado con el mar este se dividi6 en:
» Pescado fresco.
» Pescado envasado.
» Otros alimentos pesqueros.
» Mariscos.

En conclusion la subhuella de mar se calcula de la siguiente forma: [R5]

11
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n m t
> CPFi D CPE.j >'CAPk > CM.p
i=1 j=1 p=1

k=1

— + - +
spM — _RPF RPE. j RP .k RM.p
Donde, SHM: Subhuella de mar (ha/cap/afio). RPFi: Rendimiento del pescado fresco (kg/ha).
CPFi: Consumo de pescado fresco (kg). RPEj: Rendimiento del pescado embasado (kg/ha).
CPEj: Consumo de pescado embasado (kg). RPk: Rendimiento del pescado (kg/ha).

CAPKk: Consumo de otros alimentos pesqueros (kg). RMp: Rendimiento de los mariscos (kg/ha).

CMp: Consumo de mariscos (kg).

Célculo de la subhuella bosque
Para determinar la categoria de bosque, se agrupan las superficies forestales, en
naturales o repobladas, para la explotacion de la madera, la misma se dividen en:

» Madera.

» Papel.

> Lefa.

En conclusion la subhuella de bosque se calcula de la siguiente forma: [R5]

RM " RP " RL
Donde, SHB: Subhuella de bosque (ha/cap/afio).  RM: Rendimiento de la madera (m3/ha).
CM: Consumo de madera (m*hab). RP: Rendimiento del papel (m%ha).
CP: Consumo de papel (kg/hab). RL: Rendimiento de la lefia (kg/ha).

CL: Consumo de lefia (m*/hab).

Célculo de la subhuella superficie construida
Esta subhuella ecolbgica esté constituida por el terreno ocupado por nuestros pueblos y
ciudades, por los poligonos industriales y por las vias de transporte. Para este calculo se

utiliza la siguiente formula: [R5]

12
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Donde; SHSC: Subhuella superficie construida (ha/cap/afio).

TSi: Tipo de superficie construida (ha).

Caélculo de la Huella Ecolégica total

Para terminar la metodologia, se suman las subhuellas de cada categoria y de esta forma
obtener la superficie de tierra y mar, ecolégicamente productiva, ocupada exclusivamente
para producir los recursos consumidos y asimilar los desechos generados por la
poblacién, en este caso la Huella Ecoldgica de la poblacién en estudio, que es la del
municipio Lajas. La ecuacion utilizada fue la siguiente: [R5]

HET = SHE + SHC + SHP + SHM + SHB + SHSC

Donde, HET: Huella ecolégica total (ha/cap/afio).

Célculo de la capacidad de carga

Hay que sefalar que en este apartado se calcula la capacidad de carga real para cada
tipologia de terreno productivo (cultivo, pasto, bosque, mar y superficie construida)
disponible en el ambito de estudio. La suma de todos ellos es la capacidad de carga local
y estad expresada en hectareas por habitante. Se agrupa la capacidad de carga de los
bosques con la de energia, puesto que estos tributan a la absorcién del CO, (diéxido de
carbono) desprendido al quemar los combustibles para la produccién de energia. La

ecuacion utilizada para este calculo es la siguiente:

S CTsi

CCT=| = |—-12%Biodiversidad
NH

Donde, CCT: Capacidad de carga total (ha/cap/afio).
CTSi: Cantidad de tierra disponible por subhuella (ha).

1.2.11- Huella Ecoldgica de productos y servicios
En afios reciente la concepcion de huella ecolégica se ha ampliado a productos y
servicios denominandose huella ecoldgica corporativa.

13
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La huella ecolégica corporativa se define como el impacto ambiental (en hectareas) de
cualquier organizacion, provocado por:

a) La compra de todo tipo de productos y servicios claramente reflejados en sus
cuentas contables.

b) La venta de productos procedentes de la produccion primaria de alimentos y otros
recursos forestales o bibticos, es decir, cuando hortalizas, frutas o carnes entran por
primera vez en la cadena de mercado.

c) La ocupacion de espacio.

d) La generacion de desechos claramente reflejados en su memoria ambiental.
Todos los impactos considerados en la huella ecoldgica corporativa son perfectamente
controlables y auditables, y, por lo tanto, objetivos y transparentes.

La huella ecoldgica corporativa permite establecer objetivos claros y concretos de
sostenibilidad ambiental; permite la integracion de indicadores, ciclo de vida y eco-
etiquetado, en una Unica herramienta; y aporta un nuevo método de decision politica para
luchar, de forma mas justa, contra el cambio climatico.

Es importante destacar que practicamente todos los datos de calculo de la huella
ecologica corporativa se pueden obtener de la contabilidad de la organizacién, motivo por
el cual se puede aplicar a cualquier organismo y a cualquier escala; elimina cualquier tipo
de arbitrariedad; y facilita la comparacion. La huella ecolégica corporativa es un rastreador
de la huella ecolbgica habitual (basada en el ciudadano, como consumidor final), pues

analiza el impacto de cualquier producto a lo largo de todo su ciclo de vida.

Aplicaciones de la huella ecolégica corporativa.

La huella ecolégica corporativa sirve a una empresa de produccion o servicio para.
1) Guia para la sostenibilidad.

2) Indicador de indice unico.

3) Eco-etiquetado de empresas y de productos.

4) Herramienta justa contra el cambio climético.

Metodologia para el calculo de la huella ecolégica corporativa.
Para la descripcion del célculo de la huella ecolégica corporativa se propone la

metodologia: “Guia metodolégica para el calculo de la huella ecolégica corporativa” de

14
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Juan Luis Doménech Quesada, al cual se le introdujeron adaptaciones por Lopez Bastida
y colaboradores la cual consta:
1- Definicién de objetivos y alcance.
a) Definir funcién y unidad funcional.
b) Definir los limites del sistema.
¢) Los requisitos y la calidad de los datos.
2- Calculo de la huella ecoldgica.
El calculo de la Huella Ecolégica se hace a partir de la suma de las subhuellas valoradas
en el proceso de ciclo de vida:
> Energia (Area de absorcion de CO,).
> Tierras.
> Insumos.
> Superficie construida.

Caélculo de la subhuella energia.

El célculo de la subhuella energia (Area de absorcion de CO,), se desglosa en el
consumo de todos los portadores energéticos que lleva el ciclo de vida del producto. Al
determinarse los mismos, se llevan a toneladas equivalentes a fin de unificar la unidad de

energia y se determina la cantidad de CO, emitido a partir de la siguiente formula: [R6]

5 Cxx Fx
Subhuella energia (ha) = > | X
i1 FC

Donde: CX - Consumo de los diferentes portadores energéticos
FX -Factor de conversion del portador energético a toneladas equivalentes.

FC - Factor de conversion de energia a ha absorbidas de CO, (1ha -100G;j)

Calculo de la subhuella de gastos previstos.

Para esta subhuella se tiene en cuenta la energia y los insumos correspondientes a los
servicios de mantenimiento, servicios de oficinas y de mensajeria y correos. El calculo
considera un por ciento dado de la suma de las otras tres subhuellas y este resultado es

la subhuella de gastos previstos.
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Célculo de la subhuellainsumos.

En esta subhuella se tuvieron en cuenta la intensidad energética de los distintos insumos
que tiene la produccion o servicio segun las recomendaciones emitidas por Juan Luis
Doménech Quesada de los insumos y servicios quedando la expresion del calculo de esta

huella de la siguiente manera: [R6]

—~ ExxG
Subhuella insumos (ha) = > XXX
i FC

Donde: EX - cantidad de insumos necesarios para la unidad de producto a servicio definida

GX - Intensidad energética del insumo (Gj/ton).

Célculo de la subhuella superficie construida.

Esta huella se calcula a partir de la sumatoria del area que tienen todos los procesos
productivos o de servicio enunciados

Su expresion quedaria: [R6]

n
Subhuella superficie construida (ha) = Z

i=1

Ax
t

Donde: AX - Distintas superficies construidas (ha).

t Relacion.

Calculo de la Huella Ecolégica General.
Se calcula a partir de la expresion: [R6]
Huella Ecolégica = subhuella energia + subhuella tierra + subhuella insumos +

subhuella superficie construida.

1.2.12— Huella Personal

¢ Qué impacto tiene tu estilo de vida sobre el planeta? Esta es una pregunta que te
puedes responder mediante el célculo de la Huella Ecolégica en su variante personal.
Esta metodologia esta estructurada por el calculo de cuatro subhuellas: la de la energia,

la de los alimentos, la de los bosques y la de la superficie construida.
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Subhuella de la Energia.
La subhuella de la energia es una sumatoria del célculo de la subhuella de la electricidad,
la del transporte y la de los insumos. La subhuella de la electricidad se determina de la

siguiente forma: [R7]

El x0.355x0.042x12
Ca X100

Donde:

El: Cantidad de Kw consumidos de electricidad como promedio mensual.

Ca: Cantidad de Habitantes de la casa.

La subhuella del transporte se determina mediante la sumatoria del consumo semanal

mas el consumo mensual mas el consumo anual. El consumo semanal se determina: [R7]

kmr X Vac X 0.032 X Fr
100 x 100

Donde:
kmr : Kilometros recorridos promedio.
Vac . Valor del consumo del medio de transporte.

Fr: Frecuencia a la semana.

En el consumo mensual se tiene en cuenta los viajes mensuales frecuentes considerados

largos (mas de 50 km) y se determina: [R7]

kmrxVac x0.032 xCvx12
100 x 100

Donde:
kmr : Kilbmetros recorridos promedio.
Vac . Valor del consumo del medio de transporte.

Cv: Cantidad de viajes.

En el consumo anual se tiene en cuenta los viajes anuales no frecuentes considerados

largos (més de 50 km) y se determina: [R7]
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kmr X Vac x 0.032x Cv
100x 100

Donde:
kmr : Kilometros recorridos promedio.
Vac . Valor del consumo del medio de transporte.

Cv: Cantidad de viajes.

Entonces la determinacién de la subhuella del transporte es: [R7]

Z.S'hts + Shtm + Shta

Donde:
Shts: transporte semanal.
Shtm: transporte mensual.

Shta: Transporte anual.

La subhuella de los insumos se determina mediante el valor promedio del rendimiento
de los distintos productos y servicios en el mundo. Finalmente la subhuella de la energia

se determina: [R7]

ZShE + ShT + Shi

Donde:
ShE: Subhuella energia
ShT: Subhuella transporte.

Shl: Subhuella Insumos.

Subhuella de los Alimentos
La subhuella de los alimentos se determina mediante la sumatoria de la subhuella del

alimento vegetal y el alimento animal. El alimento vegetal se determina mediante: [R7]

2(Vg) x 365
> Ren

Donde:
Vg: Valor en gramos del alimento consumido

Ren: Rendimiento del alimento consumido.
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El alimento animal se determina de la siguiente manera: [R7]

2(Vg) X 52
¥ Ren

Donde:
Vg: Valor en gramos del alimento consumido

Ren: Rendimiento del alimento consumido.

Entonces la determinacion de la subhuella de los alimentos es: [R7]

ZShAv+ShAa

Donde:
ShAv: Alimento vegetal

ShAa: Alimento animal.

Subhuella de los bosques
La subhuella de los bosques tiene en cuenta el consumo personal de papel, cartén y lefia

como promedio anual. Su determinacion es: [R7]

Cp+Cc (I
———— +—+0.005
Rp+Rp RI

Donde:

Cp: Consumo de papel Rp: Rendimiento del papel

Cc: Consumo de cartén. Rc: Rendimiento del carton

Cl: Consumo de lefa. RI: Rendimiento de la lefia

Subhuella de la superficie construida
La subhuella de la superficie construida tiene en cuenta el espacio constructivo que usted

ocupa en el planeta y se determina: [R7]

Ch+ Eh
10000 X Ca

Donde:
Ch: Cantidad de habitaciones de su casa

Eh: Extension promedio de estas habitaciones.
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Ca: Cantidad de habitantes de la casa.

Huella Total

Una vez que hayamos obtenido todas las subhuellas se formula: [R7]

Z ShEn+ ShAl+ ShBo + ShSc

Donde:

ShEn: Subhuella de la Energia
ShAI: Subhuella de los alimentos
ShBo: Subhuella de los bosques.

ShSc: Subhuella de superficie construida.

El resultado es nuestra huella personal la cual se divide entre la huella ecolégica del
mundo y el resultado que arroja esta division nos da el impacto de nuestra forma de vida

sobre el planeta. [R7]

1.2.13- Huella Hidrica. Conceptos, importancia, fortaleza y debilidades
Una de las principales deficiencias que se le atribuyen a la huella ecoldgica es la no
contabilizacion de los consumos por eso surge como complemento de la huella el

concepto de huella hidrica o agua virtual cuando se refiere a productos o servicios.

Conceptos fundamentales.
El contenido de agua-virtual o huella hidrica de un producto o servicio es el volumen de
agua dulce empleado para producirlo, medido en el lugar de origen y sumando el
consumo de todas las fases de la cadena de produccion. Cuando se trabaja con este
parametro, de tipo de agua-virtual (azul, verde y gris), los flujo de la misma y su balance
(exportacién-importacion). [R8]
e Flujo de agua-virtual. Volumen de agua-virtual transferido de un lugar a otro
como resultado de la comercializacion de un producto.
e Exportacion de agua-virtual de un pais o regién. Volumen de agua virtual
asociado con la exportacion de bienes y servicios desde el pais o region.
e Importacion de agua-virtual de un pais o region. Volumen de agua virtual

asociado con la importaciébn de bienes y servicios a dicho pais o region.
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Representa el volumen total de agua empleada (en los paises exportadores) para
producir los productos. Visto desde la perspectiva del pais importador, puede
verse como una fuente adicional de agua que suplementa a los recursos hidricos
disponibles en el &mbito doméstico.

e Balance de agua-virtual de un pais a lo largo del tiempo. Importacién neta de agua
virtual a lo largo de un periodo, equivalente a la importacion bruta de agua virtual
menos la exportacion bruta. Un balance positivo implica un flujo neto entrante al
pais desde otros paises. Uno negativo, un flujo neto saliente de agua virtual. [R8]

Otra definicién plantea “La huella hidrica es un indicador de uso del agua que
considera tanto el uso directo como indirecto de un consumidor o productor. La
huella hidrica de un individuo, comunidad o comercio se define como el volumen
total de agua dulce que se utiliza para producir los bienes y servicios consumidos
por un individuo o comunidad, asi como el uso provocado por el comercio”. [R9]

Si nos refiriésemos a la huella hidrica de un pais, esta seria el volumen total de agua
utilizado globalmente para producir los bienes y servicios consumidos por sus habitantes.
Incluye el agua sustraida de los rios, lagos y acuiferos (aguas superficiales y
subterraneas) para la agricultura, la industria y el uso doméstico, asi como el agua de
lluvia utilizada para los cultivos. La huella hidrica es analoga a la Huella Ecologica:
mientras que esta Ultima calcula el area total de espacio productivo requerido para
producir los productos y servicios consumidos por una determinada poblacion, la huella
hidrica calcula el volumen de agua necesario para producir los mismos bienes y servicios.
La huella hidrica total de un pais contiene dos componentes. La huella hidrica interna:
es el volumen de agua necesario para cultivar y proporcionar los bienes y servicios que se
producen y consumen dentro de ese pais. La huella hidrica externa: es la resultante del
consumo de bienes importados, 0 en otras palabras, el agua que se utiliza para la
produccion de bienes en el pais exportador. Las exportaciones de un pais no estan
incluidas como parte de su huella hidrica. [R9]

La Huella Hidrica de la Produccion es una medida del agua utilizada en diferentes paises,

asi como un indicador de la demanda humana de los recursos hidricos

Tipos de huella hidrica.

La huella hidrica consta de tres componentes:

— Huella Hidrica verde: el volumen de agua de lluvia que se evapora durante la
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produccién de los bienes; para productos agricolas, ésta es el agua de lluvia almacenada
en el suelo que se evapora de los campos de cultivo.

— Huella Hidrica azul: el volumen de agua dulce extraido de fuentes superficiales o de
aguas subterraneas que utilizan las personas y no es devuelta.

— Huella Hidrica gris: el volumen de agua requerido para diluir los contaminantes
liberados en los procesos de produccién hasta tal concentracion que la calidad del agua

se mantenga por encima de los estandares de calidad acordados. [R9]

Importancia del calculo de la huella hidrica.
El calculo de la huella hidrica permite:

o Desarrollar estrategias dirigidas a reducir la intensidad del consumo de agua.

¢ Realizar evaluaciones mas exactas del impacto sobre el medio ambiente.

o Definir politicas que permitan reorientar las pautas de consumo hacia bienes y
servicios que impliquen un menor consumo de agua.

e Como indicador agregado, muestra la demanda de agua total de un pais, una
medida aproximada del impacto del consumo humano en el medioambiente
acuatico.

e Caracterizar el uso de agua en relacion con patrones y volimenes de consumo de

la poblacién. [R9]

Descripcion de la metodologia huella hidrica.
Para la determinacion de la huella hidrica se sigui6 la recomendacion dada por el Informe
Planeta Vivo 2010, la cual se puede ver en la siguiente figura:

Anexo 6 Determinacion de la huella hidrica.

Esta metodologia consta de 2 partes; una primera donde se calculan las extracciones de
agua provenientes de las fuentes superficiales y subterraneas, y la humedad de los suelos
utilizados; y una segunda donde las mismas se clasifican segin su uso en verdes, azules
y grises.

Para esta primera parte con vistas a determinar la cantidad de agua de la fuente humedad

del suelo, se usé la siguiente expresion: [R4]
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Humedad del suelo=(AxB)+C+D+E
Donde: A- Reporte de precipitaciones promedio ofrecidas por el instituto de meteorologia
(L/m3).

B- Terreno necesario para producir o servir la unidad de referencia

C- Humedad al inicio del riego.

D- Ingreso de humedad capilar en los casos de un manto freatico alto que
suministra agua a la zona radicular. (Se calcula cuando las aguas
subterraneas estan a un valor no mayor de 2.5—3m)

E- Ingreso por suministro de agua artificial de riego.

La segunda parte es el calculo de la huella hidrica, calculdndose esta mediante la

siguiente expresion: [R4]

Huella Hidrica (m*/ha) = 3 Aguas Verdes + Aguas Azules + Aguas Grises.

Donde:

- Aguas Verdes: volumen de agua de lluvia que se evapora durante la produccion de
bienes; para productos agricolas, esta es el agua de lluvia
almacenada en el suelo que se evapora en los campos de cultivo.

- Aguas azules: volumen de agua dulce extraido de fuentes superficiales o de aguas
subterrdneas que utiliza las personas y no es devuelta.

- Aguas Grises: volumen de agua requerido para diluir los contaminantes liberados en
los procesos de produccidn hasta tal concentracion que la calidad del
agua se mantenga por encima de los estdndares de -calidad
acordados.

Expresiones para calcular los distintos tipos de aguas:

Aguas Verdes (L/m®) =3 DP ;m3 x Ar

Donde: DP — Dato de las precipitaciones ocurridas durante el afio.

Ar — Area de superficie necesaria para 1 tonelada (ha).

Aguas Azules (L/m® =Y (Rg x Ag) + Rly
Donde: Rg — Agua utilizada durante el proceso de riego.
Ar — Area regada o area necesaria para producir 16000 bolsitas (ha).
RIy — Agua utilizada en los distintos procesos industriales que no se

contamina.
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Aguas Grises (L/m° =3 Rl
Donde: RIs — Aguas usadas en el proceso industrial que se contaminan producto del

propio proceso. [R4]

1.3 — Descripcion del objeto de estudio

1.3.1- Flujo actual de los procesos

El proceso analizado es el calculo de la Huella Ecolégica en cualquiera de sus variantes y
la Huella Hidrica, El proceso comienza cuando el investigador cuenta con toda la
informacién requerida en las metodologias del calculo de la Huella Ecolégica e Hidrica.
Entonces mediante esta informacién el investigador realiza los calculos definidos en las

metodologias y realiza un andlisis de la investigacion llevada a cabo.

1.3.2— Analisis critico de la ejecucién de los procesos

En la actualidad no hay constancia de un software que facilite el célculo de la Huella
Ecolégica e Hidrica, teniéndose que realizar los calculos de forma manual, atentando
contra la fiabilidad y eficacia de los métodos aplicados, requiriéndose una mayor cantidad
de tiempo para formular y resolver los algoritmos matematicos de las metodologias a
aplicar, arriesgandose a tener un mayor margen de errores en la resolucién de los
calculos y corriendo el riesgo de un andlisis incorrecto que influya en la toma de
posteriores decisiones y medidas. Ademas de ser menos posible la organizacion
adecuada de las distintas etapas del trabajo, también se corre el riesgo de no llevar un
correcto almacenamiento de las investigaciones realizadas, incurriendo en el riesgo de

perder algunas de las mismas.

1.3.3— Descripcion de los sistemas existentes
Actualmente no se tiene conocimiento de ninguin sistema implementado para el calculo de
estos parametros. Los investigadores se ven obligados a recurrir a Microsoft Excel e

implementar manualmente un sistema de tablas que ayuden en los calculos.
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1.4- Tendencias, metodologias y tecnologias actuales

1.4.1- Etapa de disefio y desarrollo

Lenguaje de Modelacidon Unificado (UML)

El Lenguaje de Modelacion Unificado (UML - Unified Modeling Language ) es un lenguaje
que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un producto de
software que responde a un enfoque orientado a objetos. Este lenguaje fue creado por un
grupo de estudiosos de la Ingenieria de Software formado por: Ilvar Jacobson, Grady
Booch y James Rumbaugh en el afio 1995. Desde entonces, se ha convertido en el
estandar internacional para definir organizar y visualizar los elementos que configuran la
arquitectura de una aplicacién orientada a objetos.

Con este lenguaje, se pretende unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de
modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML
no es un lenguaje de programacion sino un lenguaje de proposito general para el
modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un lenguaje de
modelacion visual que permite una abstraccién del sistema y sus componentes. [R10]
Entre sus objetivos fundamentales se encuentran: [R11]

1. Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar toda
la gama de sistemas que se necesita construir.

2. Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que
se originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucion, asi
como también los mecanismos de la ingenieria de software, como son el
encapsulamiento y los componentes.

3. Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

4. Imponer un estandar mundial.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo, fue creado por el mismo grupo de expertos que

crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afio 1998. El

objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de alta calidad, es

decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y

presupuesto establecidos.

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos de

trabajo que parten de los casos de uso; esta centrado en la arquitectura y es iterativo e
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incremental. Ademas cubre el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta
las mejores practicas a utilizar en el modelo de desarrollo de software.
A continuacién se muestran estas practicas. [R12]

e Desarrollo de software en forma iterativa.

e Manejo de requerimientos.

e Utiliza arquitectura basada en componentes.

e Modela el software visualmente

¢ Verifica la calidad del software.

e Controla los cambios.
Diagrama de flujos de trabajo de la metodologia RUP en Anexo 7
Para apoyar el trabajo con esta metodologia ha sido desarrollada por la Compafia
norteamericana Rational Corporation la herramienta CASE (Computer Assisted Software
Engineering) Rational Rose en el afio 2000. Esta herramienta integra todos los elementos

que propone la metodologia para cubrir el ciclo de vida de un proyecto.

Rational Rose Enterprise Edition

Esta herramienta propone la utilizacion de cuatro tipos de modelo para realizar un disefio
del sistema, utilizando una vista estatica y otra dindmica de los modelos del sistema, uno
l6gico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un modelo
completo que representa el dominio del problema y el sistema de software.

Rational Rose proporciona también mecanismos para realizar la denominada Ingenieria
Inversa, es decir, a partir del cddigo de un programa, se puede obtener informacion sobre

su disefo.

1.5- Lenguajes de programacion y tecnologia portable.

Pascal

El lenguaje de programacién en Pascal, es un lenguaje de alto nivel, y de propdsito
general, lo cual quiere decir que se puede utilizar para cualquier tipo de propésitos. El
lenguaje de programacién en Pascal se considera un lenguaje estructurado, sencillo y

practico para todos aquellos usuarios que se inician en el mundo de la programacion, ya
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que fue creado con fines de aprendizaje.
Al ser un Pascal lenguaje estructurado, sirve de base para cualquier otro lenguaje de alto
nivel, por estas caracteristicas es utilizado en las universidades e institutos de educacion

para inicializar a los futuros ingenieros en sistemas o informéatica.

El lenguaje de programacion Pascal, es idoneo en el estudio y definicion de las
estructuras de datos, su facil definicién lo hace manejable para un programador novato.
Con la programacion en Pascal, se pueden realizar desde programas formales, rutinas,
utilitarios, hasta cualquier clase de video juegos.

Programacion en Pascal es un lenguaje de sintaxis sencilla, muy estructurado y que

comprueba exhaustivamente todo tipo de datos.

Delphi

El Delphi es un lenguaje de programacion que se cre6 con el propésito de agilizar la
creacion de software basandolo en una programacion visual. En el Delphi se utiliza una
versiobn mas actual del Pascal conocida como Object Pascal como lenguaje de
programacion.

El Delphi es un lenguaje muy versatil se usa para casi cualquier proyecto como por
ejemplo servicios del sistema operativo, establecer comunicacién entre un servidor web y
un programa, aplicaciones de consola, conectividad con bases de datos, para realizar
aplicaciones visuales, etc.

Este lenguaje produce aplicaciones en cédigo maquina, por lo que la computadora las
interpreta inmediatamente y no precisa de un lenguaje interprete como es necesario en

otros lenguajes de programacion.

Lenguaje C++

El lenguaje de programacion en C++, es un lenguaje conocido como de alto nivel.

Una de las caracteristicas del lenguaje de programacion en C++, es que es un lenguaje
estructurado, lo que permite generar cédigo claro y sencillo, ya que esta basado en la
modularidad.

El lenguaje de programacion en C++, esté estructurado en tres partes fundamentales, las

cuales son, una libreria estandar, un programa compilador y un preprocesador.
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La libreria estandar en el lenguaje de programacion C++, no es mas que librerias
realizadas en cédigo objeto y puede haber sido realizada en otro lenguaje diferente que el
C. Estas librerias se deben colocar en un programa de lenguaje programaciéon en C++, en
la instruccioén conocida como INCLUDE.

El programa compilador en el lenguaje de programacién en C++, es el que tiene como
funcién traducir las instrucciones del programa fuente en C++ al lenguaje conocido por las
computadoras u ordenadores, el llamado lenguaje maquina. El programa compilador,
depura y detecta los posibles errores en el lenguaje fuente, y es capaz de notificar el error
ocurrido al programador, mediante un mensaje de texto.

En el lenguaje de programacion en C++, el preprocesador es un componente
perteneciente propiamente al lenguaje C, el cual transforma el programa fuente
traduciendo cada instruccion del programa fuente, de la siguiente forma: Elimina los
comentarios colocados por el programador, incluye en el programa fuente el contenido de
los archivos que se encuentran declarados en el INCLUDE, a estos archivos se les suele
llamar cabeceras, y por ultimo sustituye los valores de las constantes declaradas en €l
DEFINE. Por su flexibilidad y ser un lenguaje de alto nivel, es empleado por muchos

programadores.

Tecnologia Portable

Un programa Portable es un software con el que podemos trabajar sin necesidad de
instalarlo en nuestro ordenador. Ademas no guarda ningun dato o informacion en el
equipo, sino que lo hace en su propia carpeta. Un detalle importante es que el programa
esté diseflado para trabajar en un Sistema Operativo o plataforma (Windows, Linux, Mac,
etc.). Puede ser utilizado desde unidades externas como USB, Disco duro externo, Cd,
Dvd, etc. y por supuesto, también en la PC.

Su uso es de importancia, ya que no requiere de instalaciones y de registros que estorban

en la velocidad del Sistema Operativo. Otorgando mayor velocidad y rendimiento.

Ventajas

No usa espacio en el disco. Asi es, como anteriormente comentamos este tipo de
programas no es necesario instalarlo en el disco duro para su funcién, ya que al momento
de usarlo solo se da clic sobre el icono que lo abre para usarlo desde la unidad portable

(USB) o desde el mismo disco duro de la computadora.
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QT

Qt es una biblioteca multiplataforma ampliamente usada para desarrollar aplicaciones con
una interfaz grafica de usuario asi como también para el desarrollo de programas sin
interfaz grafica como herramientas para la linea de comandos y consolas para servidores.
Es producido por la divisién de software Qt de Nokia, que entré en vigor después de la
adquisicion por parte de Nokia de la empresa noruega Trolltech, el productor original de
Qt, el 17 de junio de 2008.15 Nokia anunci6 que va a detener sus desarrollos en Symbian
para usar la plataforma de Microsoft para sus teléfonos inteligentes en Febrero de 2011.
En marzo del mismo afio, anunciaron la adquisicién de las licencias comerciales de QT
por Digia PLC, aunque Nokia va a continuar como la fuerza de desarrollo principal atras
de la libreria.

Qt es utilizada en KDE, un entorno de escritorio para sistemas como GNU/Linux o
FreeBSD, entre otros. Qt utiliza el lenguaje de programaciéon C++ de forma nativa,
adicionalmente puede ser utilizado en varios otros lenguajes de programacion a través de
bindings.

Funciona en todas las principales plataformas, y tiene un amplio apoyo. El API de la
biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como
uso de XML, gestion de hilos, soporte de red, una API multiplataforma unificada para la
manipulacion de archivos y para el manejo de ficheros, ademas de estructuras de datos
tradicionales. Distribuida bajo los términos de GNU Lesser General Public License (y
otras), Qt es software libre y de cddigo abierto.

Qt se encuentra disponible para sistemas tipo Unix con el servidor grafico X Window
System (Linux, BSDs, Unix), para Apple Mac OS X, para sistemas Microsoft Windows,
para Linux embebido (en inglés Embedded Linux, para sistemas embebidos como PDA,

Smartphone, etc.) y para dispositivos que utilizan Windows CE.[ R13 ]

1.6— Sistemas gestores de bases de datos

Una Base de Datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con
caracter mas o menos permanente en la computadora, puede ser considerada una
coleccion de datos variables en el tiempo. [R14]

Un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) es el software que permite la utilizacion
y/o la actualizacién de los datos almacenados en una (0 varias) base(s) de datos por uno

o0 varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez.
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El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas
que le permitan manipular en términos abstractos los datos, 0 sea que no le resulte
necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el
método de acceso empleado.
Un SGBD tiene los siguientes objetivos especificos:

¢ Independencia de los datos y los programas de aplicacion.

e Minimizacién de la redundancia.

¢ Integracion y sincronizacion de las bases de datos.

e Integridad de los datos.

e Seguridad y proteccion de los datos.

¢ Facilidad de manipulacién de la informacion.

e Control centralizado.
La informacién es representada a través de tuplas, las cuales describen al fenémeno,
proceso o ente de la realidad objetiva que se esta analizando y se representan a través de
tablas. [R15]

SQL

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos
tipos de operaciones sobre las mismas. Auna caracteristicas del algebra y el célculo
relacional permitiendo realizar consultas con el fin de recuperar informacion de interés de

una base de datos, de forma sencilla. [R16]

Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema de gestion de bases de datos creado y modificado por
Microsoft para uso personal o de pequefas organizaciones. Es un componente de la suite
Microsoft Office aunque no se incluye en el paquete basico. Su principal funcién es ser
una potente base de datos, capaz de trabajar en si misma o bien con conexién hacia otros
lenguajes de programacion, tales como Visual Basic 6.0 o Visual Basic .NET. Pueden
realizarse consultas directas a las tablas contenidas mediante instrucciones SQL.
Internamente trae consigo el lenguaje Visual Basic para Aplicacion el cual es similar en

forma al Visual Basic 6.
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Permite el ingreso de datos de tipos: Numéricos, Texto, Fecha, Si/No, OLE, Moneda,
Memo y Boolean. Pueden desarrollarse aplicaciones completas basadas en Microsoft
Access, pues trae consigo las herramientas necesarias para el disefio y desarrollo de
formularios para el ingreso y trabajo con datos e informes para visualizar e imprimir la

informacién requerida.

MySQL

MySQL es uno de los sistemas gestores de base de datos mas populares desarrollado
bajo la filosofia de codigo abierto. Las principales virtudes del MySQL son su gran
velocidad, robustez y facilidad de uso. Fue desarrollado inicialmente para manejar
grandes bases de datos, mucho mas rapido que las soluciones existentes hasta ese
momento, y ha sido usado exitosamente por muchos afios en ambientes de produccion de
alta demanda. [R17]

Oracle
Oracle es un sistema fabricado por Oracle Corporation. Surge a finales de los 70 bajo el
nombre de Relational Software a partir de un estudio sobre los Sistemas Gestores de
Base de Datos (SGBD) de George Koch.
Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos,
destacando su:

e Soporte de transacciones.

e Estabilidad.

e Escalabilidad.

e Multiplataforma.
Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado
precio hacen que solo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma
general. En el desarrollo de paginas Web pasa lo mismo: como es un sistema muy caro
no esta tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo, MySQL, Ms SQL Server,
etc. Otro aspecto que ha sido criticado por algunos especialistas es la seguridad de la

plataforma, y las politicas de suministro de parches de seguridad.
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PostgreSQL
Es un servidor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD (Berkeley
Software Distribution). Es una alternativa a otros sistemas de bases de datos de cédigo
abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas propietarios como Oracle o
DB2.
Algunas de sus principales caracteristicas son:
o Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Llaves Foraneas (foreign
keys).
e Disparadores (triggers).
e \Vistas.
e Integridad transaccional.
e Acceso concurrente multiversion (no se bloguean las tablas, ni siquiera las filas,
cuando un proceso escribe).
¢ Capacidad de albergar programas en el servidor en varios lenguajes.
e Herencia de tablas.

e Tipos de datos y operaciones geométricas. [R18]

SQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID,
contenida en una relativamente pequefa (~275 kiB)2 biblioteca en C. SQLite es un
proyecto de dominio publicol creado por D. Richard Hipp.

A diferencia de los sistemas de gestién de bases de datos cliente-servidor, el motor de
SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En
lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral
del mismo. El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a
subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a
que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre procesos. El
conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son
guardados como un sélo fichero estdndar en la maquina host. Este disefio simple se logra
blogueando todo el fichero de base de datos al principio de cada transaccion.

En su versién 3, SQLite permite bases de datos de hasta 2 Terabytes de tamafo, y
también permite la inclusion de campos tipo BLOB. El autor de SQLite ofrece formacion,

contratos de soporte técnico y caracteristicas adicionales como compresion y cifrado.
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La biblioteca implementa la mayor parte del estandar SQL-92, incluyendo transacciones
de base de datos atdémicas, consistencia de base de datos, aislamiento, y durabilidad
(ACID), triggers y la mayor parte de las consultas complejas.

SQLite usa un sistema de tipos inusual. En lugar de asignhar un tipo a una columna como
en la mayor parte de los sistemas de bases de datos SQL, los tipos se asignan a los
valores individuales. Por ejemplo, se puede insertar un string en una columna de tipo
entero (a pesar de que SQLite tratara en primera instancia de convertir la cadena en un
entero). Algunos usuarios consideran esto como una innovacion que hace que la base de
datos sea mucho mas Uutil, sobre todo al ser utilizada desde un lenguaje de scripting de
tipos dinamicos. Otros usuarios lo ven como un gran inconveniente, ya que la técnica no
es portable a otras bases de datos SQL. SQLite no trataba de transformar los datos al tipo

de la columna hasta la versién 3. [R19]

1.7- Seleccién del lenguaje y gestor de base de datos que seran empleados
El sistema portable se desarrollard en la herramienta de trabajo QT, usando lenguaje
C++. La capa de datos estara representada por SQLite como sistema gestor de bases de

datos relacional.

1.8- Conclusiones

Del estudio realizado anteriormente se puede concluir:

Dada la importancia que tiene la incidencia de los seres humanos y los productos y
servicios producidos por el mismo sobre nuestro planeta se hace imprescindible un
célculo de dicha afectacién para lograr mantener un balance ecoldgico naturaleza-
hombre.

Para ello se ha realizado un profundo estudio teérico, capaz de definir las metodologias
existentes para el calculo de la Huella Ecologica e Hidrica, el cual llevard a la
implementacion de un sistema portable que se convertird en una herramienta muy (til
para el calculo de dichos parametros.

Al finalizar este estudio, se definieron ademas la metodologia a utilizar, asi como el

lenguaje, tecnologia y sistema gestor de base de datos.
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Capitulo 2 — Disefio y Construccion de la solucién propuesta

2.1 — Introduccién

En el presente capitulo se utilizan una de las herramientas de la Metodologia RUP, el Modelo
del Dominio, el cual ayuda a modelar y describir la soluciéon propuesta. En este capitulo se
definiran las entidades y los conceptos principales asociados con el dominio del problema, se
describiran las reglas a considerar, se hara una descripcién del sistema propuesto teniendo en
cuenta los requisitos funcionales y no funcionales y se mostrara los actores y casos de usos

propios del sistema.

2.2 — Definicién de las entidades y los conceptos principales

Descripcion del modelo del dominio del Calculo de Huella Ecolégica para paises y
ciudades.
En el modelo del dominio perteneciente al médulo del Calculo de Huella Ecolégica para paises y

ciudades se definen las entidades y clases relacionadas a continuacion:

e Investigador.

e Caélculo de la subhuella de energia.

e Caélculo de la subhuella de cultivos.

e Calculo de la subhuella de pastos.

e Calculo de la subhuella de mares.

e Célculo de la subhuella de bosques.

e Caélculo de la subhuella de superficie construida.
e Caélculo de la capacidad de carga.

e Célculo de la Huella Total.

La funcionalidad de este dominio radica en el trabajo del investigador que mediante las
metodologias de célculo definidas en el software y una demostracion grafica de informacion
brindada por el mismo, es capaz de definir y analizar el comportamiento en un pais, ciudad o

region de la Huella Ecoldgica.
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Descripcion del modelo del dominio del Calculo de Huella Ecoldgica para productos y
servicios.
En el modelo del dominio perteneciente al médulo del Célculo de Huella Ecolégica para

productos y servicios se definen las entidades y clases relacionadas a continuacion:

e Investigador.

e Célculo de la subhuella de energia.

e Calculo de la subhuella de insumos.

e Caélculo de la subhuella de gastos previstos.

e Calculo de la subhuella de superficie construida.

e Caélculo de la Huella Total.

La funcionalidad de este dominio radica en el trabajo del investigador que mediante las
metodologias de célculo definidas en el software, es capaz de obtener el resultado del céalculo

de la Huella Ecol6gica para un producto o servicio.

Descripcion del modelo del dominio del Calculo de Huella Ecol6gica personal.
En el modelo del dominio perteneciente al médulo del Céalculo de Huella Ecolégica para paises y

ciudades se definen las entidades y clases relacionadas a continuacion:

e Investigador.

e Célculo de la subhuella de energia.

e Caélculo de la subhuella de alimentos.

e Calculo de la subhuella de bosques.

e Célculo de la subhuella de superficie construida.

e Caélculo de la Huella Ecolégica personal.
La funcionalidad de este dominio radica en el trabajo del investigador que mediante las

metodologias de calculo definidas como un sistema de encuestas en el software, es capaz de

analizar la Huella Ecoldgica personal de cualquier individuo.
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Descripcion del modelo del dominio del Calculo de Huella Hidrica.

En el modelo del dominio perteneciente al modulo del Céalculo de Huella Hidrica se definen las

entidades y clases relacionadas a continuacion:

e Investigador.
e Calculo de la humedad de los suelos.
e Calculo de la Huella Hidrica.

e [nforme Total.

La funcionalidad de este dominio radica en el trabajo del investigador que mediante las
metodologias de calculo definidas en el software, es capaz de analizar el comportamiento de la

Huella Hidrica en una investigacién o de manera individual.

2.3 — Reglas del negocio a considerar
Las reglas de negocio regulan y describen las principales politicas que deben cumplirse para el
adecuado funcionamiento del negocio. A continuacion se presentan las que fueron identificadas

para cada médulo:

Reglas del médulo de Célculo de Huella Ecol6gica para paises y ciudades.
-Para realizar el calculo de la Huella Ecologica para paises y ciudades es necesario calcular con
anterioridad las subhuellas de la energia, los cultivos, los pastos, los mares, los bosques, la

superficie construida y la capacidad de carga.

Reglas del médulo de Calculo de Huella Ecoldgica para productos y servicios.
-Para realizar el calculo de la Huella Ecoldgica para productos y servicios es necesario calcular
con anterioridad las subhuellas de la energia, los insumos, los servicios y la superficie

construida.

Reglas del médulo de Calculo de Huella Ecoldgica personal.
-Para realizar el calculo de la Huella Ecoldgica personal es necesario calcular con anterioridad

las subhuellas de la energia, los alimentos, los bosques y la superficie construida.

36



Capitulo 2: Disefio y Construccion de la solucién propuesta

2.4 — Representacion del modelo del dominio

Modelo de objetos del dominio

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema.
Los objetos del dominio representan los elementos que existen y los eventos que suceden en el
entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o clases pueden
obtenerse de una especificacion de requisitos. La modelaciéon del dominio tiene como objetivo

fundamental la comprension y descripcion de las clases mas importantes en el sistema.

Modelo de objetos del Calculo de Huella Ecoldgica para paises y ciudades. Anexo 8

Modelo de objetos del Calculo de Huella Ecoldgica para productos y servicios. Anexo 9

Modelo de objetos del Calculo de Huella Ecologica personal. Anexo 10

Modelo de objetos del Célculo de Huella Hidrica. Anexo 11

2.5 — Descripcion del sistema propuesto

2.5.1 — Concepcién general del sistema

El sistema propuesto tiene como finalidad agilizar, aportar eficacia, fiabilidad y organizacion a
las investigaciones realizadas por los especialistas del calculo de los indicadores de desarrollo
sostenible Huella Ecolégica y Huella Hidrica, ademas que brinde al investigador una informacion
comprensible, clara y apropiada que después contribuya a una toma correcta de decisiones. El

sistema se compone de cinco médulos que se describen a continuacion.

El primer médulo es el que se dedica al célculo de la variante Huella Ecoldgica para paises y

ciudades; este se compone de 8 partes:

e Interfaz para el calculo de la subhuella de la energia.
e Interfaz para el calculo de la subhuella de los cultivos.
¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de los pastos.
¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de los mares.

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de los bosques.
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e Interfaz para el calculo de la subhuella de la superficie construida.
¢ Interfaz para el calculo de la capacidad de carga.

¢ Interfaz de los resultados de la Huella Ecoldgica Total.

El responsable de iniciar el proceso es el investigador, el cual debe introducir los datos
correctamente, cuidando seguir las indicaciones que le brinda el software el cual posteriormente
arroja resultados que son precisos en este tipo de investigacién. También es el encargado de
guardar el trabajo realizado y de solicitar mas informacién (ya sea grafica, o en forma de informe

completo) de la investigacion realizada.

El segundo mdédulo es el que se dedica al célculo de la variante Huella Ecolégica para
productos y servicios; este se compone de 5 partes:

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de la energia.

e Interfaz para el calculo de la subhuella de los insumos.

o Interfaz para el calculo de la subhuella de gastos previstos.

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de la superficie construida.

¢ Interfaz de los resultados de la Huella Ecoldgica Total.

El responsable de iniciar el proceso es el investigador, el cual debe introducir los datos
correctamente, cuidando seguir las indicaciones de la metodologia a aplicar. También es el
encargado de guardar el trabajo realizado y de solicitar mas informacion (ya sea gréfica, o en

forma de informe completo) de la investigacion realizada.

El tercer modulo es el que se dedica al calculo de la variante Huella Ecolégica personal; este se

compone de 5 partes:

e Interfaz para el calculo de la subhuella de la energia.

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de alimentos.

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de los bosques.

¢ Interfaz para el calculo de la subhuella de la superficie construida.

¢ Interfaz de los resultados de la Huella Ecoldgica Total.
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El responsable de iniciar el proceso es el investigador, el cual debe introducir los datos
correctamente, cuidando seguir las indicaciones que brinda el software para llevar a cabo una
correcta investigacion. También es el encargado de guardar el trabajo realizado y de solicitar

mas informacion (ya sea grafica, o en forma de informe completo) de la investigacion realizada.

El cuarto mdédulo es el que se dedica al calculo de la Huella Hidrica; este se compone de 3

partes:

¢ Interfaz para el calculo de la humedad de los suelos.
¢ Interfaz para el calculo de la Huella Hidrica.

¢ Interfaz de los resultados de la Huella Ecoldgica Total.

El responsable de iniciar el proceso es el investigador, el cual debe introducir los datos
correctamente, cuidando seguir las indicaciones de la metodologia a aplicar. También es el
encargado de guardar el trabajo realizado y de solicitar mas informacién (ya sea gréfica, o en

forma de informe completo) de la investigacion realizada.

2.5.2 — Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios o funciones que proveera el
sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares. Estos dependen del tipo
de software y del sistema que se desarrolle y de los posibles usuarios del software. Cuando se
expresan como requerimientos del usuario, habitualmente se describen de forma general
mientras que los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle la funcién de
éste, sus entradas y salidas, excepciones, etc. En algunos casos, los requerimientos

funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Listado de los requerimientos funcionales del médulo Calculo de Huella Ecoldgica para
paises y ciudades.
Subhuella de la energia.
1. Insertar el consumo del portador energético.
2. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético

de la electricidad.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Calcular la cantidad de
del crudo nacional.
Calcular la cantidad de
del Fuel-Qil.

Calcular la cantidad de
del diesel.

Calcular la cantidad de
de la gasolina regular.
Calcular la cantidad de
de la gasolina especial.
Calcular la cantidad de
del keroseno.

Calcular la cantidad de
de la nafta.

Calcular la cantidad de
del GLP.

Calcular la cantidad de

combustible

combustible

combustible

combustible

combustible

combustible

combustible

combustible

combustible

del alcohol desnaturalizado.

Calcular la cantidad de

combustible

de los aceites y lubricantes.

Calcular la cantidad de

combustible

de las grasas lubricantes.

Calcular la cantidad de

de la antracita.

Calcular la cantidad de combustible

del turbo.

Calcular la cantidad de combustible

del coque.

Calcular la cantidad de
del carbdn bituminoso.
Calcular la cantidad de

de la turba.

combustible

combustible

combustible

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

equivalente que

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

representa

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

el portador

energético

energético

energético

energético

energético

energeético

energético

energético

energeético

energético

energético

energético

energético

energético

energético

energético
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19.

25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.

35.

36.

37.
38.
39.
40.

41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del asfalto.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la
electricidad.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del crudo
nacional.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del Fuel-Oil.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del diesel.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la gasolina
regular.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la gasolina
especial.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del keroseno.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la nafta.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del GLP.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del alcohol
desnaturalizado.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de los aceites y
lubricantes.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de las grasas
lubricantes.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la antracita.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del turbo.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del coque.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del carbon
bituminoso.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la turba.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del asfalto.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la electricidad.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del crudo nacional.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del Fuel-Oil.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del diesel.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la gasolina regular.
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

Calcular la huella ecolégica del portador energético de la gasolina especial.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del keroseno.

Calcular la huella ecolégica del portador energético de la nafta.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del GLP.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del alcohol desnaturalizado.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de los aceites y lubricantes.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de las grasas lubricantes.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la antracita.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del turbo.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del coque.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del carbén bituminoso.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la turba.

Calcular la huella ecolégica del portador energético del asfalto.

Calcular el por ciento que representan cada uno de los portadores energéticos.

Calcular la subhuella total.

Subhuella de los cultivos.
Insertar el consumo de productos tipo cultivos.
Calcular el consumo total de cereales.
Calcular el rendimiento total de los cereales.
Calcular la huella ecolégica de los cereales.
Calcular el consumo total de hortalizas.
Calcular el rendimiento total de las hortalizas.
Calcular la huella ecolégica de las hortalizas.
Calcular el consumo total de tubérculos y raices.
Calcular el rendimiento total de los tubérculos y raices.
Calcular la huella ecolégica de los tubérculos y raices.
Calcular el consumo total de legumbres.
Calcular el rendimiento total de las legumbres.
Calcular la huella ecolégica de las legumbres.
Calcular el consumo total de viandas.
Calcular el rendimiento total de las viandas.
Calcular la huella ecolégica de las viandas.
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79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.

Calcular el consumo total de otros alimentos.

Calcular el rendimiento total de otros alimentos.

Calcular la huella ecolégica de otros alimentos.

Calcular la huella ecolégica de la harina de trigo.

Calcular la huella ecolégica del maiz grano seco.

Calcular la huella ecolégica del arroz.

Calcular la huella ecolégica del pan.

Calcular la huella ecolégica del tomate.

Calcular la huella ecolégica de otras hortalizas.

Calcular la huella ecolégica de la papa.

Calcular la huella ecolégica de otros tubérculos y raices.

Calcular la huella ecolégica de los frijoles.

Calcular la huella ecolégica de los chicharos.

Calcular la huella ecolégica de otras legumbres.

Calcular la huella ecolégica del platano.

Calcular la huella ecolégica de otras viandas.

Calcular la huella ecolégica de los citricos.

Calcular la huella ecolégica de las frutas.

Calcular la huella ecolégica del aceite.

Calcular el porciento que representa cada uno de los productos.

Calcular la subhuella total.
Graficar la representacion de la subhuella de los cultivos.

Subhuella de los pastos.
Insertar el consumo del producto tipo pastos.
Calcular la huella ecolégica de la carne bovina.
Calcular la huella ecolégica de la carne porcina.
Calcular la huella ecolégica de la carne avicola.
Calcular la huella ecolégica de la carne ovino-caprina.
Calcular la huella ecolégica del huevo.
Calcular la huella ecolégica el queso.

Calcular la huella ecolégica de la leche.

Calcular la subhuella total.

Calcular el porciento que representa cada uno de los productos.
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111.

112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
1109.

120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.

136.
137.
138.

Graficar la representacion de la subhuella de los pastos.

Calcular la subhuella de los mares.

Insertar el consumo del producto tipo mares.

Calcular la huella ecolégica del pescado fresco.

Calcular la huella ecolégica del pescado embasado.

Calcular la huella ecolégica de los mariscos.

Calcular la huella ecolégica de otros alimentos marinos.
Calcular el por ciento que representa cada uno de los productos.
Calcular la subhuella total.

Graficar la representacion de la subhuella de los mares.

Subhuella de los bosques.

Insertar el consumo del producto tipo bosques.
Calcular la huella ecolégica del papel.

Calcular la huella ecolégica de la madera.

Calcular la huella ecolégica de la lefia.

Calcular el por ciento que representa cada material.
Calcular la subhuella total.

Graficar la representacion de la subhuella de los bosques.

Subhuella de la superficie construida.

Insertar la extension del tipo de superficie.

Calcular la huella ecolégica de los asentamientos poblacionales.

Calcular la huella ecolégica de construccion de transporte.

Calcular la huella ecolégica de construccion de industria.

Calcular la huella ecolégica de ocupacién de vertederos.

Calcular la huella ecolégica de construccion agricola y silvicultura.

Calcular la huella ecolégica de otras construcciones.

Calcular el por ciento que representa cada una de las superficies construidas.

Calcular la huella ecolégica total.

Calcular la capacidad de carga.

Insertar la extension del tipo de superficie.
Calcular la capacidad de carga de la superficie agricola.
Calcular la capacidad de carga de la superficie ociosa.
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139. Calcular la capacidad de carga de la superficie forestal.
140. Calcular la capacidad de carga de la superficie poblacién constructiva.
141. Calcular la capacidad de carga de la superficie acuosa.
142. Calcular el por ciento que representa cada una de las superficies.
143. Calcular la capacidad de carga total.

Huella Ecolégica Total
144, Calcular la Huella Total

Listado de los requerimientos funcionales del médulo Calculo de Huella Ecoldgica para
productos y servicios.
Subhuella de la energia.

Insertar el consumo del portador energético.

2. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la electricidad.

3. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del crudo nacional.

4. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del Fuel-Oil.

5. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del diesel.

6. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la gasolina regular.

7. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la gasolina especial.

8. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del keroseno.

9. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la nafta.

10. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del GLP.

11. Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético

del alcohol desnaturalizado.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de los aceites y lubricantes.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de las grasas lubricantes.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la antracita.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del turbo.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del coque.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético

del carbén bituminoso.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
de la turba.

Calcular la cantidad de combustible equivalente que representa el portador energético
del asfalto.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la
electricidad.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del crudo
nacional.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del Fuel-Oil.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del diesel.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la gasolina
regular.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la gasolina
especial.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del keroseno.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la nafta.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del GLP.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del alcohol
desnaturalizado.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de los aceites y
lubricantes.
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31.

32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

58.
59.
60.

Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de las grasas
lubricantes.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la antracita.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del turbo.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del coque.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del carbén
bituminoso.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético de la turba.
Calcular la cantidad de Giga Joule que representa el portador energético del asfalto.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la electricidad.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del crudo nacional.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del Fuel-Oil.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del diesel.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la gasolina regular.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la gasolina especial.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del keroseno.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la nafta.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del GLP.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del alcohol desnaturalizado.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de los aceites y lubricantes.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de las grasas lubricantes.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la antracita.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del turbo.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del coque.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del carbén bituminoso.
Calcular la huella ecolégica del portador energético de la turba.
Calcular la huella ecolégica del portador energético del asfalto.
Calcular el por ciento que representa cada uno de los portadores energéticos.
Calcular la subhuella total.
Subhuella de los insumos.
Insertar el consumo del insumo.
Calcular la huella ecolégica de todos los Materiales de Industria.
Calcular la huella ecolégica de todos los Alimentos de Produccion.
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61. Calcular la Huella Ecolégica de todas las Manufacturas de Materiales.

62. Calcular el por ciento que representa la subhuella de cada uno de los Materiales de
Industria.

63. Calcular el por ciento que representa la subhuella de cada uno de los Alimentos de
Produccién.

64. Calcular el por ciento que representa la subhuella de cada uno de las Manufacturas de
Materiales.
Subhuella de los gastos previstos.

65. Insertar el por ciento a calcular.

66. Calcular los gastos previstos.
Calcular Superficie Construida.

67. Insertar la extension del tipo de estructura.

68. Calcular la subhuella de Infraestructura productiva.

69. Calcular la subhuella de Infraestructura Logistica y Administrativa.

70. Calcular la subhuella de Viales.

71. Calcular la subhuella de Otras Estructuras.

72. Calcular el porciento que representa cada estructura.
Huella Ecolégica Total.

73. Calcular la Huella Ecoldgica Total.

Listado de los requerimientos funcionales del moédulo Calculo de Huella Ecoldgica
personal.

Subhuella de la energia.

Insertar cantidad de habitantes

Calcular la subhuella de la electricidad.

Calcular la subhuella del transporte.

Calcular el por ciento que representa el transporte y la electricidad

a > N

Calcular la subhuella de la energia.
Subhuella de los alimentos.
Insertar consumo de alimentos.
Calcular la subhuella del alimento vegetal.
8. Calcular el por ciento que representa en la subhuella de los alimentos el alimento vegetal
y el animal.
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9. Calcular la subhuella del alimento animal.

10. Calcular la subhuella del alimento.
Subhuella de los bosques.

11. Insertar consumo de materiales tipo bosques.

12. Calcular la subhuella de los bosques.
Subhuella de la superficie construida.

13. Insertar la extension de habitaciones.

14. Calcular la subhuella de la superficie construida.
Huella Total Personal.

15. Calcular la Huella Ecoldgica Personal.

Listado de los requerimientos funcionales del médulo Calculo de Huella Hidrica.
1. Calcular la humedad de los suelos.

Calcular las aguas azules.

Calcular las aguas verdes.

Calcular aguas grises.

o > N

Calcular la Huella Hidrica.

2.5.3 — Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso de
desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el sistema, sino
a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la
capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como
la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, en cuanto a prestaciones, atributos de

calidad y la representacion de datos que se utiliza en la interfaz del sistema.

Apariencia o interfaz externa:

e La aplicacién informatica propuesta serd usada por personas que no
necesariamente tienen habilidades en el trabajo con la computadora, por lo que la
interfaz debe ser amigable y facil de usar, de manera que no sea una dificultad
para que el usuario haga uso de ella. La interfaz sera uniforme logrando identificar
todos los médulos como un mismo sistema.

e La interfaz estard disefiada de modo tal que el usuario pueda tener en todo
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momento el control de la aplicacion, lo que le permitira ir de un punto a otro dentro
de ella con gran facilidad. Se cuidara porque la aplicacion sea lo mas interactiva
posible. La interfaz sera uniforme un cuanto a apariencia y funcionalidad.

Requisitos de usabilidad:

e El usuario puede entrar en modo investigador.

e EIl sistema propuesto podra ser usado por personas que pueden o no, tener
habilidades en el trabajo con la computadora, debido a que contara con una ayuda
dirigida al usuario sobre los aspectos mas importantes en la utilizacién del mismo;
facilitando ademas el acceso a la informacién sin un costo elevado.

Requisitos de rendimiento:

e El mddulo esta concebido para funcionar como una aplicacion desktop, por lo que
con un solo ordenador basta para su correcto funcionamiento.

e Se requiere de una capacidad de procesamiento media para ejecutar algoritmos
que requieren tiempo de procesamiento.

e En cuanto a los tiempos de respuesta, estos deben ser cortos para lograr una
mayor rapidez en la creacién de la presentacion.

e El médulo debera funcionar de manera estable evitando errores que conciernan
directamente a su programacion.

Requisitos de soporte:

e Para el uso de la aplicaciéon no es necesaria su instalacion ya que se trata de un
sistema portable.

e Las pruebas del sistema seran realizadas por especialistas en la materia. Dichas
pruebas permitiran evaluar en la practica la funcionalidad y las ventajas de este
nuevo producto.

e El sistema debe propiciar su mejoramiento y la anexién de otras opciones que se

le incorporen en un futuro.

Requisitos de portabilidad:

e El sistema es multiplataforma.

Requisitos politicos — culturales:

e Elinvestigador debe tener conocimientos de la materia, ya que el uso del software
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requiere del conocimiento de metodologias predefinidas.

Requisitos legales:

e La herramienta propuesta respondera a los intereses de las investigaciones para
medir los indicadores de desarrollo sostenible Huella Ecolégica y Huella Hidrica en
cualquier parte del mundo.

e El producto podra ser comercializado.

Requisitos de confiabilidad:

¢ ElI md6dulo debe garantizar total fiabilidad y eficacia en los resultados obtenidos.

Requisitos de ayuda y documentacion en linea:

e Tendr4d un manual de usuario que expligue el sistema de creacion de la
presentacion y sus conceptos fundamentales, asi como la explicacion de las

diferentes opciones del modulo.

Reguerimientos de software:

e Se debe disponer de un sistema operativo superior a Windows 98 y del sistema

operativo Linux Ubuntu cualesquiera de sus versiones.

Requerimientos de hardware:

e Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se requieren ordenadores con
los siguientes requisitos minimos:
- Procesador Pentium IV a 1.6 GHz.
- 256 Mbytes de memoria RAM.
- 30 Ghytes de Capacidad de disco duro.
- Tarjeta Aceleradora de video con 128 MBytes de memoria VRAM.

- Teclado y Mouse.
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2.6— Modelo de casos de uso del sistema
Un actor es aquel que interactla con el sistema, sin ser parte de él y puede asumir el rol que
juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema automatizado. A continuacion se definen
los actores del sistema propuesto:
2.6.1- Actores del sistema

Nombre del actor Descripcion
Investigador El investigador puede acceder a cualquiera de los médulos
de calculo de Huella Ecolégica y Huella Hidrica. Es el
encargado de realizar la investigacion. Tiene acceso a
cualquiera de los requerimientos funcionales de estos cuatro
moédulos: Célculo de la Huella Ecoldgica para paises y
ciudades, Calculo de la Huella Ecoldgica para productos y
servicios, Calculo de la Huella Ecolégica personal, Calculo de

la Huella Hidrica.

Tabla 2 Actores del sistema

2.6.2 — Diagramas de casos de uso del sistema

Los actores interactlan y usan el sistema a través de casos de uso. Los casos de uso son
artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el comportamiento
del sistema desde el punto de vista del usuario. En este trabajo los casos de uso del sistema

guedan representados por:

Casos de uso del médulo Célculo de la Huella Ecol6gica para paises y ciudades.
Calcular la subhuella de la energia.
Calcular la subhuella de los cultivos.
Calcular la subhuella de los pastos.
Calcular la subhuella de los mares.
Calcular la subhuella de los bosques.
Calcular la subhuella de la superficie construida.

Calcular la capacidad de carga.

© N o g~ w NP

Calcular la Huella Total.
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Casos de uso del modulo Calculo de la Huella Ecoldgica para productos y servicios.
Calcular la subhuella de la energia.
Calcular la subhuella de los insumos.
Calcular la subhuella de los servicios.

Calcular la subhuella de la superficie construida.

a > w N

Calcular la Huella Total.

Casos de uso del médulo Calculo de la Huella Ecol6gica personal.
Calcular la subhuella de la energia.
Calcular la subhuella de los alimentos.
Calcular la subhuella de los bosques.

Calcular la subhuella de la superficie construida.

a > wnh e

Calcular la Huella Total.

Casos de uso del mddulo Calculo de la Huella Ecoldgica personal.
1. Calcular la humedad de los suelos.
2. Calcular la Huella Hidrica.

Diagrama de casos de uso del mdédulo Huella Ecoldgica para paises y ciudades. Anexo 12
Diagrama de casos de uso del médulo Huella Ecol6gica para productos y servicios.
Anexo 13.

Diagrama de casos de uso del médulo Huella Ecolégica personal. Anexo 14

Diagrama de casos de uso del médulo Huella Hidrica. Anexo 15

2.6.3- Descripcion de los casos de uso de sistema
Después de haber representado los casos de usos del sistema para los modulos de del mismo;

pasaremos a describirlos.

Descripcion de los casos de uso del médulo de Calculo de la Huella Ecolégica para

paises y ciudades.
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Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de la energia.

Caso de uso Calcular subhuella de la energia
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la energia.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la energia en una
investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de la energia. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucién por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R1, R2, R3, R, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14,
R15, R16, R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26,
R27, R28, R29, R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38,
R39, R40, R41, R42, R43, R44, R45, R46, R47, R48, R49, R50,
R51, R52, R53, R54, R55, R56, R57, R58, R59, R60, R61, R62.

Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para paises y ciudades.

Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la energia.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 16, 17

Tabla 3 Caso de uso 1 Mddulo Paises y Ciudades

Descripcidon del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los cultivos.

Caso de uso Calcular subhuella de los cultivos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los cultivos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los cultivos en una
investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los cultivos. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso

culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

54




Capitulo 2: Disefio y Construccion de la solucién propuesta

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R63, R64, R65, R66, R67, R68, R69, R70, R71, R72, R73, R74,
R75, R76, R77, R78, R79, R80, R81, R82, R83, R84, R85, R86,
R87, R88, R89, R90, R91, R92, R93, R94, R95, R96, R97, R98,

R99, R100.
Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para paises y ciudades.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los cultivos.
Requisitos especiales: -
Prototipo: Ver anexo 18,19

Tabla 4 Caso de uso 2 Médulo Paises y Ciudades

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los pastos.

Caso de uso Calcular subhuella de los pastos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los pastos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los pastos en una
investigacién tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los pastos. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R101, 102, R103, R104, R105, R106, R107, R108, R109, R110,
R111.

Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella para paises y ciudades.

Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los pastos.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 20,21

Tabla 5 Caso de uso 3 Mddulo Paises y Ciudades

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los mares.

Caso de uso Calcular subhuella de los mares
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Actores: Investigador.
Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los mares.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los mares en una
investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los mares. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R112, 113, R114, R115, R116, R117, R118, R119.
Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para paises y ciudades.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los mares.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 22, 23

Tabla 6 Caso de uso 4 Mdédulo Paises y Ciudades
Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los bosques.

Caso de uso Calcular subhuella de los bosques
Actores: Investigador.

Propdésito: Permite al usuario calcular la subhuella de los bosques.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los bosques en una
investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los bosques. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R120, R121, R122, R123, R124, R125, R126.
Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para paises y ciudades.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los bosques.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 24,25

Tabla 7 Caso de uso 5 Médulo Paises y Ciudades
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Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de la superficie construida.

Caso de uso Calcular subhuella de la superficie construida
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la superficie construida.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la superficie
construida en una investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de
valores que se especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de la superficie
construida. Cuando el usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la
operacion el caso de uso culmina con la devolucién por parte del sistema de una tabla donde se

representan todos los valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R127, R128, R129, R130, R131, R132, R133, R134, R135.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella para paises y ciudades
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la superficie construida.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 26, 27

Tabla 8 Caso de uso 6 Mddulo Paises y Ciudades

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular la capacidad de carga.

Caso de uso Calcular la capacidad de carga
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la capacidad de carga.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la capacidad de carga en una
investigacion tipo para paises y ciudades. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la capacidad de carga. Cuando el usuario
llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso culmina con
la devolucién por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los valores

calculados gque son de interés para el usuario.

Referencias: R136, R137, R138, R139, R140, R141, R142, R143.

Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para paises y ciudades.
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Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los bosques.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 28, 29

Tabla 9 Caso de uso 7 Médulo Paises y Ciudades

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular Huella Ecolégica Total.

Caso de uso Calcular la Huella Ecoldgica Total

Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la Huella Ecolégica para paises y ciudades.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario ya ha calculado las subhuellas pertenecientes al tipo
paises y ciudades. El sistema muestra en una tabla el resultado de cada una de las subhuellas
a medida que estas se van calculando, también muestra el resultado de la capacidad de carga

obtenida cuando ya todas las subhuellas y la capacidad de carga estan calculadas se obtiene la

Huella Total

Referencias: R144

Precondiciones: Deben estar calculadas todas las subhuellas asociadas.
Poscondiciones: Se calculan la huella total.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 30

Tabla 10 Caso de uso 8 Modulo Paises y Ciudades

Descripcion de los casos de uso del médulo de Calculo de la Huella Ecolégica para
productos y servicios.

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de la energia.

Caso de uso Calcular subhuella de la energia
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la energia.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la energia en una
investigacion tipo para productos y servicios. El sistema pide una serie de valores que se

especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de la energia. Cuando el
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usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R1, R2, R3, R, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14,
R15, R16, R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26,
R27, R28, R29, R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38,
R39, R40, R41, R42, R43, R44, R45, R46, R47, R48, R49, R50,
R51, R52, R53, R54, R55, R56, R57.

Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para productos y servicios.

Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la energia.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 31,32

Tabla 11 Caso de uso 1 Modulo Productos y Servicios

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los insumos.

Caso de uso Calcular subhuella de los insumos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los insumos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los insumos en una
investigacion tipo para productos y servicios. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los cultivos. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R58, R59, R60, R61, R62, R63, R64.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella para productos y servicios.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los insumos.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 33,34

Tabla 12 Caso de uso 2 Médulo Productos y Servicios
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Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de gastos previstos.

Caso de uso Calcular subhuella de gastos previstos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los pastos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los gastos previstos
en una investigacioén tipo para productos y servicios. El sistema pide un valor como porciento a
tomar para realizar el calculo. Cuando el usuario llene este campo y efectué la operacion el
caso de uso culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan

todos los valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R65, R66.
Precondiciones: Deben estar calculadas las tres subhuellas asociadas.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los gastos previstos.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 35,36

Tabla 13 Caso de uso 3 Médulo Productos y Servicios

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de superficie construida.

Caso de uso Calcular subhuella de superficie construida
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la superficie construida.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la superficie
construida en una investigacién tipo para productos y servicios. El sistema pide una serie de
valores que se especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los mares.
Cuando el usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de
uso culmina con la devolucién por parte del sistema de una tabla donde se representan todos

los valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R67, R68, R69, R70, R71, R72.

Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella para productos y servicios.

60




Capitulo 2: Disefio y Construccion de la solucién propuesta

Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la superficie construida.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 37,38

Tabla 14 Caso de uso 4 Modulo Productos y Servicios

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular Huella Ecolégica Total

Caso de uso Calcular la Huella Ecoldgica Total

Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la Huella Ecolégica para productos y servicios.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario ya ha calculado las subhuellas pertenecientes al tipo
productos y servicios. El sistema muestra en una tabla el resultado de cada una de las
subhuellas a medida que estas se van calculando y cuando ya todas estan calculadas se

obtiene la Huella Total.

Referencias: R73.
Precondiciones: Deben estar calculadas todas las subhuellas asociadas.
Poscondiciones: Se calculan la huella total.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 39

Tabla 15 Caso de uso 5 Médulo Productos y Servicios

Descripcion de los casos de uso del modulo de Célculo de la Huella Ecologica personal.

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de la energia.

Caso de uso Calcular subhuella de la energia
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la energia.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la energia en una
investigacion tipo huella personal. El sistema pide una serie de valores que se especifican de
gue tipo y de quien son para calcular la subhuella de la energia. Cuando el usuario llene los
campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso culmina con la

devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los valores
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calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R1, R2, R3, R4, R5.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella personal.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la energia.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 40,41

Tabla 16Caso de uso 1 Médulo Personal

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de los alimentos.

Caso de uso Calcular subhuella de los alimentos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de los alimentos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de los alimentos en una
investigacion tipo para productos y servicios. El sistema pide una serie de valores que se
especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los cultivos. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R6, R7, R8, R9, R10.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella personal.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los alimentos.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 42,43

Tabla 17 Caso de uso 2 Médulo Personal

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de bosques.

Caso de uso Calcular subhuella de bosques
Actores: Investigador.

Propdésito: Permite al usuario calcular la subhuella de bosques.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de bosques en una
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investigacion tipo huella personal. El sistema pide un valor como porciento a tomar para realizar
el calculo. Cuando el usuario llene este campo y efectué la operacion el caso de uso culmina
con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los valores

calculados gue son de interés para el usuario.

Referencias: R11, R12.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella personal.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de los bosques.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 44,45

Tabla 18 Caso de uso 3 Médulo Personal

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular subhuella de superficie construida.

Caso de uso Calcular subhuella de superficie construida
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la subhuella de la superficie construida.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la subhuella de la superficie
construida en una investigacion tipo huella personal. El sistema pide una serie de valores que
se especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los mares. Cuando el
usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso
culmina con la devolucion por parte del sistema de una tabla donde se representan todos los

valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R13, R14
Precondiciones: Debe elegir el calculo de huella personal.
Poscondiciones: Se calcula la subhuella de la superficie construida.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 46,47

Tabla 19 Caso de uso 4 Médulo Personal

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular Huella Ecolégica Total.

Caso de uso Calcular la Huella Ecolégica Total

Actores: Investigador.
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Propdésito: Permite al usuario calcular la Huella Ecologica Personal.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario ya ha calculado las subhuellas pertenecientes al tipo
huella personal. El sistema muestra en una tabla el resultado de cada una de las subhuellas a
medida que estas se van calculando y cuando ya todas estan calculadas se obtiene la Huella
Total.

Referencias: R15.
Precondiciones: Deben estar calculadas todas las subhuellas asociadas.
Poscondiciones: Se calcula la huella total.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 48

Tabla 20 Caso de uso 5 Médulo Personal

Descripcion de los casos de uso del médulo de Célculo de la Huella Hidrica

Descripcion del caso de uso de sistema Calcular humedad de los suelos.

Caso de uso Calcular humedad de los suelos
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la humedad de los suelos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la humedad de los suelos en una
investigacion tipo huella hidrica. El sistema pide una serie de valores que se especifican de que
tipo y de quien son para calcular la subhuella de los mares. Cuando el usuario llene los campos
gue necesita para calcular y efectué la operacion el caso de uso culmina con la devolucion por
parte del sistema de una tabla donde se representan todos los valores calculados que son de

interés para el usuario.

Referencias: R1.
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella hidrica
Poscondiciones: Se calcula la humedad de los suelos.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 49

Tabla 21 Caso de uso 1 Médulo Hidrica
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Descripcion del caso de uso de sistema Calcular Huella Hidrica.

Caso de uso Calcular la Huella Hidrica
Actores: Investigador.

Propdsito: Permite al usuario calcular la Huella Hidrica.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular la huella hidrica. El sistema pide una
serie de valores que se especifican de que tipo y de quien son para calcular la subhuella de los
mares. Cuando el usuario llene los campos que necesita para calcular y efectué la operacion el
caso de uso culmina con la devolucién por parte del sistema de una tabla donde se representan

todos los valores calculados que son de interés para el usuario.

Referencias: R2, R3, R4, R5
Precondiciones: Debe elegir el célculo de huella hidrica.
Poscondiciones: Se calcula la huella hidrica.

Requisitos especiales: -

Prototipo: Ver anexo 50, 51

Tabla 22 Caso de uso 2 Médulo Hidrica

2.7- Construccion de la solucién propuesta
En este epigrafe se realiza una descripcién de la construccién de la solucién propuesta, en la
gue se han utilizado el Diagrama de Clases del Disefio y el Diagrama de Clases Persistentes,

artefactos que propone la Metodologia de RUP.

2.7.1 — Diagrama de clases del disefio

Representacion gréafica del diagrama de clases del disefio. Anexo 52

2.7.2- Disefo de la base de datos
Modelo légico de datos

Representacion grafica del diagrama de clases persistentes. Anexo 53

Modelo fisico de datos

Representacion grafica del diagrama del modelo fisico de datos. Anexo 54
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2.7.3 — Diagrama de implementacion

El diagrama de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las
clases, se implementan en términos de componentes. Describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizaciéon disponibles
en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y
como dependen los componentes unos de otros.

Un diagrama de implementacion seria un diagrama que contenga nodos y componentes por lo
gue en una sola vista se pueden apreciar los diagramas de componentes y de despliegue.
Aunque se pueden construir por separado estos diagramas, en ellos no queda clara la relacion
directa que puede darse entre componentes ubicados en nodos diferentes. Representacion

grafica de los diagramas de implementacion. Anexo 55

2.8—- Principios de disefio

2.8.1- Estandares en la interfaz de la aplicacion
o El disefio de la interfaz estara basado en el estandar de ventanas de Windows.
e Se disefiard una aplicacion servicial y conservadora.

e El vocabulario a utilizar sera cercano al usuario y no con palabras técnicas de

informatica.
e No se utilizaran colores fuertes ni brillantes.

e ElI menu principal tiene todas las funcionalidades del sistema y una barra de

herramientas que brinda acceso rapido a la mayor parte de las opciones.

2.8.2- Tratamiento de errores

El sistema sera programado de manera tal que se minimicen los errores aplicando técnicas de
validacion de datos y mediante la cuidadosa confeccién de la navegacion en la interfaz. El
sistema esta validado para que el usuario introduzca el tipo de parametro que le es requerido y
no otro. Ademas estd validado para no realizar calculos innecesarios e incoherentes que

afecten a la investigacion.
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2.9 — Conclusiones

Se realizé un estudio de las metodologias involucradas en el calculo del indicador de desarrollo
sostenible Huella Ecoldgica y se constaté que no existe un software profesional destinado a
esta labor y por ende este proceso se hace complejo, conllevando riesgo de error o ineficiencia

en el momento de aplicar estas metodologias.

Se hizo un andlisis profundo y con la ayuda de opiniones de especialistas acerca de un
producto de este tipo se especificaron caracteristicas que deberia cumplir un software que le

diera solucién a esta problematica.

Para su creacion se incluyeron técnicas de programacion y disefio en tres dimensiones, se
usaron softwares de ultima tecnologia para el trabajo con imagenes y para su implementacion
un lenguaje de alto nivel. Ademas para su analisis y disefio metodologias de ingenieria de
software como RUP y UML. Todo este conocimiento y métodos invertidos le aportaron al

producto las caracteristicas deseadas.
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Capitulo 3- Estudio de factibilidad y Validacion de la solucion
propuesta.

3.1 Introduccién.

En este capitulo se realiza el calculo de estudio de la factibilidad del producto
informéatico, se ofrece una descripcién de la planificaciébn del proyecto, asi como los
costos asociados al mismo, los beneficios tangibles e intangibles que reportaria su
elaboracion y finalmente el analisis entre los costos y los beneficios para concluir si es o
no factibles el desarrollo del sistema. Es necesario para la realizacion de un proyecto
estimar el esfuerzo humano, el tiempo de desarrollo que se requiere para la ejecucién
del mismo y también su costo. Estas estimaciones pueden realizarse a través del
meétodo de puntos de funcién del modelo de COCOMO II. Ademas se confecciona una
encuesta (Anexo 56) que es aplicada a los usuarios a los cuales esta destinado el
software, luego se procesan en el SPSS-v15 para obtener finalmente los resultados.

3.2 Estudio de Factibilidad
Planificacion
Se utilizo para el calculo de la estimacion del esfuerzo, el tiempo de desarrollo y el costo

del proyecto el método de puntos de funcién.

Para realizar el calculo de los costos de desarrollo del sistema informético se deben
obtener primero las instrucciones fuentes. Analizandose para esto las cantidades de
entradas, salidas, peticiones, archivos logicos e interfaces externas preliminares que
tiene el sistema. Para calcular la cantidad de instrucciones fuentes hay que tener en
cuenta también que la conversion de los lenguajes de programacion y base de datos Qt
y SQLite herramientas seleccionadas para implementar este software, es de 14y 9
puntos respectivamente.

Después de este estudio se llego a los siguientes resultados:
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Nombre Datos elementales Registros logicos Valor
referenciados referenciados
Huella 9 1 simple
Subhuella 4 2 simple
Capacidad de Carga | 8 2 simple
Variables de Huella 11 2 simple
Hidrica
Variables 26 3 medio
Tabla 23Archivos Légicos Externos
Nombre Datos elementales Registros l6gicos Valor
referenciados referenciados
Insertar datos de consumo de |1 1 simple
portador energético
Insertar datos de consumo de |1 1 simple
producto tipo cultivos
Insertar datos de consumo de |1 1 simple
producto tipo pastos
Insertar datos de consumo de |1 1 simple
material tipo bosques
Insertar datos de extension de |1 1 simple
superficie construida
Insertar datos de consumo tipo | 1 1 simple
mares
Insertar datos de consumode |1 1 simple
insumo
Insertar datos de porciento de |1 1 simple
gastos previstos
Insertar datos para electricidad | 1 1 simple
Insertar datos para transporte | 1 1 simple
Insertar datos para humedad 1 1 simple
de los suelos
Insertar datos para huella 1 1 simple
hidrica
Insertar nueva investigacion 3 1 simple
Tabla 24 Entradas Externas
Nombre Datos Elementales Registros l6gicos Valor
referenciados referenciados
Calcular cantidad de 1 1 simple

combustible equivalente
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Calcular cantidad de GJ 1 1 simple
equivalente

Calcular la subhuella del 1 1 simple
portador energético

Calcular subhuella de energia | 1 1 simple
Calcular la huella total de 1 1 simple
paises y ciudades

Graficar la relaciéon consumo- | 1 1 simple
rendimiento

Calcular subhuella del 1 1 simple
producto tipo cultivos

Calcular la capacidad de 1 1 simple
carga

Calcular la humedad de los 1 1 simple
suelos

Calcular el porciento que 1 1 simple
representa

Calcular el consumo Total 1 1 simple
Calcular el rendimiento Total |1 1 simple
Calcular el déficit 1 1 simple
Calcular el superavit 1 1 simple
Calcular la subhuella del 1 1 simple
producto tipo pastos

Calcular subhuella del 1 1 simple
producto tipo mares

Calcular subhuella tipo 1 1 simple
superficie construida

Calcular biodiversidad 1 1 simple
Calcular la huella total de 1 1 simple
productos y servicios

Calcular la subhuella de 1 1 simple
insumos

Calcular la subhuella de 1 1 simple
gastos previstos

Calcular la subhuella de 1 1 simple
pastos

Calcular subhuella de 1 1 simple
superficie construida

Calcular subhuella de 1 1 simple
bosques

Calcular subhuella de 1 1 simple
electricidad

Calcular subhuella de 1 1 simple
transporte
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Calcular subhuella de 1 1 simple
alimentos

Tabla 25 Salidas Externas

Tipos de funcidn Complejidad | Total x Complejidad | Suma
Archivos Légicos Internos Simples 38
Medios
Complejos
Archivos de Interfase Externa | Simples
Medios
Complejos
Entradas Externas Simples
Medios
Complejos
Salidas externas Simples
Medios
Complejos
Consultas Externas Simples
Medios
Complejos
Tabla 26 Calculo de puntos de funcion en bruto

w
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Caracteristicas generales del sistema Nivel de Influencia

Comunicacion de datos

o

Procesamiento distribuido

Desempefio

Configuracion del equipamiento

Volumen de transacciones

Entrada de datos on-line

Interfase con el usuario

Actualizacion on-line

Procesamiento complejo
Reusabilidad

Facilidad de implementacion

Facilidad de operacion
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Multiples locales
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Facilidad de cambios 0

Nivel de influencia 5

Tabla 27 Factor de Ajuste

Costos

El factor de ajuste se calcula mediante la férmula:
Factor de ajuste = (Nivel de influencia * 0,01) + 0,65

Factor de ajuste = 2.1

Puntos de Funcién Ajustados.
Puntos de funcion = Puntos de funcién brutos * Factor de Ajuste
Puntos de funcién = 185 * 2.1

Puntos de funcién = 388.5

Productividad en el desarrollo de una aplicacion.

La productividad en el desarrollo de una aplicacion se traduce en la velocidad en que la
aplicacion puede ser construida, o sea cuantas unidades de tamafio puntos de funcion (pf) en
una unidad de tiempo o cuantas unidades de tiempo fueron consumidas para realizar una
unidad de software.

Productividad = tiempo/puntos de funcién

Productividad = 1,977

Esfuerzo en el desarrollo de la aplicacion.

El esfuerzo esta definido como la cantidad de horas necesarias de trabajo para desarrollar la
aplicacion.

Esfuerzo = productividad * tamafio del software

Esfuerzo = 768

Costo.

El costo se define por la multiplicacion del nimero de personas involucradas, el salario basico
promedio en dias laborales y el tiempo establecido.

Costo = Hombres * Salario promedio * Tiempo

Costo = 1920
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Célculo del personal.

Personal=Numeros de Puntos de Funcion / (tiempo/productividad)

Personal= 1 hombre

Célculo del tiempo.

Tiempo= NUumeros de Puntos de Funcién / (cantidad de personas * productividad)
Tiempo= 196.30 horas

Célculo de productividad por Punto de Funcion.
Productividad = Numero de Puntos de Funcién / (cantidad de personas * tiempo)
Productividad = 1hora / PF

Célculo de funcionalidades.
Funcionalidades = cantidad de personas * productividad * tiempo

Funcionalidades = 1518.208 PF

Los costos en los que se incurriria de desarrollarse el sistema serian:

Célculo de: Valor
Esfuerzo(PM) 768
Tiempo de desarrollo 4meses

Cantidad de hombres 1

Costo por esfuerzo de | 1920
trabajo

Salario medio $480,0
Tabla 28 Resultado de factibilidad

3.3 Beneficios tangibles e intangibles.
Los beneficios obtenidos con el desarrollo del software son fundamentalmente
intangibles, ya que permite mantener actualizada y organizada la informacion durante el

proceso del célculo de la Huella Ecoldgica y después del mismo.
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Al desarrollo de todo producto informatico va asociado un costo, el justificarlo depende
de los beneficios tangibles e intangibles que produce. La utilizaciéon de este nuevo
sistema informatico para mostrar la informacion actualizada de la aplicacion de las
metodologias de calculo parte de la idea de concebir la informaciébn como un recurso
estratégico para asistir a los usuarios que realicen estas investigaciones. Ademas,
mejora considerablemente las condiciones de trabajo que, con solo acceder al sistema
informético, analiza la informacion a través de la interaccion con este, sin depender de
autentificarse por parte de otras personas que podrian demorar mas tiempo en llegar a

sus manos la informacion necesaria.

3.4 Disefio del cuestionario

Se aplicada una encuesta como instrumento para validar el uso de la herramienta para
realizar investigaciones sobre Huella Ecolégica como medio de gran ayuda para los
usuarios en cuanto a la informacion detallada que se le muestra.

El cuestionario fue disefiado cumpliendo los requisitos de presentacion, motivacion y
preguntas claras, simples y con secuencia légica. La seleccién del formato (escala) de
respuesta es un aspecto fundamental que se necesita tener en cuenta para disefiar un
cuestionario, éste determina el modo en que los usuarios pueden contestar al mismo,
de ahi la importancia de que sea bien comprendida. Su extremada importancia radica
como puede utilizarse y procesarse estadisticamente la informacion procedente del
cuestionario. Para éste estudio se utilizd una escala del tipo Likert, que es comunmente
utilizada en cuestionarios, y es la de uso mas amplio en encuestas para la
investigacion, con 5 puntos alternativos de respuesta (1, 2, 3, 4, 5) que van desde muy
bajo hasta muy alto.

Para la elaboracién de la escala se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

1. Preparacion de los items iniciales; se elabora una serie de enunciados

afirmativos y negativos sobre el tema o actitud que se pretende medir.
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2. Se le solicita a los sujetos que expresen su acuerdo o desacuerdo frente a cada

item mediante una escala.

3. Asignacién de puntajes a los items; se le asigna un puntaje a cada item a fin de

clasificarlos segun reflejen actitudes positivas o negativas.

4. Asignacion de puntuaciones a los sujetos; la puntuacion de cada sujeto se

obtiene mediante la suma de las puntuaciones de los distintos items.

5. Analisis y seleccion de los items; mediante la aplicacién de pruebas estadisticas

se seleccionan los ajustados al momento de efectuar la discriminacion de la

actitud en cuestion rechazando aquellos que no cumplan con este requisito.

3.5 Resultados de la aplicacion de la encuesta alos usuarios.

La cantidad de persona encuestada fue de 19 entre especialistas en la materia hasta

estudiantes que se inician de la Universidad de Cienfuegos.

La forma de aplicacion de la encuesta garantiza que la cantidad de encuestas

entregadas sean recuperadas referentes a la proporcién de no respondientes.

Para procesar la informacion se utilizé el paquete estadistico SPSS-v15. El archivo de

datos quedd finalmente conformado por 13 variables y 19 casos. Los resultados

descriptivos y frecuenciales de la encuesta aplicada a los especialistas y estudiantes se

muestran resumidos y se comentan a continuacion.

Estadisticos. Encuesta a especialistas y estudiantes.

Media Mediana Moda Desv.Tip. Minimo M&ximo
Es posible acceder a la 4,89 5,00 5 ;315 4 5
aplicacion informética de
manera sencilla'y
préactica.
Existen pocas 4,74 5,00 5 ,562 3 5
restricciones para poder
utilizar el software.
La estructura de la 5,00 5,00 5 ,000 5 5

informacién de los
modulos creados para
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los distintos calculos es

la adecuada

La estructura modular
facilita la navegacion en

el sistema informatico.

5,00

5,00

,000

Desde cualquier médulo
se puede ir facilmente a
otros requerimientos del

sistema informatico.

5,00

5,00

,000

El software propuesto es
concreto, balanceado,

de operacion simple.

4,95

5,00

,229

El software puede ser
utilizado sin un

adiestramiento previo.

4,74

5,00

,452

El software puede ser
utilizado durante el
proceso de la

investigacion.

4,79

5,00

419

Es relevante la

informacién que aporta.

4,95

5,00

,229

Logra motivar el uso del
mismo por parte de los
especialistas y

estudiantes.

5,00

5,00

,000

La sencillez de su disefio
permite mayor atencion

al contenido.

5,00

5,00

,000

El disefio de los textos
es aceptable (color,
tamafio y ubicacion en

pantalla).

5,00

5,00

,000

Los colores utilizados
favorecen la apariencia

del software.

4,95

5,00

,229
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Tablas de frecuencia

Acceder ala aplicaciéon informatica de manera sencillay préactica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Alto 2 10,5 10,5 10,5
Muy Alto 17 89,5 89,5 100,0

Total 19 100,0 100,0
Acceso al software con pocas restricciones.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Normal 1 5,3 5,3 53
Alto 3 15,8 15,8 21,1
Muy Alto 15 78,9 78,9 100,0

Total 19 100,0 100,0
Estructura modular de la aplicacién es la adecuada.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0

Estructura modular que facilita navegacion.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0

Modelo didactico que permite ir rApidamente a cualquier requerimiento funcional.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0

Concreto, balanceado, de operacion simple.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Alto 1 53 53 53
Muy Alto 18 94,7 94,7 100,0

Total 19 100,0 100,0
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No necesita previo adiestramiento.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Alto 5 26,3 26,3 26,3
Muy Alto 14 73,7 73,7 100,0
Total 19 100,0 100,0
Util en el proceso de investigacion.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Alto 4 21,1 21,1 21,1
Muy Alto 15 78,9 78,9 100,0
Total 19 100,0 100,0
Informacién que facilita el aprendizaje.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Alto 1 53 53 53
Muy Alto 18 94,7 94,7 100,0
Total 19 100,0 100,0
Motiva a los especialistas y estudiantes.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0
Disefio sencillo permite mayor atencién al contenido.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0

Disefio de textos aceptable.
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Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ~ Muy Alto 19 100,0 100,0 100,0

Colores y apariencia.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Alto 1 5,3 5,3 53
Muy Alto 18 94,7 94,7 100,0

Total 19 100,0 100,0

Acceso a la aplicacién informatica.
El acceso a los médulos para el calculo de la Huella Ecologica de forma sencilla y

practica es considerado alto o muy alto por el 100 % de los estudiantes.

La existencia de pocas restricciones para utilizar el curso como medio auxiliar de
estudio muestra resultados en varios puntos de la escala de medida en el rango normal
muy alto; el 5,3 % de los especialistas y estudiantes lo considera normal, el 15,8 % lo

considera alto y el 78,9 % muy alto.

Modelo didactico y navegacion.
Para éste andlisis se utilizaron diferentes items que se comportaron de la siguiente

forma:

El 100 % de los especialistas y estudiantes de la Universidad de Cienfuegos consideran
que la estructura de los médulos es adecuada, considerandolo todos con valor de muy
alto. De igual forma se comportan los criterios sobre la facilidad para la navegacion que

brinda la estructura modular y para acceder desde cualquier tema.
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Aspectos estéticos y afectivos.

El item que evalla lo concreto, balanceado y de operacion simple del software, es
considerado como muy alto por 94,7% de los especialistas y estudiantes, un 5,3 % lo
considera alto.

El 100% de los encuestados consideran que para el uso del software no necesita
adiestramiento previo, considerandolo el 23,6 % alto y el 73,7 % muy alto.

El 100% considera que puede ser utilizado en el estudio independiente, de ellos un 78,9
% lo evalia como muy alto y el 21,1 % alto.

Todos los especialistas y estudiantes de la Universidad de Cienfuegos encuestados
consideran que la informacion facilita un mayor analisis en las estadisticas de cada
jugador, asi como que tiene un disefio sencillo, lo que permite mayor atencion al
contenido, con disefios de texto aceptable.

Del comportamiento de los item que evaltan los colores se obtienen que favorezcan la
apariencia, con un porciento mayoritario del 94,7 % muy alto y el 5,3 % alto.
Concluyendo sobre la aplicacion de la encuesta a los especialistas y estudiantes de la
Universidad de Cienfuegos:

Todos los items que evalian la calidad de los médulos de calculos de la Huella
Ecoldgica implementados en el software propuesto alcanzan una puntuacion media de

5 puntos (muy alto).

3.6 Conclusiones.

Con el desarrollo del presente trabajo se logra el analisis, disefio e implementacién de
una aplicacion informatica que sirva de apoyo a los investigadores, para apropiarse de
los conocimientos que se deben tener en cuenta para hacer una eficiente aplicacion de
las metodologias para el calculo de la Huella Ecolégica. Esta aplicacion puede ser
extendida, por su caracter flexible y escalable a todo el pais para su uso. La
herramienta propuesta trae consigo una serie de beneficios sobre todo intangibles para
la organizacién, pero no menos necesarios e importantes, porque va a contribuir a
mejorar su funcionamiento, lo que indica que es factible implementar la herramienta

propuesta. Una vez terminado el estudio de factibilidad del sistema, se estima un tiempo
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de 4 meses para su construccidbn por un hombre y su costo asciende a $1920,0.
Ademas para la validacion del sistema se aplico un sistema de encuesta usando una
escala del tipo Likert para el sistema de evaluacion y para procesar la informacion se
utilizé el paquete estadistico SPSS-v15 con 13 variables involucradas a 19 casos
diferentes, arrojando como resultado una puntuaciéon media de 5 puntos de los items

puestos a consideracion a los encuestados.
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Conclusiones

Se estudié la manera en que se aplican las metodologias para la determinacion del indicador de
desarrollo sostenible Huella Ecol6gica y se constatd que se hace sin tener en cuenta los

adelantos cientifico - técnico.

Se realizé una investigacion de los sistemas asociados al problema, como las metodologias
montadas en hojas de Microsoft Excel, donde se determin6 que la informacion que arroja esta

variante no satisface todos los requerimientos de los investigadores.

Se implementd y se puso a punto una aplicacion informatica que se ajusta a toda la informacién

gue necesita manejar y obtener el usuario en este tipo de investigaciones.

Se realiz6 el estudio de factibilidad econ6mica del sistema informatico, y se estimé un tiempo de
4 meses para su construccion por un hombre y su costo es de $1920,00.

Se tomo6 un periodo de un mes para la validacion estadistica, utilizandose un sistema de
encuesta, utilizando una escala del tipo Likert para el sistema de evaluacion y para procesar la
informacion se utilizé el paquete estadistico SPSS-v15 con 13 variables involucradas a 19 casos
diferentes, arrojando como resultado una puntuacion media de 5 puntos de los items puestos a

consideracion a los encuestados.
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Recomendaciones

A pesar que el sistema implementado, producto de la presente investigacion, ha cumplido con la
mayoria de las expectativas y ha satisfecho las necesidades del momento de realizar las
investigaciones asociadas al tema; no esta exento de posibles cambios. Por lo que se plantean

cuatro recomendaciones para la implementacién de futuras versiones del sistema:

o Establecer la conexion con el gestor de base de datos SQLite, para darle la opcion al
usuario de una vez obtenida la informaciéon que requiera pueda ser almacenada en el propio

software.

¢ Realizar un médulo de Administracion que permita a los especialistas en la materia cambiar

valores que estan predefinidos en el software.

e Elaborar una Ayuda del sistema.

e Hacer extensible este software a todas las Instituciones del pais que realizan dichas

investigaciones.
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Glosario de términos

Glosario de términos

Biosferas: Conjunto de los medios que se encuentran en la corteza terrestre como son: el agua,

la tierra, el aire, y que dan sustento a la vida.

Ecosistema: Sistema biol6gico formado por una comunidad de seres vivos y el medio ambiente

en el que se desarrollan

Superavit: En el comercio y también en la administracion publica es lo que excede en el haber
después de satisfechas todas las obligaciones, o0 sea el exceso de los ingresos sobre los

gastos. Es lo contrario del déficit, es decir, sobrante disponible
Globalizacion: Proceso de globalizar, la transformacion de fendmenos locales en globales. Se
puede describir como el proceso mediante el cual la humanidad se integra en una Unica

sociedad.

Metodologias: Conjunto particular de métodos o procedimientos que se emplean para tratar un

caso o situacion.

Recurso natural: Bien material que se encuentra en la naturaleza y que es valioso para la

sociedad humana sin alteracion por parte del hombre

Superficie: Medida de espacio bidimensional su unidad en el Sistema Internacional es el metro

cuadrado y su simbolo es m*
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Anexol: Otras definiciones de desarrollo sostenible

Mejorar la calidad de vida humana, sin rebasar la capacidad de los ecosistemas que
la sustentan (PNUMA-1991).

Proceso de cambio continuo, en el cual la utilizacion de los recursos, la orientacion
de las inversiones y de la evolucién tecnolégica, los rumbos de desarrollo ecolégico,
y el cambio de las instituciones, estan acordes con el potencial y las necesidades
actuales y futuras (Jiménez 1995).

La gestion y conservacion de la base de los recursos naturales y la orientacion del
cambio tecnologico para asegurar el logro y la continua satisfaccion de las
necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras (FAO).
Reconceptualizacion del desarrollo como una interaccion evolutiva de los procesos
naturales, econdmicos y sociales y una nueva ética de la equidad econdmica y
social (Ahern y Fabel 1992).

Conjuntos de estrategias dirigidas a mejorar la calidad de la vida humana, dentro de
la capacidad de carga de los sistemas ambientales (Christofoletti, 1993).
Mejoramiento cualitativo, sin incremento o crecimiento cuantitativo que va mas alla
de cierta escala, que no sobrepase la capacidad del ambiente para regenerar los
insumos de materias primas y absorber los desechos producidos (Doly, 1991).

Aquel que utilizase los recursos naturales por debajo de su capacidad de
renovacion, distribuye actividad en el territorio de acuerdo con su capacidad de
acogida y practicarse tales actividades de tal manera que la emision de
contaminantes fuese inferior a la capacidad de asimilacién (Gomez Urea, 1994).

Anexo2: Vision de latransaccion cubana hacia el desarrollo sostenible

Necesidades Diversidad Limitaciones Equidad Solidaridad
Calidad de Natural y /Influencia Integralidad Integralidad
Vida sociocultural o

economica

Desarrollo

sustentable

quidad Sustentabilidad \
Social ambiental
Participacion y 97/ Nental Descentralizacién

comunitaria y control
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Anexo3: Principales caracteristicas de la economia ecolégica

Investiga aspectos que quedan ocultos por un sistema de precios, que infravalora
la escasez y los perjuicios ambientales y sociales, presentes y futuros.

Plantea la equidad, la distribucion, la ética y los procesos culturales como el
centro para entender el problema de la sustentabilidad.

Hace énfasis en los conflictos ecoldgicos distributivos inter y intrageneracionales.
Suplanta el crecimiento econdémico por la sustentabilidad ecolégica de la
economia.

La escala de la economia esta limitada por ecosistemas y el capital natural no se
sustituye por el capital fabricado por el hombre.

Propone indicadores biofisicos para superar limitaciones de los indicadores
monetarios para medir la sustentabilidad ecoldgica.

Se plantea el uso de los recursos renovables a un ritmo que no excede su tasa
de renovacién para su sustitucion por recursos renovables.

Tiene como objetivo la conservacion de la diversidad biolégica y entiende que los
residuos, solo pueden ser generados en la magnitud que el ecosistema pueda
asimilarlos o reciclarlos.

Es una economia con vision a largo plazo.

Considera el conjunto de la comunidad.

Supone una vision interdisciplinaria y sistémica.

Debe de ser una economia politizada donde los limites ecoldgicos se basen en
debates cientificos y democréaticos con la participacion de todos las actores
sociales interesados.

El reconocimiento de que en el analisis de estos sistemas es complejos y la
incertidumbre es grande y irreductible

Las instituciones y los gestores de politicas deberian ser proactivos y producir
politicas simples, adaptables y que puedan llevarse a cabo, basadas en criterios
ambientalmente realista, socialmente justos, econOmicamente viables vy
politicamente aceptables.

Tener presentes las necesidades psicoldgicas de la sociedad.

Los politicas deben integrar los sentimientos humanos, los proyectos relativos a
la ingenieria, la ecologia, los problemas sociales, el transporte, etc.

Todos los actos que condicionan el medio ambiente deben contribuir a su
totalidad.

El medio ambiente debe ser construidos por aquellos que lo ocupan.
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Anexo 4 Otros Indicadores de Economia Ecoldgica

ALGUNOS INDICADORES DE ECONOMIA ™
ECOLOGICA

® Huella ecoldgica. ® Huella ecoldgica corporativa

® Huella Hidrica y agua ® Ciclos de vida.
virtual e Indicadores de desarrollo

e Apropiacién Humana humano
de la produccién neta e Indicadores de flujo de materias
primaria. primas y energia por unidad de

* Matrices energéticas servicio.
sustentables. e Indice de desempeiio

® Metabolismo social ambiental.

® Amnalisis multivariadoy < Diagndsticos socioecondémicos
multicriterio. empresariales

® Bienestar social y e Indices de globalizacién
calidad de vida. ® Valoracion de ecosistemas.

Anexo 5: Tipos de terrenos productivos para el calculo de la huella ecolégica

Superficies con actividad agricola y que constituyen la tierra

mas productiva ecolégicamente hablando pues es donde

Cultivos
hay una mayor produccion neta de biomasa utilizable por las
comunidades humanas.
5 Espacios utilizados para el pastoreo de ganado, y en general
astos
considerablemente menos productiva que la agricola.
Superficies forestales ya sean naturales o repobladas, pero
Bosques

siempre que se encuentren en explotacion.

Superficies marinas en las que existe una produccion
Mar productivo | biolégica minima para que pueda ser aprovechada por la

sociedad humana.

Terreno Considera las areas urbanizadas o ocupadas por
construido infraestructuras
Area de Superficies de bosque necesarias para la absorcion de la
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absorcién de
cO2

emision de CO, debido al consumo de combustibles fosiles
para la produccion de energia.

Anexo 6 Determinacion de la Huella Hidrica

FUENTE

HUELLA

EXTRACCIONES HIDRICA
TOTAL DE LA

PRODUCCION

Agua domeéstica
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Anexo 7 Diagrama de flujos de trabajo de la metodologia RUP

Fases

Flujos de Trabajo

Inicia

Elaboracién

Construccién “Ilunﬂclﬁn

Medelada del negocia
Requerimisntos

Andlisis y Disefio

Implementacién
Prueba

Despliegue

Configuracion
& Maneg|o de Cambio

Administracion del Proyects

W

EFlomo |

: i -~ i
e i S
HENENSSSI_—— -
Inicial || Elab #1| | Blab #2 Cﬂ;"ﬂ ﬂ;';t '5‘:"."'5 ":T Tran
lteraciones
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Anexo 8 Modelo de objetos del Célculo de Huella Ecolégica para paises y ciudades

@)

alcularsubhuella de Energi
alcularsubhuella de Energia Calcula

Calcular subhuella de Cultivos

Calcula

Investigador

(from Use Case ‘el

Calcula

@]

ularsubhuella de Pastos

Calcula

Q

Caleular Capacidad de Car

Caleular Huella Total

Calcula

Q

Calcularsubhuella

> ()

Calcularsubhuella de supericie
construida

alcula

Q

Caleularsubhuella d& bosques
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Anexo 9 Modelo de objetos del Célculo de Huella Ecolégica para productos y servicios

Investigador Calcula
Calcula {from Use Case Vie

Calcula
Calcula

Q Q9 QO

Calcular subhuella de Energia  Calcular subhuella de Insumos Calcular subhuella de Gastos Calcular subhuella de Superficie

\\\ Prevsms/ o

Calcular Huella Total
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Anexo 10 Modelo de objetos del Calculo de Huella Ecoldgica personal

Investigador Calcula

(from Use Case View)

2. 0. 92 O

Calcular subhuella de Energia Calcular subhuella de los Calcular subhuella de Bosques Calcular subhuella de Superficie

/
R,
-

Calcular Huella Total

Calcula
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Anexo 11 Modelo de objetos del Céalculo de Huella Hidrica

@

Investigador

(from Use Case View)

Calcula

Humedad de los suelos Huella Hidrica

Ny

Informe Total
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Anexo 12 Diagrama de casos de uso del moédulo Paises y Ciudades

D -

Calcular la subhuella de |la energia  ~5izular 1a suhuella de las pastos

Calcular la subhuella de los
Calcular la _sul:uhuella_de la cultivas
superficie canstruida %

Investigador
Calcular la subhuella de los mares
Calcular la subhuella de los
bosgues

Caleular la n:apan:ldad de carga Calcular la Huella Ecoldgica Total
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Anexo 13 Diagrama de casos de uso del moédulo Productos y Servicios

D D

Calcular la subhuella de la energia Calcular la suhuella de los
iNsurmos

- = D

Calcular la subhuella de la
superficie construida

Investigador Calcular la Huella Ecolégica Total

Calcular subhuella de los gastos previstos
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Anexo 14 Diagrama de casos de uso del médulo Personal

D >

Calcular la subhuella de la energia Calcular subhuella de los alimentos

D N > D
Calcular subhuella de los bosgues Investigador Calcular la Huella Ecoléagica Total

Calcular subhuella de superficie construida
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Anexo 15 Diagrama de casos de uso del moédulo Hidrica

- -

Calcular la humedad de los suelns&%ﬁcmcular la huella hidrica

Investigadar
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Anexo 16 Submaddulo Energia insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos

Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida
Capacidad de Carga

Huella Ecoldgica Total

Portador Energético

Electricidad(Ma*h)

Crudo Nacional(T)

Fuel OI(T)

Diesel(T)

Gasoling Regular(T)

Gasoling Especia(T)l

Consumo

Factaor de Conversidn

0,355718
0,893300
0,990300
1,053400
1,097100

1,970100

Siquiente
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Anexo 17 Submodulo Energia resultado de Paises y ciudades

Ubhue”a de Ene:a 2 Combustible Equi ad de G) que Repre :lla Ecoldgica del Pn % que Representa en la HE :
subhuella de Cultivos - —— o ———— o
subhuella de Pastos Electricidad 122723 | 513815 0.148932 4.46571
ubhuella de Bosques Crudo Nacional e 20009.4 0.579982 17.4024
subhuella de Superficie Construida ‘
Zapacidad de Carga Fuel-Oil 34660.5 145117 0.0420628 1.2621
uella Ecoldgica Tatal ) ‘

Diesel - - - -

Gasolina Regular ‘ 378500 15847 0.459334 13,7823

Gasolina Especial ‘ 1.05203e+06 44046.5 1.27671 38,3078

Keroseno ‘ 37481.5 1569.28 0.0454862 1.36482

Mafta ‘ 59243.4 2480.4 0.0718957 2,15723

GLP ‘ 40708.5 1704.38 0.0494024 1.48232
Alcohol Desnaturalizado ‘ - - - .
Aceites Lubricantes 543000 22734.3 0.658966 19,7723
Grasas Lubricantes ‘ - - 5 3
Antracita - 3 s

Turbo ‘ - B o . -
Coque : - - . .

Carbdn Bituminoso ‘ - 5 & 2

Tirha 3 < i % LY

Recalcular |
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Anexo 18 Submoddulo Cultivos insertar de Paises y ciudades

subhuella de Energia

ubhiella de Cultivos Cereales Consumo(kg) Rendimiento(ka/ha)
Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques , ,
Subhuella de Superficie Construida Harina de Trig [ | 2450.0
“apacidad de Carga
fuella Ecoldgica Total
Maiz Grano Seco ‘ 1210.0
Arroz 7 ‘ 1080.0
Pan ‘ 2450.0
 Squente
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Anexo 19 Submodulo Cultivos resultado de Paises y ciudades

; ‘ Consumoikg) endimientolka/ha) 3 Ecolégica del Pi

Subhuella de Pastos Cereales 690 4900 0.000816327
Subhuella de Mares
S OLON0408163

=1 Il Dialog
HU y
Data extracted from a HTML table in the page s
40k
30k 3
@ 2
'S 20k
5 -
10k I 0544774
. 0724391
i _m . -
Cereales 690 4900 Hortalizas - - Tubérculos
¥ raizes 0120383
| BB Consumo I Rendimiento | v 535605

l Recalcular ” Graficar ]
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Anexo 20 Submaddulo Pastos insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia
Subhuella de Cultivos Producto Consumo(kg) Rendimiento(kg/ha)

Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares
Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida Carne Bovina 522,00
Capacidad de Carga
Huella Ecoldgica Total
Cane Porcina 34565 | 976000
Carne Avicola 400000
Carne Qvino-Capring 234.00
| Sl
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Anexo 21 Submddulo Pastos resultado de Paises y ciudades

Subhuella de Ener.gla Consumotkg)  endimientotka/ha) 3 Ecoldgica del Proc % que representa de la HE
| Subhuella de Cultivos

| Subhuella de Pastos ‘ Huevos{milfunid)
SUgalade bl ‘ ‘
M Dialog

Data extracted from a HTML table in the page
1250k i
1000k 17,7583
29,9536
ey | 12.1953
é 17,7583
=]

500k r 52,2881
52,2861

250k T I I i

o [ = [} =5 ==
Bovina Porcina fAvicola Oy-Cap Huevos Leche
| B8 Corsumo I Rendimiento |

G -
L | D

[ Recalcular T‘ Graficar ]
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Anexo 22 Submaddulo Mares insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos Producto Consumotka) Rendimiento(ka/ha)
Subhuella de Pastos
Subhuella de Mares
Subhuella de Bosques : 5
Subhuella de Superficie Construida Pescadlo Fresco [ 15662 12624
Capacidad de Carga
Huella Ecoldgica Total
Pescado Embasado 345566 8000
Mariscos 765566 8000
Otros Alimentos Marinos 66756 ‘ 3600
} Calcular ]
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Anexo 23 Submddulo Mares resultado de Paises y ciudades

Subhuella de Energla Consumo(ka) Rendimient(ka) 3 Ecoldgica del Proc % que representa en la HE
Subhuella de Cultivos .
Subhuella de Pastos Pescado Fresco 15662 12824 0.000353489 0.769751
Subhuella de Mares 1

Subhuella de Bosques Pescado Embasado 345566 5000 0.0125024 27.226

Subhuella de Superficie Construida " }

Capa . e —
FYSE M Dialog

165

577
Data extracted from a HTML table in the page

1000k

800k

£00k
=
5

400k

200k

PR — -
= dl
Pescado 15662 12624 Pescado A |
LY l []

Recalcular H Graficar ]
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Anexo 24 Submédulo Bosques insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos Producto
Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques
Subhuella de Superficie Construida Papel(kg)
Capacidad de Carga
Huella Ecaldgica Total
Madera(m3)
Lefia(ka)

Consumo

6567

Rendimienta

34871.2

95.8

15670

[ Calcular
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Anexo 25 Submaddulo Bosques resultado de Paises y ciudades

Subhuella de Energla Consumotka) Rendimiento(ka) 3 Ecoldgica del Proc & que representa en la HE
Subhuella de Cultvos | [l prm— 7 7
Subhuella de Pastos Papel 6567 34871.2 5.4507e-05 2.57811
Subhuella de Mares I
Subhuella de Bosques Cartn 677 95.8 000204539 96,7442
Subhuella de Superficie Construida ‘
Capacidad de Carga Lefia 776 15670 1.43332e-05 0.677941
Huella Ecoldgica Total ‘

9 Subhuella Total - - 0.00211423

' Recalcular ‘
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Anexo 26 Submadédulo Superficie Construida insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia )
Subhuella de Cultivos Superficie Construida Extensidn(ha)
Subhuella de Pastos
Subhuella de Mares

Asentamientos poblacionales
Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Canstruida

Capacidad de Carga Construccisn de transporte
Huella Ecoldgica Total

Construccidn de industria
Ocupacion de vertederos
Construcciones agricolas y silvicultura

Otras Construcciones

| Caleular |
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Anexo 27 Submaédulo Superficie Construida resultado de Paises y ciudades

Subhuella de Energia . o v A
qtidad de ha utilizac sldgica del tipo de € %o QUE repri
Subhuella de Cultivos prr— —— - 2 2 bk £

Subhuella de Pastos Asentamientos Poblacionales 7876 : 2.27959 41
Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques Construccion de Transporte 876 0.253546 4.t
Subhuella de Sup > }
Capacidad de Carga Construccion de Industria 687 0.198842 3
Huella Ecolégica Total = ‘
Ocupacion de Vertederos 376 0.253546 4.t
Construcciones Agricolas v Silvicultura 7876 2.27959 41
Otras Construcciones 776 0.224602 4.0
Subhuella Total - 5.48973
Recalcular
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Anexo 28 Submaddulo Capacidad de Carga insertar de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos

Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida

Huella Ecoldgica Total

Superficies

Agricola

Ociosa

Forestal

Poblacidn Constructiva

Acunsa

% de Biodiversidad

Extensidn

Calcular
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Anexo 29 Submaddulo Capacidad de Carga resultado de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

1 de ha de tierra ut  Zapacidad de Carge % que representa en la CG

Subhuella de Cultivos prm———— P & e
Subhuella de Pastos Superficie Agricola 345 0.0998553 53.4122
Subhuella de Mares it
Subhuella de Bosques Supeficie Ociosa 45 0.0130246 6,96651
Subhuella de Superficie Construida ‘
Capacidad de Carga ] Superficie Forestal 345 0.0998553 S3.4122
Huella Ecoldgica Total B y _ ‘

Superficie Poblacién Constructiva 54 0.0156295 8.36016

Superficie Acuosa 35 0.0101302 5.4186

Area Destinada a la Biodiversidad - 0,0254935

Capacidad de Carga - 0.186952

i Recalcular
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Anexo 30 Submaddulo Huella Total de Paises y ciudades

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos

Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida

Capacidad de Carga
Huella Ecoldgica Total

Subhuella de Energia

Subhuella de Cultivos

Subhuella de Pastos

Subhuella de Mares

Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida
Capacidad de Carga

Déficit

Superavit

Huella Ecoldgica Total

Huella Ecoldgica

0.096185

4.78811e-05

0.000839772

0.0459207

0.00211423

5.48973

0.186952

0.145108

5.63484

% que representa en la HE

1,70697
0.000849733
0.0149032
0.814943
0.0375207

97,4248
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Anexo 31 Submddulo Energia insertar de productos y servicios

Subhuella de Energia

Subhuella de Insurmos

Subhuella de Gastos Indirectos
Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Total

Portador Energético

Electricidad (M *h)

Crudao Nacional(T)

Fuel Ql{T)

Diesel(T)

Gasolina Regular(T)

Gasolina Especia(T)l

Consumo

654

765

5456

Factor de Conversidn

|

0355718 |

1.053400

1.097100

0.893300

0.990300 ,

1970100 |

' Siquiente
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Anexo 32 Submaédulo Energia resultado de productos y servicios

Subhuella de Energia

Subhuella de Insumnos

Subhuella de Gastos Indirectos
Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Total

Electricidad ‘
Crudo Nacional | 584218 24460
Fuel-Oil |
Diesel | 805851 33739.4

Gasolina Regular
Gasolina Especial 1.07489%e+07 450034
Keroseno

Nafta

GLP

Alcohol Desnaturalizado

Aceites Lubricantes

Grasas Lubricantes

Antracita

Turbo

Coque

Carbdn Bituminoso
- 1

Recalcular

0.00707379

0.00976424

0.130241

2 Combustible Equis ad de GJ que Repre :lla Ecoldgica del Pr > que RepresentaenlaH |4

4.81276

6,63856

88,5489

(]
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Anexo 33 Submaédulo Insumos insertar de productos y servicios

Subhuela de Energia .
Subhuela de Insumos Materiales
Subhuella de Gastos Indirectos

Subhuella de Superficie Construida

Huella Ecoldgica Total

Cantidad para producir 1 UB Intensidad
Cemento, yeso, piedra, tierra, sal, 3.0
azufre, etc.(ka) :
Vidrio, porcelana, material 0
refractario(ka)
Derivados del plésticolkg) ‘ 43,75
Materiales Texties(kg) ‘ 50
Productos quiricos, higiénicos 5
y de limpieza; pinturas, barnices, etc.
Abonos(kg) ‘ 7 50

Siquiente
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Anexo 34 Submaédulo Insumos resultado de productos y servicios

ubhuella de Energia
ubhuella de Insumos

Lubhuella de Gastos Indirectos
ubhuella de Superficie Construida
juella Ecoldgica Total

Cemento, VeSO, ﬁiedra, btierra, sal,
azufre. etc.(ka)

Vidrio, porcelana, material
refractariolka)

Derivados del plasticotka)

Materiales Textiles(ka)

Productos quimicos, higiénicos
v de limpieza: pinturas. barnices. etc.

Abonos(kg)
Hierro, acero y metales(kg)

Aluminio v Derivadosika)

Manufacturas del hierro, acero y
metales

Maquinaria Industrial{unid)

Aparatos eléctricos, telecomunicaciones,
sonido, oficina(unid)

Vehiculos terrestres, tractores
v vias férreas(unid)

Productos farmacéuticos(unid)

Yestuario v textil{ confeccion de
alaoddnd(unid)

Manufactura del cuero v pieles{unid)

Carnes(ka)

| Arkenelkah

Recalcular

étic ubhuella del Insum¢

0.296275

0.0199687

0.948081

0.0671413

% que representa

17.2385

1.16186

55,1631

3.90655
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Anexo 35 Submaddulo Gastos Previstos insertar de productos y servicios

Subhuella de Energia
Subhuela de Insumos En los gastos indirectos se tiene encuenta la energia y los insumos

ui o correspondientes a los servicios de mantenimiento, servicios de oficina y de
Huela Ecolégica Tota mensajeria y teléfono., &Que por ciento de los gastos de la empresa usted

considera que sean gastos indirectos? Si usted no lo sabe se tomara el 10%
como la proporcién de gastos indirectos de la empresa. Tenga en cuenta que
para calcular la subhuella de los otros ingresos usted necesita haber
calculado la subhuella de la energia, la de los insumos y la de la superficie
construida,

% de Gastos Indirecto

| |
| Caleular |
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Anexo 36 Submdédulo Gastos Previstos resultado de productos y servicios

Subhuella de Energia
Subhuella de Insurmos

Subhuiella de Gastos Indirectos Subhuella de los Gastos Indirectos

Yalor

Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Total

! Recalcular
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Anexo 37 Submaédulo Superficie Construida insertar de productos y servicios

Subhuella de Energia
Subhuella de Insumos

Subhuella de Gastos Indirectos
Subhuela de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Total

Superficie Construida

Infraestructura Productiva

Infraestructura Logistica y Administrativa

Viales

(Qtras estructuras

Extension(ha)

455

56

Calcular
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Anexo 38 Submaodulo Superficie Construida resultado de productos y servicios

Subhuela de Energia
Subhuela de Insumos i ———_——

Subhuela de Gastos Indirectos Asentamientos Poblacionales 65 000188111 11,2647
Subhuella de Superficie Construida O W

Huella Ecoldgica Total

Infraestructura Logistica v Administrativa 455 0.0131678 78,9931
Yiales 96 0.00162065 9.72221
Otras estructuras
Subhuella Total - 0.0166696

Recalcular
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Anexo 39 Submaddulo Huella Total de productos y servicios

Subhuela de Energia S
Huella Ecoldaica % que representa en la HE
Subhuella de Insumos - S5 il
Subhuela de Gastos Indrectos Subhuela de Energia 0.147084 6.86427
Subhuela de Superficie Construida .
Huella Ecoldgica Total Subhuela de Insumos 171869 80,2097
Subhuella de Gastos Indirectos 0.260303 12,1481
Subhuella de Superficie Construida 0.0166696 0.777955
Huella Ecoldgica Total 2.14275
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Subhuella de Erergia

Subhuella de Alimentos

Subhuella de Bosques

Subhuela de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Personal

Anexo 40 Submaédulo de la Energia insertar de personal

Encuesta de la Electricidad

¢Cuanto paga usted de electricidad al mes?
049 =

¢Cuantas personas conviven en su casa?

345

Siquiente
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Anexo 41 Submaédulo de la Energia resultado de personal

Subhuella de Energia : 0
Subhuela de Alimentos .qltaFio de Ia ,S"’bh”f o que representa en ',a, subhuerllar
Subhuella de Bosques . Subhuella de Ia Electricidad 0,000518609 0,213899
Subhuella de Superficie Construida _
Huela Ecoldgica Personl Subhuella del Transporte 0,0359368 14,822

Subhuella de los Insumos 0.206 84,9641

Subhuella de la Energia 0.242455 -

, Recalcular '
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Anexo 42 Submaédulo de Alimentos insertar de personal

Subhuella de Energia
Subhuella de: Alimentas Encuesta del Alimento Yegetal

Subhuella de Bosques
Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Personal

Cuanto usted consume(tazas) como promedio diario de:

Yiandas
\egetales
Frijoles
Arroz

Frutas

Siquiente
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Anexo 43 Submaddulo de Alimentos resultado de personal

» OS wltado de la Subhu % que representa en la Huella Personal

Subhuella de Bosques ¢ :

] ; Subhuella de Alimento Yegetal ¢ 0,00547914 99,9993
Subhuella de Superficie Construida bt S g
Huella Ecalogica Personal Subhuella de Alimento Animal 1,352608-08 0,00024688
Subhuella de Alimentos 0.00547915
[ Recalcular
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Anexo 44 Submaddulo de Bosques insertar de personal

Subhuella de Energia
Subhuella de Alimentos Encuesta de los Bosques

Subhuella de Bosques
Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Personal

Que cantidad consume usted anualmente como promedio de:

Papel(unid)
Carton(unid)

Lefatka)

Calcular |
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Anexo 45 Submaddulo de Bosques resultado de personal

, OS wltado de la Subhu % que representa en la Huella Personal

Subhuella de Bosques

; . Subhuella de Alimento Yegetal 0.00547914 99,9993
Subhuella de Superficie Construida ‘
Huela Ecoldgica Personal Subhuella de Alimento Animal 1.352698-08 000024683
Subhuella de Alimentos 0,00547915
Recalcular
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Anexo 46 Submaédulo de Superficie Construida insertar de personal

Subhuella de Energia
Subhuella de Alimentas Encuesta de Superficie Construida

Subhuella de Bosgues (Debe estar calculada la Subhuella Energia)
Subhuella de Superficie Construida

Huella Ecoldgica Personal

¢Cuantas habitaciones tiene su casa ?

¢éCual es el tamafio promedio de las habitaciones?

[1m2smz % |

i Calcular _
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Anexo 47 Submaédulo de Superficie Construida resultado de personal

Subhuella de Energia

Subhuella de slimentos Resultado

Subhuella de Bosques : : Coe
S S b s Crrttia Subhuella de Superficie Constrwdaé e

Huella Ecoldgica Personal

Recalcular [

91



Anexos

Anexo 48 Submaoédulo de Huella Total personal

Subhuella de Energia
Subhuella de Alimentas Su Huella Personal

Subhuella de Bosques

Subhuella de Superficie Construida
Huella Ecoldgica Personal

ialor de la subhuelle % que representa
Subhuella de la Energia 0.242455 93,8093
Subhuella de los Alimentos 0.00547915 2.1199

Subhuella de los Bosques 0.0105137 4.0679
Subhuella de Superficie Construida 7.24638e-06 0.00280373

Huella Total 0.258455

Usted necesitia para vivir: | Medio Planeta
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Anexo 49 Submaddulo de Humedad de los suelos de hidrica

Hurnedad de los Suelos
Huella Hidrica Factores Valor
Huella Total

Precipitaciones Promedio

Terreno para Producir o Servir la Unidad 4534
Hurnedad &l Inicio del Riego 53
Hurnedad Capilar 12

Aqgua Artificial de Riego

Calcular
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Humedad de los Suelas
Huella Hidrica
Huella Total

Anexo 50 Submoédulo de Huella Hidrica insertar de hidrica

Factores

Precipitaciones Anuales(L/M3)

Superficie necesaria para 1T

Agua utiizada durante el riego

Area Regada

Agua utiizada en procesos industriales sin contaminacion

Agua utiizada en procesos industriales con contaminacion

Valor

345

65

56

456

54645

3455

Calcular
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Anexo 51 Submodédulo de Huella Hidrica resultado de hidrica

Humedad de los Suelns Valor

Huella Hidrica L

Huella Total Precipitaciones Promedio 3
Terreno para Producir |a Unidad 4534
Humedad al inicio del Riego 53

Humedad Capilar 12

Agua Artificial de Riego -

Precipitaciones Anuales 345
Superficie necesaria para 1T 65
Agua utilizada durante el Riego 56
Area Regada 456
Agua utilizada en procesos industriales sin contaminacidn 54645
Agua utilizada en procesos industriales con contaminacion 3455
Humedad de los Suelos | 65
Aguas Azules 80181
Aguas Verdes 22425
Aguas Grises 3455
Huella Hidrica 106061
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Anexo 52 Diagrama de clases de disefio

SRETEEE CPQuitivos CPPastos CPMares CPBoscues
&CPi &0a &cn &an &
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& SubhSupCons / ENH
& .SubhMar
EEe— &-CapCarg %CalaularCapCarg()
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BMedTrangvl
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Anexos

Anexo 53: Modelo Légico de la Base de Datos

+

Variables de la Huella Hidrica

Huella

nombre de la huella
tipo de huella

Extensidn del pais,ciudad o regidn

Resultado de la Huella
Cantidad de hahitantes
UnidadBaseProdSery
Produccion de la unidad base

Valor humedad de los suelos
Repore de precipitaciones promedio
Terreno necesario para producir o servir la unidad de referencia
Humedad al inicio del riego
Humedad capilar

Suministro de agua adificial de riego
Valor aguas verdes

Valor aguas azules

Valor aguas grises

nombre de la huella (FK)

tipo de huella (FK)

Superavit
Déficit

Subhuella

tipo de subhuella

nombre de la huella {(FK)

tipo de huella (FK)

[Resultado de la subhuella

Z:
" »
Variable
id variable
Consumo

Factor de Conversidn
Rendimiento
CombEquiv

GJ gue libera

SHE

% que representa

ha que representa
cantper

gasto de electricidad
km recorridos diario
medio de transpored
frecuencia semanal
cantviam
kmrecorviamen
medtranspm

cantvan

kmrecorran

medtan

canthab

exthab
intensidadEnerg

tipo de subhuella (FK)
nombre de la huella {FK)
tipo de huella (FK)

Z

-
Capacidad de Carga

id capacidad de carga

supetficie agricola
supetficie ociosa
supetrficie forestal
superficie construida
superficie acuosa
nombre de |la huella {(FK)
tipo de huella (FK)
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Anexo 54: Modelo fisico de la Base de Datos

Valor humedad de los suelos
Reporte de precipitaciones promedio
Terreno necesario para producir o servir la unidad de referencia
Humedad al inicio del riego
Humedad capilar

Suministro de agua adificial de riego
Valor aguas verdes

“alor aguas azules

Valor aguas grises

nombre de la huella (FK)

tipo de huella (FK)

nombre de la huella (PK)
tipo de huella (PK)

Extensidn del pais,ciudad o regidn

Resultado de la Huella
Cantidad de habitantes
M UnidadBaseProdServ

Produccion de |a unidad base

Superavit
Déficit

tipo de subhuella (PK)
nombre de la huella (PK)(FK)
tipo de huella (PK){FK)
Resultado de la subhuella

id variahle (PK)
Consumo

Factor de Conversidn
Rendimiento
CombEquiv

GdJ gque libera

SHE

% que representa

ha gue representa
cantper

gasto de electricidad
km recorridos diario
medio de transported
frecuencia semanal
cantviam
kmrecorviamen
medtranspm

cantvan

kmrecorran

medtan

canthahb

exthahb
intensidadEnerg

tipo de subhuella (FK)
nombre de la huella (FK)
tipo de huella (FK)

id capacidad de carga (PK)
supetficie agricola
supetficie ociosa
superficie forestal
supetficie construida
superficie acuosa

nombre de |la huella (FK)
tipo de huella {(FK)
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Anexo 55 Diagrama de Implementacion
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Anexos

Anexo 56 Encuesta Aplicada para la validacion del sistema

Responda a las siguientes preguntas marcando con una x en el valor que usted decida, tenga
en cuenta que el sistema de puntuacion es: 1(muy bajo), 2(bajo), 3(horma), 4(alto) y 5(muy

alto).

1-¢Es posible acceder a la aplicacion informatica de manera sencilla y practica?

2-¢Existen pocas restricciones para pode utilizar el software?

3-¢La estructura de la informacién de los médulos creados para los distintos calculos es la

adecuada?
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5-¢, Desde cualquier modulo se puede ir facilmente a cualquier requerimiento del sistema

informatico?

8- El software puede ser usado durante el proceso de investigacion?

9-¢Es relevante la informacion que aporta?
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10-¢Logra motivar el uso del mismo por parte de los especialistas y estudiantes?

11-¢La sencillez de su disefio permite mayor atencion al contenido?

13-¢Los colores utilizados favorecen la apariencia del software?
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