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1.- INTRODUCCION

Dentro del reglamento de la Universidad de Sonora se tiene previsto que el
estudiante realice actividades que sirvan como vinculacion con el sector social o
productivo, dichas actividades tienen como propdésito complementar la formacion
de los estudiantes a través de la aplicacion de los conocimientos obtenidos en las
materias cursadas en su estancia en la universidad. La carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion del Departamento de Ingenieria Industrial incluye como
parte de su plan de estudios que las practicas profesionales tengan un valor de 20
créditos, equivalentes a 340 horas.

Para cumplir con el requisito antes mencionado se respondioé a la solicitud del
Servicio Geoldgico Mexicano, que via un comunicado a la Universidad de Sonora,
buscaba practicantes para llevar a cabo el desarrollo de un sistema web para
estandarizar y simplificar las actividades desarrolladas en la exploracion de
minerales energéticos, asi como en el estudio de los ambientes geotécnicos, en la
clasificacion de rocas, series magmaticas y en el calculo de indices geoquimicos
con aplicacion practica para la prospecciéon geoldgica.

Se contacté al Servicio Geoldgico Mexicano y mediante una platica con Tomas
Grijalva, quien propuso el proyecto, se explicé a grandes rasgos las caracteristicas
y funcionalidades con las que debia contar el sistema para posteriormente iniciar
formalmente con el desarrollo del sistema G-SGM el dia 9 de julio del 2018.

El presente documento describe las actividades realizadas durante el periodo en
se llevo a cabo la estancia de practicas profesionales en el Servicio Geoldgico
Mexicano. Dicho documento se divide de la siguiente forma: descripcion del
contexto o empresa, en el cual se explican las caracteristicas y operacion de la
unidad receptora. Posteriormente se describe el fundamento tedrico de las
herramientas y conocimientos aplicados durante el desarrollo del proyecto,
después se ofrecera una descripcién detallada de las actividades realizadas.
Luego se presentara una valoracion general acerca de la experiencia adquirida a
lo largo de las practicas. Por ultimo se incluyen las conclusiones vy
recomendaciones que resultaron de la experiencia que se tuvo en esta unidad
receptora.

1.1.- EXPLICACION DEL PROYECTO

El software propuesto, G-SGM, incorpora el control y andlisis de la calidad de los
estudios realizados en los centros experimentales de Servicio Geoldgico Mexicano,
asegurando mediante la incorporacién de diversas técnicas la precision y exactitud
adecuadas para la exploracién, caracterizacion y calculo de reservas, durante todo
el ciclo de vida de las muestras y los materiales en estudio.



El usuario, denominado asi a quien utilice el software y los laboratorios, podra
consultar series histéricas de datos por cada instrumento, tanto para consultar los
valores resultantes de un estudio, consultar como estaba trabajando el equipo o
ambos. El acceso a una base de datos como la mencionada, permite llevar a cabo
la vigilancia o monitor del proceso y el estado del proceso global de los proyectos,
registrando con ello la calidad de la informacion.

G-SGM incorpora en una biblioteca los estandares con los que cuenta el Servicio
Geologico Mexicano, y permite especificar el uso de los mismos en los andlisis,
brindando sugerencias “estadisticas” de los mejores resultados obtenidos y
cuando incorporar o cambiar de estandar.

1.2.- OBJETIVOS

El objetivo general de G-SGM es el de simplificar el proceso tanto de toma de
muestras asi como el tratamiento que se le da al tratamiento de la informacion,
incorporando los diferentes departamentos encargados de procesar dicha
informacion (geologia, laboratorio, etc.).

Entre los principales objetivos especificos se encuentran:

e Facilitar al usuario el ingreso de datos al sistema y generacion de
cotizaciones, reduciendo la carga de campos que debe llenar para
completar el proceso de captura de informacién por muestra asi como
simplificando dicho proceso de toma de datos para agilizarlo y evitar
errores en la captura de datos.

e Control de informacion, presentando los resultados histdricos del
sistema mediante una interfaz intuitiva y sencilla de utilizar, en la cual se
podran acceder a diversas herramientas que ayudaran a la toma de
decisiones e interpretacion de resultados.

e Seguimiento en tiempo real del estado de los proyectos y cotizaciones
realizados.

e Comunicar a los departamentos involucrados en el tratamiento de
informacion para agilizar los procesos que llevan a cabo asi como
recopilar informacion potencialmente util.

e Implementar protocolos para el control y aseguramiento de la calidad
para minimizar el total de las posibles fuentes de error.

e Registro y seguimiento de los instrumentos de laboratorio con el fin de
evaluar su desempefio a lo largo del tiempo.

¢ Alimentacion del sistema. Cargar informacion previamente generada en
la base de datos para construir una base de datos completa.

e Generacién de gréficos y diagramas auxiliares.



1.3.- METODOLOGIA

A lo largo del proyecto no se llevo a cabo una metodologia estricta o estructurada,
sin embargo la forma de trabajo que se siguidé a lo largo de la estancia fue la
siguiente:

e Recopilar informacion inicial y comprender el funcionamiento de la
unidad receptora asi como plantear el contenido y los alcances del
proyecto.

e Desglosar el contenido en moédulos independientes basados en el
contenido previamente establecido.

e Disefiar la base de datos.

e Identificar las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo
del proyecto, asi como la infraestructura necesaria para su
implementacion.

e Presentar resultados periddicamente para obtener retroalimentacion y
continuar con el correcto desarrollo del proyecto, asi como contemplar
alcances futuros.



2.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Servicio Geoldgico Mexicano es una institucion de reconocimiento nacional y
global que interviene en la generacion del conocimiento geoldgico para impulsar la
inversion, la competitividad y el aprovechamiento de los recursos naturales,
contribuyendo con su labor a mejorar la calidad de la vida en muchas zonas del
pais y al desarrollo social, econémico y sustentable del territorio de México.

2.1.- ENTORNO DONDE SE UBICA LA UNIDAD RECEPTORA

Las instalaciones del Servicio Geoldgico Mexicano zona noroeste se encuentran
ubicadas en avenida Quintana Roo 14, Olivares 83180, Hermosillo, Sonora,
México, la fachada exterior de las instalaciones se muestra en la figura 2,1.

Figura 2.1. Instalaciones del Servicio Geoldgico Mexicano



3.- FUNDAMENTO TEORICO DE LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS
APLICADOS

A continuacion se describen los principales aspectos teoricos relacionados con el
desarrollo de las practicas profesionales llevadas a cabo. Entre los temas a
detallar destacan el desarrollo web, administracion de bases de datos y analisis de
datos.

3.1 DESARROLLO WEB

Gran parte de las actividades para crear G-SGM se llevaron a cabo utilizando
tecnologias para desarrollo web como PHP, Javascript, CSS, HTML5 y bootstrap.
El trabajo llevado realizado cubri6 tanto front-end como back-end, ya que en base
a los requisitos se debia disefiar la pagina de manera que fuera intuitiva y facil de
usar asi como hacerla totalmente funcional.

e HTMLS5

Hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web.
Es un estandar que sirve de referencia del software que conecta con la
elaboracién de péaginas web en sus diferentes versiones, define una
estructura basica y un cédigo (denominado cédigo HTML) para la definicion
de contenido de una péagina web, como texto, imagenes, videos, juegos,
entre otros.

e (CSS3

Es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacion de un
documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado
para establecer el disefio visual de los documentos web, e interfaces de
usuario escritas en HTML o XHTML.

e Bootstrap v4.1.3

Es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de cdédigo
abierto para disefio de sitios y aplicaciones web.

e PHP5.6.31

Acronimo recursivo en inglés de PHP Hypertext Preprocessor
(preprocesador de hipertexto), es un lenguaje de programacién de propdsito
general de codigo del lado del servidor originalmente disefiado para el
desarrollo web de contenido dinamico.



Este lenguaje forma parte del software libre publicado bajo la licencia
PHPv3 01, es una licencia Open Source validada por Open Source
Initiative. La licencia de PHP es del estilo de licencias BSD, esta licencia no
tiene restricciones de copyleft" asociadas con GPL.

e Sublimetext 3

Es un editor de texto y codigo fuente, esta escrito en C++ y Phyton. Se
puede descargar y evaluar de forma gratuita. Sin embargo no es software
libre 0 de codigo abierto y se debe obtener una licencia para su uso
continuado, aunque la version de evaluacion es plenamente funcional y no
tiene fecha de caducidad.

3.2 ANALISIS ESTADISTICO

Para llevar a cabo el apartado de control de calidad y graficos se complemento el
desarrollo web con el lenguaje de programacion R asi como Shiny, una libreria de
R que permite construir aplicaciones web interactivas para desplegar facilmente
informacion estadistica.

e R

R es un entorno y lenguaje de programacion con un enfoque al analisis
estadistico. A esto contribuye la posibilidad de cargar diferentes bibliotecas
0 paquetes con funcionalidades de célculo y gréficas.

R es parte del sistema GNU y se distribuye bajo la licencia GNU GPL. Esta
disponible para los sistemas operativos Windows, Macintosh, Unix y
GNU/Linux.

e Shiny

Libreria de R que ademas puede combinarse con HTML o CSS para
presentar la informacion procesada por R de forma més amigable al usuario.
Entre los elementos que contiene Shiny se encuentran graficas, tablas,
botones y demas elementos de Ul, ademéas de responder a los cambios
realizados por el usuario y re-procesar los datos para actualizar la
informacion mostrada.

3.3 ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS

Dado que el sistema a desarrollar demanda grandes transacciones de datos, una
parte importante del desarrollo fue la de gestionar la base de datos, ya que se
debia asegurar un intercambio integro de datos a lo largo de to el proceso.
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e MySQL 5.7.19

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado
bajo licencia dual: Licencia publica general/Licencia comercial por Oracle
Corporation.

Es posible pasar de MySQL a cualquier gestor de base de datos como
Microsoft SQL Server o Oracle Database que tienen mas capacidad para
grandes cantidades de datos.

e Apache 2.4.27

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de codigo abierto, para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y
otras.

Ventajas:

e Modular

o Codigo abierto

e Multi-plataforma

« Extensible

e SMTP

Es un protocolo de red utilizado para el intercambio de mensajes de correo
electrénico entre computadoras u otros dispositivos (PDA, teléfonos moviles,
impresoras, etc). El funcionamiento de este protocolo se da en linea, de
manera que opera en los servicios de correo electrénico.

e Dia

Es una aplicacion informatica de propdésito general para la creacién de
diagramas, desarrollada como parte del proyecto GNOME . El formato para
leer y almacenar graficos es XML (comprimido con gzip, para ahorrar
espacio). Puede producir salida en los formatos EPS, SVG y PNG.
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4.- DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
A continuacion se describen a detalle las etapas que conformaron el desarrollo del
software G-SGM asi como las actividades realizadas en dichas etapas.

4.1.- PRIMERA ETAPA

La primera etapa comenzO por analizar el sistema actual de cotizaciones
(COMCE) que se utiliza para capturar los datos de las muestras, registrar y
autentificar usuarios y llevar un historial de cotizaciones realizadas, ademas de
definir las funcionalidades y disefio de pantallas en base q lo que se queria lograr
y las carencias del sistema actual. Se determinaron las actividades principales que
llevara a cabo el usuario, mismas que se ilustran en el diagrama de la figura 4.1.

Erte al kg

Valda dotes

Irqress » nuevs eteecin

Selecoiona cprores

Guandp 0pOtnes

-.

Asgna wstud oy

Guaede edudos per ruestro

G-SGM

G?om nizemonin en o mdotud

Guerds todos nsdatos
Emeia ntifcadiones

Figura 4.1. Casos de uso del usuario.

Ademas, para ayudar a la familiarizacién con la naturaleza del proyecto y conocer
la informacion que debia incluirse, fueron proporcionados varios documentos y
material de referencia, algunos ejemplos de la informacion proporcionada se
muestran en las figuras 4.2, 4.3y 4.4.
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A B = D E F G H | ] K L

1N Ba Ba |ai-bi|/raiz(2) (aithi)/2 V% (ai-bi}s2  (ai+bi)a2

7 1 0 0 0 0" #Dv/o! 0 0
3 2 31 31 0 31 0 0 3844
a 3 43 42 0.707106781 425 1.66378066 1 7225
5 a 53 53 ) 53 ) ) 11236
6 5 98 100 1.414213562 39 1.42849855 o 4 39204
7 6 115 117  1.414213562 U6 1219962 v _ 100% x Standard Deviation 4 53824
8 7 132 137 3.535533906 134.5 252864974 Mean 25 72361
9 8 137 132 3.535532908 134.5 2.62864974 s 72361
10 9 145 142 2.121220344 143.5 1.47827202 — 100% x la,—bi| /v2 g 82369
1 10 153 162 6.363961031 157.5 4.04061018 a + by 81 99225
12 1 174 167 4.949747468 1705 2.90307763 T a9 116281
12 12 210 212 1414212562 211 0.67024339 4 17308
14 12 220 213 4.949747468 2165 2.28625749 9 187489
15 14 224 232 5.656854249 228 2.48107643 64 20793
16 15 248 248 0 248 0 0 245016
17 16 263 259 2.828427125 261 1.08358855 16 2724
12 17 283 295  £.485281374 289 2.93608352 144 33084
18| 18 359 339 14.14213562 349 4.05218786 100 487204
20 19 401 410 6363961031 4055 156941086 81 657721
1 20 452 447  3.535533906 4495 0.78654314 s 808201

Figura 4.2. Referencia para analisis estadisticos. Andlisis de precision y error.

A | B | c D E F G H I
1 pag
2 50 Clasificacidn de rocas igneas daigrama TAS Na K Si
3 52 clasificacion de rocas plutdnicas TAS Na K Si
4 54 MORM CIPW Si Ti Al Fe Mn
5 56 subdivision de rocas subalcalinas Si K
6 56 Cation NORM Si Ti Al Fe Mn
7 62 classificacidn de rocas plutdnicas Roche et al., 1980 Si MNa K Fe Ti
8 63 clasificacidn de rocas volcanicas Jensen 1976 Al Fe Ti Mg
9 64 clasificacidn deareniscas terrigenas Pettijohn et al., 1972 Na K Si Al
10 65 clasificacidn de areniscas terrigenas y lutitas Herron 1988 Fe K Si Al
11 68 diagramas bivariados de dxidos Richter y Moore, 1966 Si Al Ca Mg Ti
12 70 diagrmas de variacidn Harker Bhatia, 1983 Si Ti Fe Ca Al
13 71 tendencia de intemperismo Mesbitty Young, 1984,1989 Al Ca Na K
14 77 AFM diagram Kuno 1968, Irvine and Baragar 1971 Fe203 Na K Mg
15 139 arafiigramas La Ce Pr Nd Pm
16 158 diagramas bivariados incompatibles Cs Rb Ba u Nb
17 160 diagramas de enrigquecimiento-empobrecimient Hildreth 1981
13 175 diagramas de discriminacidn empleados para determinar ambiente tectonico para basaltos

Figura 4.3. Referencia tipos de graficos.
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A elclofe[rlelu]1[s[k[c[m][nJo]rlalr]s[T[uvwlx]v[z]

1 [5i_ Al Fe Mg Ca Na K Ti P _MnLOICs Rb Ba St Pb Th U Zr Hf Ta Y Nb la Ce
2
3
a
5
6
7
8
E)

camara magmadtica y modelado de mezclas
Clasificacidn de rocas igneas
clasificacidn de rocas plutdnicas
NORM
subdivision de rocas subalcalinas
Cation NORM
classificacidn de rocas plutdnicas
clasificacion de rocas volcanicas

10 clasificacion de areniscas y lutitas

11 diagramas bivariados de dxidos

12 diagrmas de variacion Harker

13 arafiigramas

14 diagramas bivariados incompatibles

15 diagramas de enriquecimiento-empobrecimiento
16 alcalino

17 toleiitico

18 transicional

U U]

19 calcialcalino
20 shoshonitico

21 diagrama de discriminacion para sedimentos cldsticos
diagrama de disc.funct. Para firnas de proveniencia de
22 areniscas-limolitas

23 lithium

Figura 4.4. Referencia elementos por paquete.

Asimismo se ilustra en la figura 4.5 las entidades mas importantes con las que
contara la base de datos son las siguientes.

Laboratorio
Oficina

@ 1:1
1:N
Tsuario @ Cotizacidn @ Muastra @ 1:N

Equipo @ Resultado
M:N
M:N
1:N

Elemento

Ldscripocidn

Proyectos

Figura 4.5. Entidades de la base de datos.

Registro de usuarios

El sistema de registro de G-SGM, evita duplicados de CURP, e-mail y nimero de
empleado, asi como la recurrente tarea de estar re-ingresando esta informacion,
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como ocurre con el COMCE. La informacion es encriptada para mayor seguridad.
En la figura 4.6 se muestra la pantalla propuesta por G-SGM.

Registro

Figura 4.6. Registro de usuarios
Inicio de sesion

El inicio de sesion puede llevarse a cabo mediante el ingreso de CURP, email y
namero de empleado. A diferencia del COMCE, no es necesario especificar la
adscripcion del usuario, el sistema obtiene esta informacion del registro, asi como
toda informacién relevante para el analisis del proyecto, como se vera mas
adelante. A continuacion se muestra el contraste entre el inicio de sesion de
COMCE (Figura 4.7) y G-SGM (Figura 4.8).
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Tramites  Gobierno  Participa

Sistema de cotizaciones de laboratorio

Teclee su CURP y contrasefia que dio al momento del registro.

Usuario Oaxaca Usuario Chihuahua

Sialn ne se ha registrado de clic Aqui

Si ha olvidado su contrasefia de clic Aqui

Figura 4.7. Login COMCE

S

SERVICIO GEOLOGICO MEXMCAND

Usuario
e-mail,curp o numero de empleado
Contraseia

Contrasena

Iniciar  Registrarse

[ “‘4

Figura 4.8. Login G-SGM
Control de informacion

La distribucion y los comandos de control de esta ventana, permite visualizar la
informacion con mayor detalle (comparado con el COMCE); por ejemplo, el costo
o inversion del proyecto, fecha de elaboracion, detalles de la muestra, entre otros.
Ademas, permite filtrar la informacion de manera mas especifica, dependiendo de
las necesidades del usuario.

La ventana muestra el estado de las solicitudes en todo momento, antes de ser
aprobadas por el superior a cargo, y si ésta fue rechazada y la razén, ademas, es

16



posible conocer el estado de la muestra dentro de los procesos de los Centros
Experimentales, mismos que notificaran la "ubicacion" de las muestras en el
proceso. A continuacion se muestra el contraste entre la gestiéon de informacion
de COMCE (Figura 4.9) y G-SGM (Figura 4.10).

b
b
3

o
]
3
3
N
3

Mis Cotizaciones 2018 - CHIHUAHUA

Para buscar ingrese la clave o folio de La cotizacion

Mis eotizaciones afio: 2012

Fecha  Reporte  Editar  Enviar Historial

7% La cotizacién ha sido enviada % La cotizacién ND ha sido enviada

Nues o Sube tu COMCE Herramientas ~ @ g tom Cerra

Solicitudes enviadas

No.Folio Proyecto Costo Fecha Compartir Abrir Estado Laboratorio Imprimir
¥ p: p

TT-1536832793 proyecto3s $6326 2018/09/13 o=
=
TT-1536777044 proyecto3s 52025 2018/00/12 -,
partir Abrir e e =
TT-1536748513 proyecto3s $4180 2018/09/12 o=
=
TT-1536747826 proyecto3s $2735 2018/09/12 o=
=’
TT-1536660540 proyecto3s 51349 2018/09/11 -,
partir Abrir e e =
TT-1536612965 proyecto3s  $47304  2018/09/10 -
partir Abrir e e =

Figura 4.10. Control de informacion G-SGM
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Control de usuario de nivel superior

Ademas de las opciones de control mostradas anteriormente, en las figuras 4.11 y
4.12 se muestra la informacién a la que tiene acceso un usuario de nivel superior
(gerente, sub-director, director), podrd ver toda la informacion asociada a un
proyecto, ademas, podra consultar la informacion historica de éstos. G-SGM
permite cambiar el estado (aprobar o rechazar) las solicitudes elaboradas,
agregando con ello una nota donde se especifica porque no fue aprobada la
solicitud. Si en el sistema se decide agregar la propuesta de emplear cédigos de
barras o codigos QR durante el Ciclo de Vida de las Muestras, se podra inferir
sobre estas en tiempo real.

Ver detalles
No.Folio Proyecto Costo Fecha Estado Compartir Abrir Aprobar
TT-1534190030 proyecto3s $16022 2018/08/13 () m
TT-1534265439 proyecto3s $17952 2018/08/14 [x) m
TT-1534357430 proyecto3s $48520 2018/08/15 [x)
TT-1534358140 proyecto3s $24282 2018/08/15 [x)
TT-1533894188 proyecto2 $3411 2018/08/10 () m
TT-1533917516 proyecto2 56642 2018/08/10 [x) m
TT-1533893839 proyectoT $3411 2018/08/10 [x) m

Figura 4.11. Usuario nivel superior. Detalles cotizaciones.

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Rechazar

Ver solicitudes

Ver solicitudes

Ver detalles
Proyecto Costo Tipo Lugar Fecha de creacién Ver solicitudes
proyectol $107779 minero oaxa 2018-07-09
proyecto2 $49302 minero nose 2018-08-06
proyecto35 $106776 minero sonora 2018-08-13

Figura 4.12. Usuario nivel superior. Detalles proyectos.

Opcion de salida de la orden de servicio

El formato de salida mantiene la apariencia desglosada y simplificada que posee
el COMCE actual, sin embargo se afiadira un cédigo de barras, mismo que podria
ser un codigo QR (figura 4.13), con el cual se tendra acceso a toda la informacién

18
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relacionada a esa muestra, como: método de analisis, elementos a determinar,
preparacion, proyecto, solicitante, costo, etc.

scm) LT
__‘/J. [ ] . TT-1534265438

SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO

COTIZACION DE SERVICIO

NO.COT. 61 FOLIO TT-1534265439 NO.MUESTRAS 4

Fecha de cotizacion 2018/08/14

tom tom Calle T. Lopez del Castillo 14, Olivares, 83180, Hermosillo,

tom@gmail.com Sonora
Cantidad Descripcién Costo Importe
4 Paquete de 5 elementos §475 § 1900
4 Roca total § 1349 $5396
4 Esquirlas $1048 $4192
4 Zr $ 404 $1616
4 Hf $ 404 $1616
4 Ta § 404 §1616
4 Nb $ 404 §1616

Total §17952

Figura 4.13. Ejemplo de reporte y codigos de barras y QR.
Trabajo en Equipo

G-SGM permite compartir el trabajo (figura 4.14), en este punto, se puede
compartir una cotizacion con otro usuario para que pueda ver los detalles del
estudio e incluso, modificar la solicitud.

Solicitudes compartidas

No.Folio Proyecto Costo Fecha Compartir Abrir Estado Laboratorio Imprimir

X %) =
o o =
o

(%) =

g g
‘—
iy

Compartir solicitud

Elige con quien deseas compartir esta solicitud

Usuario Compartir

Steven Frederic ompartir

Figura 4.14. Compartir cotizaciones.

19



El usuario al que se le comparte la solicitud puede ver todos los detalles de la
solicitud de servicio, y de brindar el permiso correspondiente, podra modificar la
solicitud. G-SGM lleva un registro de los usuarios que tienen acceso a la
cotizacion, asi como de quienes la han editado.

Nueva Cotizacion: G-SGM no solicitara la identificacion de quién realiza la
cotizacion, ya que al ingresar al software, G-SGM adquiere la informacion
necesaria de sus bases de datos, por lo que la creacion de una nueva solicitud, es
una version simplificada y optimizada del COMCE tradicional.

G-SGM no solo sabra quién es el usuario que elabora una solicitud, sino todas
aguellas conexiones de trabajo, como quien es el jefe inmediato, a qué
departamento o direccion pertenece quien elabora la solicitud, etc.

Pantalla principal

En la figura 4.15 puede observarse que el software renueva totalmente la forma en
la que se crean las solicitudes, ya que todo inicia con la pregunta ¢qué quieres
hacer? y ofrece como respuesta los procesos, métodos y técnicas que realiza el
SGM vy sus diversas Direcciones, ademas, G-SGM aconseja de como realizar
diversos procesos, incorporando en ello las mejores practicas disponibles,
facilitando al usuario la toma de decisiones y acompafando en la gestion del
manejo de sus muestras.

Paso 1ded

:Qué quieres hacer?

Figura 4.15. Pantalla principal.

Datos de entrada

En COMCE se deben especificar un sin fin de datos, de una forma "torpe" y
propensa a fallos; por otra parte, G-SGM solo necesita un par de clics para definir
lo que se busca obtener sin llenar tantos campos (figura 4.16), ¢ por qué?, porque
G-SGM incorpora las mejores practicas y estandariza los proceso, de forma tal
gue todos los resultados sean comparables.
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Clasificar un

Basaltc  Sedimentario  Granitoide Volcanica Pregmatitas Carbonatitas  volver

Basalto

[ Seleccionar todo l

I alcalino l

toleiitico

transicional

calcialcalino

shoshonitico

continental

1

Figura 4.16. Datos de entrada.

Ingreso de coordenadas

Una vez que hemos especificado lo que buscamos obtener o lo que queremos
hacer, es necesario ingresar las coordenadas (figura 4.17). G-SGM tendra la
capacidad de importar las coordenadas y los metadatos desde los dispositivos
GPS que se empleen, desde archivos xlIs, ascii, etc., 0 mediante el ingreso directo
en el software. G-SGM esta dotado para encontrar errores en el formato de
entrada (UTM) o si existen datos duplicados, entre otras funciones.

Paso 2de 4

Agregar muestra Enviar muestras
JCPT-20182 12 654898 654898 S

JCPT-20183 12 665895 6598598

Subir archivo excel, csv

Figura 4.17. Ingreso de coordenadas.

Creacion de proyectos

G-SGM incorpora un mdédulo especial para inscribir proyectos (figura 4.18), donde
se especifica el nombre, tipo de proyecto, lugar, coordenadas, geologia, etc., de
forma tal que "toda la informacion" siempre esté disponible para su andlisis,
integracion o la elaboracion de informes.
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Nuevo proyecto

Nombre

Tipo

Lugar

Guardar

Figura 4.18. Crear proyecto.
Control de Muestras

G-SGM permite arrastrar y asignar una muestra de manera exacta a los andlisis
y/o procedimientos a realizar. El software permite guardar un borrador y retomarlo
exactamente donde se dej6. G-SGM permite corregir sin la necesidad de
comenzar desde el principio, como ocurre con COMCE. En la figura 4.19 se
muestra como esta ventana posee varios elementos de ayuda y su programacion
asegura una interaccién con el usuario de forma intuitiva.

Continuar  Borrador IRLIEIR| [ EIREZER]

e = o -
Heliol

JCPT-20182 JcpT-20182 ‘ Transicional ‘ FNd

i ij

«r

|
Bl s v ZrNb T |Ru|Rn|PdlAg|Cd|In [Sn[So|Te | | e
Cotizacién: A Re‘o;‘ Ir‘Pt‘Au‘Hg"ﬂ

Paquete esquirlas $1048
Paquete de 5 elementos [Eu ThY La Ce] $475
Individuales J
: aon (==

Ver mas
Zr $404

Hf $404 Estudios a realizar

HGG T Dy Ho Er Tm Vb Lu

Ta 5404 Clasificar:

Eliminar cotizacién
Nuevo

Figura 4.19. Control de muestras.

Nb 404 Basalto-

Total= §3411 General

G-SGM posee advertencias en cada pantalla (figura 4.20), para ayudar al usuario
a evitar errores o la falta de informacion, sin la cual no se puede continuar. G-
SGM incluye un sin fin de ayudas visuales, como los colores en los botones,
siendo rojo (falta de informacion, sin informaciébn o no procede), amarillo (en
proceso, falta informacion pero puede proceder) y verde (completo, con
informacion o continua).
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Quedan las siguientes muestras sin asignar: JCPS-20187

Continuar  Borrador

Total global $1888

Muestras:

JCPS-2018-6

Ariadir todas

JCPS-2018-6

Cotizacion:

Continuar Borrador Total global $3776 .

Volver

Toleiitico

Shoshonitico

Figura 4.20. Control de muestras. Alertas.

Finalizar solicitud G-SGM

Una vez que hemos completado nuestra solicitud, ésta tendra asignada un folio
anico que se crea automaticamente, con la finalidad de evitar duplicidad.

El siguiente paso se muestra en la figura 4.21, donde el usuario podra consultar
las solicitudes por folio, proyecto, hoja, escala y agregar notas, comentarios, etc.,
también podra conocer el costo y los estudios realizados.

Informacion

TT-1534930320
proyecto35

H12-A

1:50000

fcondiciones de entrega

Laboratorios
® Oaxaca © Chihuahua

Fecha actual
2018-08-22 01:32:00 pm

Guardar

Son 2 muestras

Cantidad Descripcién

Costo

K
Ti
Zr

Ta

Nb

Figura 4.21. Terminar solicitud.

Una vez enviada la solicitud, un mensaje de solicitud aparecera en el escritorio de
su PC (figura 4.22), solicitando la aprobacion de la misma.
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Solicitud & X
scm)

Usuario: Tomas G
Proyecto: Proyecto
Espera por aprovacion

Figura 4.22. Notificaciones G-SGM.

4.2.- SEGUNDA ETAPA
Una vez que se terminaron los modulos de captura de informacion se procedio a
desarrollar los modulos de andlisis estadisticos.

Control y Andlisis de la Calidad (CyAC)

Una vez que la solicitud ha sido enviada y procesada, el laboratorio registra los
resultados en G-SGM, donde cada resultado ser& evaluado en el modulo de CyAC,
donde se obtendran valores numéricos, cualitativos y graficos, mismos que
ayudaran a interpretar el comportamiento de los andlisis. Si los datos no cumplen
con los estandares de calidad, G-SGM enviara de nuevo la solicitud al laboratorio
y al solicitante una alerta de re-procesado de la solicitud. Algunas de las graficas
se muestran a continuacion en las figuras 4.23, 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28 y 4.29:

Control y aseguramiento de la calidad

. . Calibracion Estudio por duplicados por elemento analizado Diferencia relativa
Seleccione un elemento para analizar

Al v Lectura por estandar
. ) } Datos del estandar:
Seleccione un tipo de dato para analizar
Mostrar |10 +|registros Buscar:
Porcentaje v
Muestras al- "%

1 PSP-213 474
2 PSP-213 474
3 PSP-213 4.58
4 PSP-213 458
5 PSP-213 474
6 PSP-213 474

Figura 4.23. Control y aseguramiento de la calidad.
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Grafico Shewhart por elemento

Al
12 . ® Duplicados Al
Limite control superior
10 —— Limite superior de advertencia
= Limite control central
] - .« ® = Limite inferior de advertencia
—— Limite contral inferior
6 .
. .
.
.
-
¢ - e . * . et . . * L
L] . - .
2 e . . . % e R
. . . . «* s o
L] . .

4]
-2
-4

o] 10 20 30 40 50

Figura 4.24. Grafico de Shewhart.

Estudio por duplicados por elemento analizado

Al
® Muestra
25 Linea central
== Limite superior
20 .
—— Limite inferior
15

Figura 4.25. Gréfico de estudio por elementos duplicados.

3 * Muestra
Linea de tendencia

2.5

0.5 .

Figura 4.26. Gréfico de tendencia
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12
®* Muestra

Linea de tendencia

10 —— Linea de tendencia

Figura 4.27. Gréfico de tendencia, 2.

3 . ® Muestra
Limite grupo 1

—— Limite grupo 2

—— Limite grupo 3

Figura 4.28. Gréfico agrupamiento de datos.

100 —s— Muestra

Linea superior
Promedio

80

Linea inferior

60

-40

Figura 4.29. Gréfico, periodo de los datos

Otras funciones

Ademas de las herramientas presentadas anteriormente se afiadieron una serie de
funcionalidades extras al sistema (figura 4.30 y 4.31). Aun no son totalmente
funcionales pero dan una idea de que tanto puede ampliarse el alcance de G-SGM.
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@_)v

Resultados de laboratorio

Figura 4.30. Mas herramientas.

Nombre de proyecto

Solicitud Resultados Calidad del equipo Descargar original

JCVA-1234568 Estado del equipo

Nombre de proyecto

Solicitud Resultados Calidad del equipo Descargar original

JCVA-1234568 Estado del equipo Descargar
JCVA-12340874 Estado del equipo Descargar

Figura 4.31. Resultados de laboratorio.

Dentro del médulo de CyAC se podra dar de alta los equipos con los que cuentan
los Centros Experimentales (figuras 4.32, 4.33 y 4.34), con la finalidad de
interpretar los resultados de forma correcta, asi como para evaluar la Exactitud y
Precision adecuadamente.
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Resgistro de instrumento de laboratorio

Técnico responsable

Informacién del instrumento
Marca:

Principios de la técnica:
Descripcién del equipo:
Aplicaciones:

Funcionamiento del servicio:

Figura 4.32. Registro de instrumento de laboratorio.

Limites de deteccidn:
Elemento Limites Unidad
Al ppm ¥
As | ppm ¥
Au ppm ¥
B ppm ¥
Ba | ppm ¥
Be ppm ¥
C ppm ¥

Ca | ppm ¥
Figura 4.33. Limites de deteccion.

Instrumento de laboratorio

Equipo:

Marca:

Modelo:

Principios de la técnica:
Descripcién del equipo:
Aplicaciones:

Funcionamiento del servicio:

Figura 4.34. Ejemplo de instrumento de laboratorio.

Junto con la ficha del instrumento, se tendra un modulo rapido de CyAC (QA/QC),
donde se podra observar como esta operando el instrumento e incluso si se
realizd un estudio y se tiene dudas sobre la calidad de sus resultados, se podra
realizar una busqueda historica (figura 4.35), para conocer como operaba el
equipo durante la realizacion de los estudios.
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QA/QC
@ % = ik

——

Figura 4.35. Gréafico, control de calidad.

Ademas se incluird un médulo para observar la informacién asignada a cada
proyecto (figura 4.36 y 4.37), de esta manera se podra saber el costo, ubicacion,
tiempo y empleados asociados a cada proyecto.

Inversiones por proyecto

+

100 km
50 mi Loaflet | © OpenStreetMap © CartoDB

Figura 4.36. Visualizador de datos. Mapa de proyectos.

Monto invertido

Proyecto(s) a consultar

250 3 proyectos disponibles.

200 proyectod -
2
£ 150
2 Colaboradores

100

Mostrar |10~ registros

50 Buscar:

0 - x_colab y_colab
2 P % 2 P 2 2 2 2 P 7 P % 2 P 2 P 2
Rs, P, R, Pe, R, B, e, e, e, e, e, e, e, ey, e, e, e, e,
7 2 "0 s <3 s 2> s 1 02 % v s s > s 5 3 1 39 Sieven Frederic
[I . [I Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros
e e B -——_—_———___ Anterlarswguwente

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

29



Figura 4.37. Datos de proyecto.
COMCE Legados

G-SGM permite recuperar la informacion de estudios previos a G-SGM y ofrece la
posibilidad de re-interpretar sus resultados (figura 4.38). Debido a la naturaleza de
los resultados legados, la Unica evaluacién de CyAC sera mediante duplicados.

Sube tu comce

Paso 1 Paso 2

Introduce el nombre de las muestras separados por comas Selecciona el archivo excel o csv con el siguiente formato

JCVA-01,JCVA-02,.... Seleccionar archivo |Ningun archivo seleccionado

1CPS-01, » .
1CPS-02, Informacion opcional
JCPS-03,
1CPS-04,
1CPS-05,
1CPS-06,
1CPS-07,

JCTC-01, Fecha de elaboracién:[ dd/mm/aaza
JCTC-02,

JCTC-03, | Notas

i

Guardar Comce Legado  Descargar nuevo archivo

Figura 4.38. Subir COMCE anterior.

Médulos Especiales

G-SGM puede adecuarse a cada departamento y/o direccion, puede adecuarse un
modulo con sus procesos, tal como se muestra en la figura 4.39.

Exploracion

Uranio Litio Tierras raras volver

Figura 4.39. Exploracion.

Cada modulo consta de varios diagramas de clasificacion o procedimientos de
calculo, como por ejemplo los siguientes diagramas, o el céalculo de las normas
CIPW, balance de cationes, evaluaciéon del efecto TETRAD, entre otros (figuras
4.40,4.41,4.42,4.43, 4.44, 4.45, 4.46, 4.47,).

30



Herramientas ~ (-:|-:)

Diagramas de variacion Harker

T ppm

Figura 4.40. Herramientas auxiliares.

Dilek and Furnes, 2009

100

30 Boninitas
50
a0
20 Toleiitas de arco
i
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 2000
Zr ppm
Ewart, 1982
5
Serie Alcafna .
a Banakjta Serie Calcol  giglita con alto K
alcalina con alfo K .
©
@ Shoshonita Dacita con alto K
£ /
= 3 -
@ Andesita con alto K /
2 Absarokita Serie dalco - alcalina
9 s esita basaltica co V bt Riolita
I
Andesita |
. | Serie Calco-
1 B j________—-—-—" alealina baja en K
Basalto pact baio K Riolita con
j Andesita con bajo K adita con baje bajo K
o Basalta con bajo findesifa basaltica cor) baje K
45 50 55 60 65 70 75

Si02 % en masa
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Sr/Y (ppm)

Figura 4.42. Diagrama auxiliar, 2.

Hansen, 2002

140
120
100
=
7 8o
<
5
60
Sulte Arqueana de gramediorita
tonalita-trondhjemita v a
40
20 .
Arreglo de andesita de arc8, dbditay riolita o
0
[ 5 10 15 20
Yb(n)
Figura 4.43.Diagrama auxiliar, 3.
Hansen et al. 2002 Sr_Y vs Y
400
Suite Arquegnaltonalita-trindhjemita-granodiorita y adakitas
300 Homblenda y
clinopiroxena
200 Titanomagnetita
100 Plagioclasa
0 N
0 50 100 150
¥ (ppm)
Figura 4.44. Diagrama auxiliar, 4.
Hastie, 2007
100
s 1.
2 .
10 L Shohonitica y alto k
andesita Basaltica-
R Dacita - Riohts- T
Latita - Traquita
T =
g
a 1 Calco-alealina
g
z
0.1 Toleita de arco de islas
s
2
0.01

Co (ppm)

Figura 4.45. Diagrama auxiliar, 5.
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LeBas 1986

16
14 Fonalita
Traquita si
12 Tephrifonolita Q < 20% in QAPF
Insaturado
£
10 Fonotephrit3 )
o) Silice Traquiandesita Traquidacita si
& Q > 20% in QAPF
X 8 o Riolita
+ Basaltico Silice generalmente sa{urad
Generalmente
o Tephrita s raquiandesita
g 0l < 10% Afaquibasalto
4 Basdltico Andesita Dacita
= Basalto andesita  sllice generalemente|sobresaturado
icro-
basalto
o
45 50 55 60 65 70 75
SI102, %
Figura 4.46. Diagrama auxiliar, 6.
Miyashiro, Shido 19/5
10
B
s
5 Intraplaca
s
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Figura 4.47. Diagrama auxiliar, 7.

Personalizacion de avatares

Ademas de las funcionalidades antes mencionadas se llevo a cabo un mdodulo
extra para personalizar la imagen de avatar utilizada por el usuario (figura 4.48)
con el fin de hacer la herramienta mas atractiva y darle una caracterizacion mas
personal a cada usuario.
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Guardar avatar

Figura 4.48. Personalizacién de avatar.

4.3.- TERCERA ETAPA

Una vez completados los principales modulos de G-SGM se procedié a subir la
pagina para que pudiera ser accesible a usuarios reales, proceso ilustrado en la
figura 4.49, 4.50 y 4.51. Al ser una primera version a la que aun se estaban
realizando pruebas, se optd por subirla al servidor gratuito Hostinger, para luego
utilizar Filezilla para subir los archivos a dicho servidor. También se subieron las
aplicaciones realizadas en Shiny a un servicio gratuito de almacenamiento delos
mismos desarrolladores, shinyapps.io, ya que necesitaba ser un servidor que
permitiera ejecutar cédigo R.

Archivo Edicion Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda
Z-EECEo®RO W v Fac s
Servidor: || Nombre de usuario: Contrasefia: Puerto: -
Estado:  Registrado en ~
Estado:  Recuperando el listado del directorio..
Estado:  Directorio /" listado correctamente
Estado:  Recuperando el listado del directorio "/public_html"...
Estado:  Directorio "/public_html" listado correctamente
Estade:  Conexion cerrada per el servidor w
Sitio local: | Chwamp&&iwwwh. v | Sitio remote: | /public_html
: L www ~ e public_html ~
Windows s
41y D: (RECOVERY) 2 datatools
gy E: : 2. FileSaver,js-master
-G Z: (WPC-79133\Users\Default) ! 2 iconos
W 2 img
= - . - s v
MNombre de archive Tamafie d... Tipodearchivo Ultima modificacion 2
BEodd_vhost.php 22261 Archivo PHP 20/03/2012 05:28:1... Mombred... Tamafod.. Tipodearc. Ulimamodific.. Permisos  Propietario.. ~
Bdmpdown:osas‘..‘ 67,338  Archivo PHP 13/09/2018 11:30:2... . tepdf Carpeta de..  11/08/2018 0%:... 0735 7097546 70...
(@} favicen.ico 202,575 Archive ICO 31/12/2010 09:40:0... . uploads Carpeta de.. 13/09/20180%:... 0777 7097546 70...
Emdax‘php 32,413 Archivo PHP 16/03/2018 06:05:4... | .htaccess 168 Archive H.  11/08/201812:.. 0644 7097546 70...
Hsem(ms.php 238,842 Archivo PHP 13/09/2018 01:44:3... Hahmmt.‘.. 18205 Archive PHP  12/09/2018 07:... 0644 7097546 70...
Etest_sockats.php 742 Archivo PHP 21/09/2015 06:30:5... Eactuallza‘.. 4,656 Archive PHP  11/09/2018 01:.. 0644 7097546 70...
B testmysql.php 763 Archivo PHP 13/12/2016 02:50:4... Hagregor ... 838 Archivo PHP  11/09/201801:.. 0644 7097546 70...
v | Elanterior .. 27,740 Archivo PHP  11/08/2018 01:... 0644 7097546 70... b
7 archivos y 8 directorios, Tamanic total: 584,954 bytes 68 archivos y 13 directorios. Tamafio total: 1,245,779 bytes
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Figura 4.49. Subiendo archivos utilizando Filezilla.

shi nyapps. io Help Account: myshinyappsonweb .

& Applications

Search...
> Al
Id Name Status Instances Deployed Date Created Date
413934 arth 1979 & 1 Sep 3,2018 Aug 30, 2018 & G il
Show entries per page First o > last

Figura 4.50. Dashboard de shinyapps.io
) aill £ i B8 S G = i

Overview Metrics URLs Settings Users Logs Restart Archive Delete
& OVERVIEW & INSTANCES Max
1d 413934 Id: 1656941 > @
Name arth_1979

il APPLICATION USAGE

URL https://myshinyappsonweb.shinyapps.io/arth_1979/
Total: 4.12 hours

1.2

Size large 10

03
Deployed sep 3,2018

0.6
Updated Sep 11,2018

0.4
Created Aug 30, 2018

0.2
Bundie

0.0

Sep 09 Sep 10 Sep 11 Sep 12 Sep 13 Sep 14 Sep 15

Figura.51. Aplicacién subida a shinyapps.io.

A continuacion se muestra en la figura 4.52 el ciclo de actividades de G-SGM.
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Figura 4.52. Diagrama del funcionamiento de G-SGM.
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5.- ANALISIS DE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA

En este apartado se presentara el valor y puntos a destacar de los aprendizajes y
experiencia adquirida durante la estancia profesional en el Servicio Geoldgico
Mexicano, tanto en términos del proyecto en general, asi como de los objetivos
que se plantearon para su realizacion, las actividades desarrolladas y la
metodologia que se utilizo.

5.1.- ANALISIS GENERAL DEL PROYECTO

En términos generales la manera en que labora el Servicio Geologico Mexicano
varia dependiendo de la funciones que se realizan, ya que muchos de sus
empleados realizan sus actividades en campo y solo realizan trabajo de oficina
algunos dias de la semana, y de hecho los trabajadores de sistemas residen en la
sede del Servicio Geoldgico Mexicano, en Pachuca. Sin embargo la estancia de
practicas fue similar a una jornada de trabajo normal, ya que se tenia un horario
fijo de trabajo (lunes a viernes de 8:00am a 15:00pm) y habia que checar hora de
entrada y de salida.

5.2.- ANALISIS DE LOS OBJETIVOS DE LAS PRACTICAS

El objetivo de las practicas profesionales es el de vincular al estudiante con el
sector laboral y brindarle experiencia real en este aspecto, siento que el objetivo
se cumplio satisfactoriamente ya que al trabajar en éste proyecto no solo puse en
practica aspectos técnicos de la mi aprendizaje en la universidad, sino que
también me brindé experiencia en cuanto a como se trabaja en un centro de
trabajo real y como se puede mejorar el rendimiento de sus actividades.

5.3.- ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas a lo largo de mi estancia fueron diversas, disefiar e
implementar bases de datos, programacion web, analisis estadisticos, graficacion
de resultados, manejo de elementos visuales, generacién de reportes, subir
archivos a un servidor, asi como integrar todo el contenido antes mencionado de
forma que fuera facil de utilizar al usuario. Sin embargo en gran parte de las
actividades antes mencionadas me faltaba practica y experiencia real, por lo que
fue un reto el llevarlas a cabo.

Ademas, al realizar un ciclo completo de desarrollo de software pude observar las
diferencias entre las fases de desarrollo tedricas y como se aplican estas en un
proyecto real.

Otro punto a destacar fue el de la naturaleza del proyecto, al ser un proyecto que
involucraba el procesamiento de informacion referente a estudios de laboratorio,
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datos de elementos, usuarios, cotizaciones, proyectos, monto e inversiones, etc.
Las cantidades de informacion resultante eran bastante grandes, por lo tanto la
base de datos resultante asi como las consultas que se realizaban a esta fueron
algo complicadas, por lo que el pensar y disefiar correctamente la base de datos
fue un punto importante del proyecto.

5.4.- ANALISIS DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

Si bien el proyecto se llevd a cabo sin seguir una metodologia estricta o
explicitamente descrita, consider6 que implicitamente se trabajé siguiendo pasos
clave en el desarrollo de software. Desde el principio del proyecto la idea se tuvo
clara, ya que Tomas Grijalva, quien propuso el proyecto G-SGM, contaba con
bastante documentacioén y experiencia en como se llevan a cabo las actividades
de toma de muestras, procesamiento, analisis, etc, en el ambito geoldgico y
quimico, ademas de conocer sobre la implementacion de graficos en R, por lo que
nunca falto material de referencia a lo largo del proyecto.

La metodologia del sistema a grandes rasgos fue la siguiente: Tomas me
proporcionaba informacion necesaria para llevar a cabo el desarrollo de algun
modulo del sistema, yo procedia con su desarrollo, posteriormente mostraba los
resultados, hacia correcciones en base a sus observaciones y repetia el proceso
hasta obtener un resultado final aceptable, para después proceder a realizar otro
modulo del sistema.

De esta manera en todo momento se tuvo comunicacion y retroalimentacion para
evitar confusiones o mal entendidos, aspecto muy importante, ya que la
informacion manejada por el sistema era desconocida para mi, al no tener
conocimiento de andlisis geoldgicos y quimicos, por lo que la constante
comunicacién fue muy importante para sacar adelante el proyecto.
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El llevar a cabo mis practicas profesionales en el Servicio Geoldgico Mexicano
fueron una experiencia bastante grata y de la que aprendi mucho, ya que al
involucrarme en un proyecto real el cual tiene impacto en varios departamentos,
pude ser consciente de como hay muchas maneras en las que pueden llegar a
mejorarse los procesos y las formas y establecidas de hacer las cosas.

Ademas, tuve que aprender constantemente tecnologias y herramientas nuevas,
ya que el desarrollo web y procesamiento estadistico no eran mi fuerte y eran
areas en las que no tenia experiencia real. Por lo que el salir de mi zona de confort
y aprender rdpidamente a desarrollar e implementar contenido en el formato y con
las herramientas que fueran necesarias fue una experiencia muy importante y
satisfactoria para mi, ya que me hizo darme cuenta de cémo se llevan a cabo las
cosas en un proyecto real y que antes de involucrarte un proyecto realmente son
pocas las cosas que sabes.

Otro aspecto curioso de mi estancia aqui fue que al no ser una institucién centrada
en el desarrollo de software, la experiencia pudo haber sido algo diferente
comparada con otras empresas mas especializadas. Practicamente la forma en
gue se desarrollo el proyecto fue de acuerdo a la iniciativa propia, ya que no se
siguié una metodologia de desarrollo de software en concreto, y tampoco hubo
una capacitacion en cuanto a las tecnologias usadas, podria decirse que el
aprendizaje fue autodidacta.

En conclusion, el haber llevado a cabo mis practicas profesionales en un proyecto
como lo fue G-SGM me hizo ganar bastante experiencia en cuanto a la gestién de
proyectos y desarrollo de software, por lo que siento que ahora tengo una vision
mas acertada, y no solo conocimientos tedricos, de como se trabaja realmente en
el desarrollo de software.
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8.- ANEXOS

ﬁwmcnmnmmi

DR. RENE FRANCISCO NAVARRO HERNANDEZ

COORDINADOR DEL PROGRAMA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION
Universidad de Sonora

Presente,

Gerencia de Recursos Humanos

Oficio No. GRH/613/2018
Asunto: Carta de Terminacién de Pricticas Profesionales
Pachuca de Sote, Hidalgo, a 18 de octubre de 2018,

Informo austed que la €. Ana Cristina Bueno Contreras, estudiante de i Ingenieria en Sistemas
de Informacién con ndmerc 213217713, desarrollé con eficiencia y esmero las actividades
encomendadas durante su estancia en el "Programa de Servicio Secial y/o Prdcticas Profesionales
del SGM”, por o que no tengo inconveniente en extenderle la presente carta de terminaciaon de
sus Practicas Profesionales, realizadas durante el periodo del 26 de junio de 2018 al 26 de
septiembre de 2013, cubriendo un total de 400 horas, con un horario de lunes a viernes de 08:00
@ 14:00 horas

La C. Ana Cristina Bueno Contreras, estuve bajo la supervision del M. en C. Tomas Israel Grijatva
Radriguez, Subgerente de Modelado de Cuencas de éste Organismo, realizando las siguientes
actividades

¥ Elaboracién del codigo fuente para el programa a implementar en la Direccién de
Minerales Energéticos;

Diseno de dos plataformas para la ejecucion del software;

Disenio de S médulos al menos, para la organizacion del software;

Pruebas y feedback para mejora del disefio del software;

Elaboracion de manual; y

Vinculacion y entrenamiento

LN

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para enviarle un cordial saludo

Atentamente

L.D. JONA
GERENTE

AL (ELH: ¢ v‘?h}

d Venta Prieta, CP. 4208 3-Pathuca,

1731 3875 www.ob.mu/sgm
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