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RESUMEN

El Modulo de Informacién Minera de Guatemala es un
conjunto de datos (archivos) y programas que interactuando
entre si permiten al personal de la Direccién General de
Mineria del Ministerio de Energia y Minas la automatizacién de
las actividades de dos de sus secciones, Catastro Minero y

Precios y Compilacién de datos.

El Catastro Minero lleva asi un mejor control de los
derechos mineros otorgados para la exploracién y explotacién
minera. Y la Compilacién de Datos y Precios, supervisa el

movimiento de importacién o exportacién de aquellos productos

considerados como mineros.

El sistema de informacién que se desarollé para
satisfacer las necesidades de la citada direccién general, fue
desarrollado con lenguajes de programacién de alto nivel y un
sistema de computacién multiusuario, después de desarrollar

toda una actividad de andlisis de sistemas.

vi



PREFACIO

El presente trabajo tiene como'objetivo presentar la
labor que se llevé a cabo en la Seccién de Informdtica del
Ministerio de Energia y Minas, conjuntamente con personal de
la Direccién General de Mineria, para desarrollar un sistema

de informacién en el &rea de mineria del citado ministerio.

Se exponen, en este modelo de trabajo profesional,
conceptos de bases de datos del sistema de mineria que
comprende la base de datos de las secciones de Catastro y

Precios y Compilacién de Datos Mineros.

Hay que advertir que su creacién y construccién no es
obra exclusiva del autor, sino producto del trabajo de un
conjunto de personas de las cuales el autor del presente

documento formé parte.

La exposicién que sigue no pretende ser exhaustiva pero

si dar una idea general de lo que es el sistema producido.

Asimismo, las opiniones expresadas son estrictamente

personales y no representan necesariamente el punto de vista
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del Ministerio de Energia y Minas, Direccién General de
Mineria ni de la Seccién de Informdtica, dependencia de la

Direccién General de Planificacién y Desarrollo Energético.
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I. INTRODUCCION

El Ministerio de Energia y Minas, como parte de un
proceso de modernizacién, decidié impulsar el desarrollo de un
sistema de informacién, basado en un computador, que
almacenard y procesard datos de todas sus &areas de acciédn,

Hidrocarburos, Mineria y Otras Fuentes de Energia Renovables.

Un sistema de informacién que fuera soporte en la toma de
decisiones tanto a nivel "gerencial" ( Ministro y Directores

Generales) como operativo (departamentos y secciones de la

institucién).

Fue -a partir de 1,986 que se iniciaron los estudios para
la implantacién de sistemas de informacién basados en
computadores. Se adquierié a través del Plan para el
desarrollo de 1las Naciones Unidas un computador Hewlett
Packard y sus periféricos, y se inicié el diserno del S.I.E.N.
(Sistema de Informacién Energético Nacional) que en 1,988 tomd
el nombre de S.I.E.M.I.G. (Sistema de Informacién Energético
y Minero de Guatemala). La Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE), y el Laboratorio de Los Alamos, en Nuevo

México, colaboraron con asesorias y equipos para el diseno e
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implantacién de sistemas de informacién en el é&rea de

planificacién energética.

En 1,987 se inicié e implanté un médulo de informacidn
para control de las importaciones y exportaciones de productos
mineros, responsabilidad de 1la seccién de Precios Yy
Compilacién de Datos de la Direccién General de Mineria. Este
sistema inicial adolecia de falta de seguridad y de varias
inconsistencias, por lo que el tiempo empleado en correcciones
era mucho y costoso. Los tiempos de respuesta de la consulta

mds simple eran largos y la confiabilidad poca.

En 1,988, se decidié redisemar el médulo minero, y a su
vez generar otro que almacene y procese la informacién
correspondiente al Catastro Minero de Guatemala, integréndolos

al mismo tiempo al S.I.E.N., que entonces tomé el nombre de

S.I.E.M.I.G.

Fue entonces cuando empezé el proceso de diseno de una
base de datos que almacene los datos de la Direccidén General
de Mineria, informacién que se deberd utilizar en el soporte

de decisiones de dicha Direccidén General.

El sistema de informacién minera, su base de datos y

procesos, es desarrollada e implantada, siendo totalmente
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independiente de los médulos de Hidrocarburos y Otras Fuentes
de Energia. El1 sistema a su vez estd formado por dos
submédulos, independientes entre si, aunque comparten algunos

elementos (archivos con informacién comin).

En el primer capitulo de este documento, se expondréan los
objetivos y funciones de la Direccién General de Mineria. En
el segundo capitulo, los elementos que deben considerarse en
un sistema de informacién. Eh el tercer capitulo, 1los
elementos que fueron utilizados para el desarrollo del
sistema. En el capitulo cuarto lo referente al computador y
herramientas de programacién. Y por dltimo en el capitulo
quinto, se exponen las relaciones y estructuras en que se basa

el sistema, su diseno tanto conceptual o légico como fisico.



II. LA DIRECCION GENERAL DE MINERIA

A. Objetivos y funciones de la Direccién General de Mineria

Las funciones del Ministerio de Energia y Minas con
relacién al sector minero, a través de la Direccién General de
Mineria, se encuentran orientadas, fundamentalmente, en
fomentar y controlar las operaciones mineras, velando por el
aprovechamiento técnico racional de los recursos minerales de

Guatemala (Informe Estadistico 1988 : 10-11).

Dicha Direccién General tiene los objetivos siguientes
(Memoria de Labores 1988 : 13):

- Promover la exploracién y evaluacién de los
recursos minerales metdlicos, no metdlicos y
reactivos existentes en el pais.

- - Promover y fomentar el aprovechamiento de los
recursos minerales del pais, en forma racional y
téenica.

~ Procurar la tecnificacién de las operaciones
mineras.

= Promover la planificacién y ejecucién de proyectos
de exploracién, que redunden en un mayor desarrollo
del sector minero de pais.

= Fomentar el conocimiento de aspectos relativos a la
seguridad minera, y velar por su aplicacién.

e Divulgar el conocimiento sobre los recursos
minerales del pais y sobre la actividad minera
nacional.



Y sus funciones son las siguientes:

= Llevar y mantener actualizado el Catastro Minero.

- Llevar a cabo la supervisién y control técnico, a
través de actividades de campo y gabinete, de las
operaciones mineras que se realicen en el pais.

- Brindar asistencia técnica y administrativa a
titulares de derechos mineros, asi como a personas

en general gque estén interesadas en el sector
minero y/o deseen realizar operaciones mineras en

el pais.

= Fomentar el wuso de técnicas y equipo minero
adecuado al tipo de operaciones mineras a
ejecutarse, velando que los aspectos de seguridad
minera sean cumplidos.

< Planificar, recomendar, organizar, ejecutar vy
evaluar proyecto mineros de exploracién.

El régimen minero actualmente vigente en el pais,

establece las categorias de actividad siguientes :

a) Reconddimiento
Consiste en efectuar estudios con el objeto de localizar
dreas mineras.

b) Aprovechamiento ocasional
Es el aprovechamiento de las sustancias minerales de
aluvién en lavaderos y placeres, son sustancias extraidas

en forma manual a escala pequena y con comercializacién

local.
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c) Exploracién
Es la actividad de localizar y evaluar yacimientos de

sustancias minerales.

d) Exploracién de canteras
Consiste en extraer, procesar, transportar y disponer las
sustancias de yacimientos de roca o arena usados en la

elaboracién de concreto o para acomodamientos de suelos.

e) Explotacién de minas
Consiste en explotar sustancias minerales especificas.
Se realiza por medio de contrato con el Estado de

Guatemala.

f) Procesamiento

Se establecen tres tipos de servicio: privado, pidblico y

mixto.



III. CONCEPTOS GENERALES

A. Elementos de los sistemas de informacioén
Se explicar4 en forma breve gqué elementos deben
considerarse en el diseno e implantacién de un sistema de

informacién.

1. Sistemas de informacién

Los sistemas de infomacién son entidades abstractas, por
medio de las cuales los datos pasan de una persona o unidad a
otra y ©puede realizarse <cualquier actividad, desde
comunicaciones, hasta una sistema basado en computadoras que

genere informes peridédicos a diferentes usuarios.

Los - sistemas de informacién son como cualguier otro
sistema dentro de una empresa o institucién en cuanto que
tienen propésitos e interactdan con otros componentes de la
misma. Los sistemas de informacién estdn integrados por
subsistemas que incluyen el hardware, el software y el
almacenamiento de datos para los archivos y bases de datos.
La importancia de estos radica en que puedan presentar a sus
usuarios finales, en tiempos relativamente cortos, informacién
y datos que sean dtiles (oportunos en el momento) vy

confiables.



El conjunto completé de sistemas de informacién de una
empresa O institucién constituye el Sistema de Informacién
Gerencial’. Con este sistema, todo directivo dispone de su
propio sistema de informacién que puede ser computarizado o

no.

Actualmente se considera a la informacidén como un activo
mds dentro de la empresa (Villanueva 1987 : 116), lo mismo que
el dinero, equipo y personal. Si uno de los objetivos de la
institucidén, en referencia al Ministerio de Energia y Minas,
es producir el o 1los servicios correctos, en el momento
correcto y con la cantidad correcta de recursos, resulta
imprescindible que los directivos tengan a mano la informacién
precisa, oportuna y adecuada. El sistema de informacién debe
brindar a todos los niveles la informacién que facilite la
toma de_decisiones. Esto ha motivado a rebautizar a los
Sistemas de Informacién Gerencial, como Sistema de Apoyo a las

Decisiones (o Decision Support Systems, o DSS por sus siglas

en Inglés).

Para cumplir con sus propésitos, los sistemas interactdan

con su "medio ambiente", es decir, cualquier entidad que esté

T Al que se llamara de ahora en adelante SIG
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fuera de los limites del sistema. Los sistemas que de su medio
ambiente reciben entradas y producen salidas, son "sistemas
abiertos", en contraste con los que no interactdan con su
medio ambiente, los "sistemas cerrados", que existen sélo en

forma conceptual.

Un sistema de informacién debe perseguir los siguientes

objetivos:

- Captar y/o generar todos los datos pertinentes a las
operaciones de la empresa. "Todos los datos pertinentes”,
significa los datos necesarios para la toma de decisiones y no

"abundancia de datos".

- Procesar los datos en la forma mds eficiente y econémica,
utilizando al maximo las técnicas modernas de administracién
de empresas. Muchas veces las computadoras no son aprovechadas
en toda su capacidad, pues son usadas exclusivamente por su
velocidad para operar datos, olviddndose que se pueden emplear
en el desarrollo de an&lisis complejos, gque podrian traer

grandes beneficios.

— Producir informacidén adecuada, precisa y oportuna, segin
requiera en cada nivel gerencial. La integracién de sistemas

debe ser tanto vertical como horizontal. El siguiente
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diagrama explica cémo estd dividida la informacién por su tipo

de destinatario.

Datos Externos Nivael Estrataglas
(Alts Gerencis)

Datos
Internos

Nival Tastioo

(Gerenaia Madia)

Nivel Opesracienal

Procesamiento vertical versus horizontal de la
informacién de gestidén, tomado de "Computadoras vy
procesamiento de datos", del Dr. Julio Villanueva-Lara

Los sistemas que corresponden al nivel estratégico apoyan
la toma de decisiones de los ejecutivos, los de nivel tactico
respaldan a la gerencia media, en tanto que los sistemas

operacionales apoyan los proceso de produccién.

A medida que se asciende en el nivel de decisiones, mayor
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serd la dependencia de datos externos para la adopcién de
decisiones. Lo contrario ocurre a niveles de operacién y/o
7 supervisién, donde la mayor parte de las decisiones depende en

su totalidad de datos internos.

2. Estructuras de datos

Las estructuras de datos son técnicas para lograr la
organizacién légica de datos en un sistema de computadoras.
Para los sistemas de informacién, la "estructura de datos" es
un conjunto de datos relacionados entre si y que describen en

forma colectiva un componente del sistema (Senn 1982 :132).

No deben confundirse Estructura de Datos con Tipos de
Datos, pues, un Tipo de Dato determina el conjunto de valores
al cual pertence una constante o el cual puede ser tomado por

una variable o expresidén (Wirth 1986 : 22).

Para ser uUtiles, los datos deben estar organizados en
forma 1légica vy consecuente. Los datos organizados vy
procesados de manera significativa que facilitan su
interpretacién y la toma de decisiones se denominan
informacién. La informacién es subjetiva y su significado
depende de la interpretacién del receptor (Villanueva 1987 :

74) .
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Los datos son entidades relativas a personas, objetos,
lugares y acontecimientos. Una entidad es una unidad bé&sica
de informacidén descrita mediante sus atributos (es decir sus
caracteristicas) y mediante sus relaciones con otras
entidades. Los datos son la forma mds conveniente de
fepresentar a los atributos de las entidades para su

almacenamiento y procesamiento.

Es importante distinguir 1los términos "dato" e
"informacién", ya que existe la tendencia a utilizarlos
indistintamente y, a menudo, a considerarlos sinénimos. Sin

embargo, en Informdtica es elemental distinguirlos.

Los datos, en un Sistema de Informacién, pueden ser
organizados conforme la Jjerarquia de organizacién que se

presenta en el siguiente diagrama.
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BASES DE DATOS

ARCHIVO

REGISTRO

DATO AGREGADO

DATOS "PRIMITIVOS

A continuacién se explica brevemente cada uno de los
tipos de datos presentados:
a) Datos primitivos, estos constituyen la unidad minima de

informacién. Formado por el conjunto de letras, nilmeros y

otros simbolos.

b) Campos, Unidad fundamental de datos concerniente a una
entidad. Dato elemental e indivisible que representa un
atributo y consta de tres partes elementales: su nombre, su

valor y su representacidn.
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C) Datos agregados: son ciertos datos elementales gque pueden
estar formados de dos o mds partes elementales. Como por
ejemplo podria ser una fecha compuesta.del dia, el mes y el

ano. En la préctica pueden ser tratados como datos

elementales.

d) Registros: son una coleccién de datos elementales usados
para describir una entidad. A cada entidad que es

“importante" controlar, corresponde un registro o varios.

e) Archivos. La coleccién de todos los registros de un mismo
tipo se llama "archivo l6gico". Es necesario diferenciar entre
el "archivo légico" y el "archivo fisico". Este dltimo es un
medio de almacenamiento. El espacio ocupado por el "légico" no
necesariamente coincide con el que ocupa el “fisico", este

puede ocupar una porcién del archivo "fisico" o varios de

estos.

f) Base de Datos es una coleccién de archivos, légicamente
interrelacionados y estructurados, independientes de los
programas gue los usan. La idea fundamental de una base de
datos es que los mismos datos puedan ser usados por diferentes
programas y/o usuarios, evitando asi duplicacién y
redundancia.

Otras estructuras de datos a menudo usadas son :
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- los arreglos, que son un conjunto ordenado y finito (existe

un nimero especifico) de elementos homogéneos.

- listas, que es una estructura flexible, porque puede crecer

o disminuir, insertando o eliminando en cualquier posicién.

—- colas, estructura en que se puede insertar elementos en el

extremo "anterior", y eliminar sélo en el extremo "posterior".

- pilas, donde todas las inserciones y/o eliminaciones se
realizan en un determinado lugar o posicién, El1 tope de la

pila y

- Grafos, que son un conjunto de elementos (vértices ) y

relaciones. Los &rboles son un subconjunto de éstos.

Todas estas estructuras se pueden pensar como Tipos de
Datos Abstractos, como un modelo matemdtico con una serie de
operaciones definidas sobre él (Aho, Hopcroft y Ullman 1983 :

11). Pero todos ellos son generalizaciones de los datos

primitivos.

3. E1 procesamiento de datos
Por procesamiento de datos se entiende el conjunto de

técnicas que permite reunir, manipular y diseminar datos para
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alcanzar fines especificos. Los pasos bésicos en el
procesamiento electrénico de datos puede incluir la obtencién
de datos de entrada, operacién sobre los datos por parte de la
maguina segin un programa almacenado y la produccién de una

salida deseada (Singelman y Longhurst 2 : 1987).

B. El analisis y desarrollo de sistemas
1. E1 analisis de sistemas

Por "Andlisis de Sistemas" se entiende el proceso de
revisién de los sistemas y de los procedimientos actuales y su
posterior conversidén para permitir que los datos se procesen
en una computadora. Todo sistema consiste en una serie de
procedimientos relacionados entre si y disermados para ejecutar

una serie de tareas especificas (Senn 1982 :17).

Dadd gue los Sistemas de Informacién dan apoyo a otros
sistemas de la institucién, los analistas deben estudiar
primero el sistema de la misma como un todo y después los
detalles de los sistemas de informacién.

2. El desarrollo de sistemas

Este consiste en el conjunto de actividades que los
analistas, disenadores y usuarios necesitan llevar a cabo para
poner en marcha un sistema. Estas actividades consisten en:
= Investigacién preliminar

= Determinacién de requerimientos
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= Desarrollo de un sistema prototipo
— Diseno del sistema

= Desarrollo del Software

= Pruebas de los sistemas

- Puesta en marcha

En muchas ocasiones el orden de estas actividades seré
dificil de determinar, pues las diferentes partes de un

proyecto pueden encontrarse al mismo tiempo en distintas

fases.



IV. EL COMPUTADOR Y LAS HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

En esta seccién se describen las herramientas empleadas
para desarrollar el Médulo de Informacién Minera. Se divide

en el computador y las herramientas de programacién.

A. El1 computador

El computador donde se implantd el sistema es un Hewlett
Packard 3000, serie 30, con la configuracién siguiente : 1.2
megabytes de memoria principal, un disco duro de 50 megabytes,
un disco de 320 megabytes, y como periféricos : una unidad de
cinta de 1600 bpi, cinco terminales HP 2392A (la Direccién
General de Mineria puede hacer uso de dos), una consola y una
impresora HP 2563, de una velocidad de impresién de 300 lineas

por minuto.

Al computador HP 3000, ocasionalmente se puede conectar
un microcomputador por medio del programa Reflection, lo que
incrementa el nimero de terminales, y también permite el
traslado de datos entre un computador y otro. Esto dltimo es
de gran beneficio, pues se puede utilizar la informacién
almacenada en el HP 3000, con paquetes muy versatiles
desarrollados para microcomputadoras, tales como graficadores

y/o hojas electrédnicas.
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El computador permite la definicién de cuentas y grupos,
en las cuales se ubican los usuarios, y dentro estas cuentas

y grupos se les asigna atribuciones o capacidades.

B. Las herramientas de programacién
1. El manejador de bases de datos.

El manejador de bases de datos empleados es IMAGE en su
versién Turbo Imagea, sistema propio de Hewlett Packard, que
fue desarrollado en 1974, vy .que posee las siguientes
caracteristicas (Wiederhold 1982:821,828) :
= Lenguaje anfitrion al que se ingresa por medio de CALL,
— Definicién de un esquena,

- Proteccién de la privacia,
- Organizacidén secuencial de archivos, y archivos de acceso
inmgdiato,

- Organizacién de redes,

El beneficio de usar un manejador de base de datos como
Image, consiste en ahorrar tiempo (Turbo Image, 1985:1-3, 1-4,
1-5), en las A&reas de :
= Consolidacién de archivos. Esto da consistencia a la

informacién, ya que un dato puede ser empleado en mas de

una aplicacién, como ocurre en este sistema, al

2 cuando en el documento se haga referencia a Image, se estaré
haciendo alusidén a la versidn Turbo Image.
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almacenarse una sola vez; cualquier aplicacién que haga
uso de €l tendrd consistencia y confiabilidad.

Independencia de programas. Al no depender los programas
de las estructuras de datos se evita invertir un gran
porcentaje del tiempo del equipo desarrollador en
generacién de programas nuevos, cuando las primeras

sufren un cambio.

Versatilidad. Los datos pueden ser alcanzados por mé&s de

una llave, y por mds de un método.

Acceso inmediato. El uso del utilitario Query o de
intrinsicos en un programa evita grandes esperas en lo

gque se desarrolla un programa que genere un reporte u

ordene los datos.

Seguridad de los datos. El acceso de los usuarios
finales a la informacidén puede restringirse tanto a nivel
de archivo como de campo. Ademéds, el sistema operativo,
MPE (Multi Programming Executive), implementa un nivel
de seguridad por medio de la definicién de cuentas,
grupos y atribuciones (lectura, escritura y/o ejecucidn)

de un usuario.
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Cuando se desarrolla una nueva aplicacién, se puede ahorrar

tiempo en los siguientes aspectos :

— Desarrollo de programas. Una base de datos no necesita
de programacién para su definicién, pues para esto se
requiere sdélo del Lenguaje de Definicién de datos de

Image.

- Mantenimiento de programas. Cuando se modifigque una
estructura de datos, s6lo los programas que la usan seran
modificados, no siendo necesario reconstruir toda la

aplicacién.
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2. El lenguaje de programacién empleado.

El lenguaje de programacién empleado es Pascal/3000, que
es un superset del estdndar de Pascal desarrollado
inicialmente por Hewlett Packard, que a su vez es un superset
del Pascal ANSI (Pascal/3000 1981:1-1). Se realizdé todo el
sistema en este lenguaje para estandarizar y facilitar el

mantenimiento de programas en el futuro.

3. Los intrinsicos del Hewlett Packard.

Los intrinsicos dentro del sistema operativo MPE (Multi
Programming Executive) son procedimientos previamente
definidos por el sistema. Los intrinsicos permiten realizar
operaciones de multitarea (Intrinsics 1989:1-1). Entre los
intrinsicos existen procedimientos que permiten el acceso a

una base de datos, disenada en Image.

A través de un lenguaje de programacién como el
Pascal/3000, Cobol o Basic® y usando intrinsicos, hechos para

tal fin, se puede manipular una base datos definida por medio

de Image.

2 Lenguajes de alto nivel, desarrollados por Hewlett Packard
para ser usados en sus sistemas de computacién.
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4. El utilitario Query.

El Query provee al usuario de un método de acceso a la
informacién que se encuentra en la base de datos definida con
Image, sin requerir de un mayor esfuerzo de programacién
(Query 1986: 1-1). Las funciones que permite realizar sobre la
base son:
= ingreso de datos
- modificacién o eliminacién de datos
= recuperacién de datos

- generacidén de reportes

Debido a la dltima funcién enunciada, el Query se empled
para generar muchos de los reportes que necesité el sistema,
ya fuera para verificacién o reportes finales. Empled&ndolo

asi disminuydé el tiempo de desarrollo del sistema.

Ademds, debido a que el Query permite la manipulacién
directa de los datos, sin descartar las definiciones de
seguridad definidas para los archivos y campos, se capacité al
usuario final en el uso de este utilitario para gque pudieran
corregir o verificar la informacién ingresada, e

independizarlo del personal de la Seccién de Informética.

A través de los procedimientos intrinsicos, los programas

elaborados con Pascal/3000, que generan reportes impresos,



24

invocan a Query, este ejecuta el procedimiento de reporte, y
la aplicacién continda funcionando. Para el usuario final

esto es un proceso transparente.



SISLIOTEGA
DE LA

UNNERSIOAD DEL VALLE DE GUATEMALK

i

V. EL DESARROLLO DEL SISTEMA

A. El analisis
A la Seccién de Informética correspondié la tarea de
andlisis, diseno y programacién del nuevo Sistema de
Informacién, actividad que se desarrollé en paralelo con el
desarrollo de otros sistemas y actividades. Las
investigaciones preliminares se realizaron a través de :
= sesiones de trabajo con el personal de cada una de la
secciones involucradas de la Direccién General de
Mineria,
— el estudio de la papeleria empleada por cada seccién; y
~ el estudio del funcionamiento del médulo desarrollado
inicialmente para el control de importaciones y/o

exportaciones,

Con base en esta labor se definieron las funciones y
requerimientos que deberia contemplar el sistema nuevo para

cada seccidén de la mencionada Direccidn.

Los flujos de informacidén, asi como los requerimientos
necesarios para el funcionamiento del sistema se establecen en

las siguientes secciones.
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1. El flujo de informacidén en el Catastro Minero

La Seccién de Catastro minero es la encargada de llevar
el control sobre la "vida" de los derechos mineros otorgados
en Guatemala. Estos derechos mineros se otorgan bajo el
amparo de alguna ley, la ley que permita la exploracién y/o

explotacién de minas y canteras®

en el pais.

El control sobre los expedientes mineros comienza con el
registro de la solicitud de un derecho minero, ya sea para
exploracién y/o explotacién, ante la Direccién General de
Mineria. Esta solicitud entra en un proceso de trémite,
periodo en el cual el solicitante puede transferirla a un
tercero. En caso ocurra ésto se entra a un proceso distinto
de solicitud de traspaso de la solicitud de derecho, que a su

vez puede ser otorgada o negada, mientras el proceso inicial

continda.

Si la solicitud de derecho minero es negada, se guarda
esta informacién para un posible uso posterior. De ser
otorgada dicha solicitud, puede sufrir una serie de cambios a

peticién del beneficiado durante el tiempo que tenga vigencia,

“ Una mina es una explotacién subterrédnea de productos

mineros, mientras que en una cantera esta actividad ocurre a cielo
abierto.
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siendo estos los posibles cambios :

- Modificaciones (de é&rea, tiempo y/o producto(s))

Prérrogas (de &rea y/o tiempo)

Traspasos del derecho otorgado

Cada uno de los incisos anteriores consiste en un proceso
de solicitud que puede, a su vez, ser negado u otorgado. Si en
caso es negado, el proceso puede iniciarse de nuevo como una
solicitud distinta, lo que generéré registros distintos para
el mismo derecho y mismo tipo de cambio. La solicitud, la

negacién u otorgamiento son almacenadas para su uso posterior.

El derecho minero, termina ya sea por vencimiento (expira
el tiempo, en anos, por el que fuera otorgado), caducidad
(pierde vigencia la ley bajo la cual fue otorgado) o por

renuncia del beneficiado.

La informacién del Catastro minero es utilizada para :
= llevar un control tanto de los derechos mineros
concedidos como en trémite;
i hacer publicaciones sobre la actividad minera en el pais;
- control de los productos mineros gque se exploran y/o

explotan en el pais;
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emitir juicios sobre asuntos relacionados con la
actividad minera en el pais;
proporcionar informacién determinada a particulares,

previa autorizacidén de la autoridad correspondiente.

El flujo de datos, entradas y salidas del Catastro minero

se representa en el siguiente diagrama:

Ministario
Base de Datos

Infgrmaa

Raglatrga

Canaultoa

Reaullade | Saqglon de

Infgrmea

Sallgitud Conaultaa

Hesunliadg Publicegignea

Sollotants Publloo
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2. Los requerimientos de la Seccidén de Catastro

a)

b)

c)

d)

Los requerimientos de esta seccién, fueron:

La generacién de archivos que almacenarédn cada uno de los

formularios empleados en la vida de un derecho minero

incluyendo las distintas negatorias.

Definir distintos niveles de seguridad de acceso a la

informacién.

Programas que permitieran el ingreso en forma amigable de

los datos de los expedientes mineros, asi como corregir

informacién incompleta o errdnea,.

como salidas del sistema lo siguiente:

= reporte sobre productos mineros explotados por
quién y en dénde,

= reporte por tipo de derechos minero, su ubicacién y
a gquién(es) se otorgd,

= ‘consulta de vigencias, caducidades o vencimientos
de los distintos derechos mineros,

= consultas sobre la situacién de un derecho minero y

distintos tipos de transacciones realizadas.

Se define como reportes las salidas impresas, y como

consultas las revisiones de los datos en una terminal del

computador.
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3. El flujo de informacién en la Seccién de Precios y
Compilacién de Datos

La seccién de Precios y Compilacién de Datos es la
encargada de otorgar o renovar credenciales de exportaciém o
importacién de productos catalogados como mineros, y de llevar
las estadisticas de estas actividades, estadisticas que serén
publicadas y servirdn como termémetro de la actividad del
sector. Es importante hacer notar que esta Seccién controla
las importaciones de acero y otros productos procesados que no
son producto directo de una explotacién minera, pero la ley
que rige a dicha Seccién determina esta accién. En la
prdctica determina que existan "productos mineros" que son

administrados exclusivamente por esta Seccién.

La informacién es recolectada por el personal de la
Seccién de Precios y Compilacién de Datos, a través de
comisiones especiales a las distintas aduanas del pais y de
las publicaciones realizadas por companias dedicadas a la
importacién y/o exportacidn. Los datos obtenidos son

clasificados y posteriormente alimentan el sistema de datos de

la Seccién.

El personal de esta Seccién, al igual que en el caso
anterior, es responsable por la calidad de los datos. Ellos

ingresan, depuran y utilizan los datos para
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= Publicaciones realizadas por la Direccién General
de Mineria o el Ministerio de Energia y Minas.

- La definicién de una politica de precios (cobro de
regalias).

= Control de 1las importaciones/exportaciones de
productos tanto mineros como los que no lo son.

- Otorgamiento de las credenciales de exportacién o
importacién.

= Control de exportadores/importadores infractores de
la ley, persona(s) o empresa(s) que no tengan la
credencial correspondiente y finalmente

- Proporcionar informacién determinada a particulares
previa autorizacién de la autoridad

correspondiente,

Las entradas y salidas de datos en la Seccién de Precios

y Compilacién de Datos se representa en el siguiente diagrama:
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Aduanaa Minlatarlg

Pollzas Reportes

Seccion dea

Precios
Registro de
Im/Exportsolon

Publioaclones

GCompaniaa

Base de Datoa

4. Los requerimientos de la Seccién de Precios y Compilacién

de Datos
Con base en el estudio realizado sobre el médulo

existente y las entrevistas hechas se definié como
requerimientos para esta parte del sistema lo siguiente:

a) La generacién de archivos “"maestros" que dieran
consistencia a la informacién contenida en los archivos
detalle; para esto hubo que definir de nuevo el médulo
existente.

b) Definir distintos niveles de sequridad de accéso a los

datos.
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Programas "amigables" que permitieran el ingreso de datos
y consultas répidas al sistema, y

como salidas se definieron :

- Reporte de importaciones/exportaciones globales de
los productos mineros para un determinado periodo
de tiempo.

= Reporte de importaciones/exportaciones realizadas
por una empresa para un periodo de tiempo.

- Reporte de importaciones/exportaciones realizadas
de un producto minero, para un periodo determinado
de tiempo y por quién(es).

= Reporte de importaciones/exportaciones 1ilegales
para un periodo determinado de tiempo.

- Consultas répidas a los datos de importaciones
/exportaciones, ya sea por fecha, empresa, producto

minero y/o numero de péliza.
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B. El modelo conceptual
El modelo conceptual o légico viene a ser el plano, en
este caso, del Sistema de Informacién que se desarrolld. Esté
formado por la compilacién de :
= las especificaciones y sus caracteristicas,
= cémo son las salidas y sus destinatarios
- sus entradas y origenes
E= qué archivos, ya sean individuales o agrupados en bases
de datos, son necesarios definir, y
— los procedimientos que debe realizar el sistema, que se

reflejan en los programas a desarrollar.

Parte de estos elementos ya fueron descritos en 1la
seccién anterior, por lo que se dard énfasis al diseno y

seqguridad de la base de datos desarrollada, llamada BMINAS.

1. La base de datos BMINAS

La estructura es una caracteristica fundamental de los
productos de programacién. En el caso del médulo de
Informacién Minera de Guatemala, ésta gira en torno a una base
de datos desarrollada para el sistema a la gue se nombré
BMINAS (Base de MINAS). La base de datos estd formada por doé
submédulos, el de la Seccidén de Catastro minero y el de la

Secci6én de Precios y Compilacién de Datos, a los que
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llamaremos Catastro y Precios. Ambos submédulos comparten
datos (archivos), pero se manejan totalmente independientes
debido a la definicidén de privilegios de acceso a la base de
datos definida en Image para cada uno de los usuarios. En el

diagrama siguiente se muestra la relacién de estos dos

submédulos.
ARCHIVOS
UNIVERSALES
" SUBMODULO DE
CATASTRO
SUBMODULO
DE PRECIOS

Se representa como Archivos Universales, los archivos
como el catdlogo de productos mineros y el de fechas, que son
comunes a ambos submédulos. Como parte del submédulo de

Precios estdn los detalles de importaciones y exportaciones;
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y de Catastro las distintas solicitudes, otorgamientos y/o

negatorias.

Cada uno de 1los submédulos, Catastro y Precios se

muestran en los cuadros siguientes:

Modulo de Catastro
Bolloltud Sol. Traspaso
te Darecho de Solloitud
Negatorla a Ctorgamlento
Ia Selloltud del Dereoho
Elnsllzanion
del Darecho
Solloltud de Solloltud de Solloltud de
Traapaso Frorroga Modlifioaolon

En el cuadro anterior se presentan las relaciones entre
los "archivos" del submédulo de Catastro. En los siguientes

dos cuadros se muestra con mayor detalle este submédulo.



Solioitud
De Dsrecho

I |

| Negatoria Otorgamisnto
Trapasc Sclicitud a Solicitud Derecho
Traspaso Traspasc
Autorizado Negado

El Submédulo de Catastro, cuando se inicia la vida
de un expediente minero

Otorgamisntd

! |

Sel Saol Sol. Veneglmlente
de Modiflcaclon de Treepeso Der, de Prorroga
“i Caducldad J

-I Henicla i

Submédulo de Catastro, relaciones a partir del
Otorgamiento
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El siguiente diagrama muestra las relaciones en el

submédulo de Precios.

Cat. Polizas Cat. Empresas

] ]

|

Importaciones Exportaciones
r l : 1
Cat. Aduanas Prods. Mineros

Médulo de Precios

2. La seguridad del sistema

Como se expresd en secciones anteriores, parte de la
seguridad descansa en la definicién de cuentas, grupos Yy
usuarios que se pueden realizar en el sistema HP-3000. Basado
en esta caracteristica, se definié un grupo y cuenta tunico
para la Direccién General de Mineria, con el fin de que a
nivel de sistema operativo, sus usuarios tuvieran las mismas

posibilidades. ©Pero se definieron distintos usuarios para
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cada Seccidén de la Direccién General de Mineria para ingresar

a sesion.

A nivel de la base de datos se definieron distintos
usuarios, con distintas posibilidades de acceso sobre los
datos, segin la definicién de <cada submédulo. Se
establecieron usuarios gque sdélo pueden leer los datos y
usuarios que puedan escribirlos, modificarlos y/o borrarlos.
Por lo que usuarios de una Seccién no le son asequibles los
datos de la otra. La modificacién de los datos universales,
usados por ambas secciones, es responsabilidad del Jefe del

Departamento.

En la actual definicién de la base de datos no hubo
necesidad, atdn, de restringir el acceso de los usuarios a

nivel de campos en los archivos.
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C. El modelo fisico

Esta

actividad que sigue al diseno 1légico produce

archivos, programas y un sistema en marcha. Estos elementos

se explican a continuacién.

L

Los archivos

En la estructura de la base de datos se emplean los tres

tipos de archivos del manejador Image; estos son :

- Automdticos

Maestros

Detalle

Estos dan rapidez a las bisquedas de datos,
pues generalmente contienen un dnico campo que
es llave de acceso en otros archivos. Se
emplean para contener datos como fechas o

nimeros de pdélizas.

Contienen informacién relativamente permanente
en la base como son nombres de productos

mineros, empresas, paises, municipios, etc.

Contienen los movimientos que ocurren sobre la
informacidén almacenada en los archivos
maestros, datos como las distintas

solicitudes, exportaciones y/o importaciones.

Cada archivo puede ser definido, por medio de Image, de

tal forma que se restrinja, para cada usuario distinto, el
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acceso a determinados campos del registro, lo que permite la
generacién de vistas 1ldégicas de la informacién, pues se
limitaria el acceso a todo el registro de un archivo. Los

programas al reunir distintos registros, también generan

vistas légicas.

El uso que se da a cada tipo de archivo, asi como la
definicién de sequridad que requiere para su acceso, justifica

su empleo.

2. Los programas.

Los programas desarrollados son los medios por los cuales
se traduce al computador el diseno del sistema. Las funciones
desarrolladas por estos programas son:

- Seguridad; los programa verifican la consistencia

| de algunos datos (rangos, existencia de datos en
maestros etc.).

— Ingreso de datos; amigable al usuario final.

- modificacién de datos; los programas pueden
modificar la informacién gque el usuario final
decida corregir, siempre y cuando el usuario esté
autorizado para ello. Esto también se puede
realizar, como se indicé antes por medio del
utilitario Query.

- generacién de reportes; se generaron todos los
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formatos de reportes que el usuario final solicité
durante el diseno y algunos que se pidieron
posteriormente, ya como parte del mantenimiento del
sistema.
= consultas al sistema en pantalla; con el propésito
de hacer mds comédo el uso del sistema, y més

inmediato que generar un reporte.

Ademds, los programas velan por la cobertura interna de
la informacién, un proceso de diseno fundamental en los
productos de programacién; principio formulado por Parnas
(Fairley 1987 : 149). Cuando un sistema es disenado con este
enfoque, cada médulo del sistema oculta los detalles internos
de sus procesos, comunicédndose los médulos solamente a través

de interfases bien definidas.

De acuerdco con Parnas, el diseno debe comenzar con una
lista de decisiones dificiles en el diseno, asi como una lista
de las decisiones que probablemente se modifiquen. Cada médulo
debe ocultar estas decisiones. Ademds de ocultar las
decisiones dificiles o cambiables, se pueden considerar los
siguientes puntos como sujetos a ocultamiento:

1. Una estructura de datos, su ligado interno y los detalles
internos de la instrumentacién de los procedimientos que

la manejan.
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2 El formato de bloques de control, tales como las colas
utilizadas en el sistema operativo, (en este caso en
particular esto no es totalmente transparente al
usuario).
3. Los c6édigos de caracteres, el ordenamiento de conjunto de
caracteres y otros detalles de instrumentacién.
4. El corrimiento y enmascarado de informacién binaria, asi

como otros aspectos dependientes de cada m&quina.

Esto se realiza en la conexién de los programas
elaborados en Pascal y el Query, pues uno de los pilares en
que se basa el sistema desarrollado es que estd a cargo del
usuario final, siendo la administracién y calidad de los datos
su exclusiva responsabilidad. Queda a la Seccidén de
Informdtica la funcién de dar soporte a estos usuarios,
desarrolléndo nuevas aplicaciones y realizando las copias de

respaldo que sean necesarias.

3. La puesta en marcha

El médulo de Informacidén Minera fue puesto a funcionar en
cuanto fue entregado, pasando un periodo de dos meses en
pruebas en manos de los usuarios. En este periodo, también se
dio la capacitacién a todos los usuarios finales del Sistema

que nombré la Direccién General de Mineria. Previamente se
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habia dado instruccién a los usuarios respecto del uso del

sistema HP-3000, en el uso del Sistema Operativo, el Query y

la organizacién del manejador de base de datos Image.

No hubo comparacién contra un sistema "existente" o un
paralelo, por no existir un sistema equivalente. En el caso
de la Seccidn de Catastro, se debian ingresar los expedientes
ya existentes, estuvieran éstos fenecidos o en trédmite. En el
caso de la Seccién de Precios y Compilacién de Datos, se
descartd hacer esta actividad. La informacién contenida en el

antiguo Sistema, seria pasada posteriormente al nuevo.

Conforme se fue usando el nuevo sistema, surgieron nuevos
requerimientos para nuevos reportes. Estos  fueron
desarrollados en muchos casos utilizando el Query. Es posible

que con el devenir del tiempo surgan més.

4. La documentacién
La documentacién consiste en el material de apoyo,
escrito para el usuario, respecto de una computadora o

programas. Documentacién que explique detalles de

funcionamiento o de uso a sus usuarios.
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Dentro de una organizacién los programadores, analistas

y usuarios cambian de puesto o lo abandonan. Esto ha ocurrido
frecuentemente en todas las dependencias del - Ministerio de
Energia y Minas. Pero los proyectos en gque trabajan
permanecen como parte del procesamiento de datos. Conforme se
realizan modificaciones dentro de Ala organizacién, los
sistemas y programas requieren de una revisién. Si éstos no
han sido documentados, entonces las modificaciones necesitarén
un excesivo de tiempo. Este tiempo extra se necesita para

localizar y sequir todos los detalles del sistema.

Esta actividad, que debe realizarse al terminar el
desarrollo de un programa o sistema, no fue descuidada. Se
elaboré la documentacién de todo el Sistema de Informacién y
de cada uno de los programas. Se elaboraron dos tipos de
manuales, uno para el usuario final que explica el uso del
sistema, sus programas, las entradas esperadas y las salidas
a obtenerse. Un segundo tipo para los desarrolladores de la
Seccién de Informética. -Este, ademds de lo enunciado arriba,
contiene la documentacién del disemo de la base de datos
(esquema) o del programa. En este Ultimo caso explica las
estructuras légicas empleadas, tales como arreglos o listas,

los registros e intrinsicos empleados.
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Los documentos para el usuario fueron entregados en forma
escrita y en discos flexibles a la Jefatura de la Direccién
General de Mineria y a la Seccién de Informdtica. En este
Gltimo caso fueron archivados en una biblioteca creada para el

efecto, tanto para manuales como para discos.



VI. CONCLUSIONES

A. El Sistema desarrollado cumple con los requerimientos
solicitados por las secciones de Catastro Minero y Precios y
Compilacién de Datos de la Direccién General de Mineria.
Permite llevar un control "mas répido" de las actividades
desarrolladas por dichas secciones. A su vez permite la toma
de decisiones, elaboracién de publicaciones y la planificacién

dentro de la citada Direccién.

B. El Sistema posee los niveles de seguridad que permiten la
proteccién adecuada de la informacién, que ahora es

consistente y confiable.

Q. El hecho que el sistema sea orientado al usuario final
ayuda en mucho al desarrollo de otras aplicaciones. Libera al
personal de un centro de computo del ingreso, verificacién y/o
correccién de los datos. Deposita estas responsabilidades en
el personal que mejor conoce de datos que necesita y 1los

procesos que deben efectuarse sobre ellos.
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D La calidad de la informacién que se maneje dentro del
Sistema depende en gran medida del entrenamiento y

concientizacién del trabajo que realiza el usuario final.

E. El uso de un manejador de base de datos facilita en mucho
la labor de manipular la informacién, haciendo los tiempos de
espera mucho mé&s <cortos que los que se Trequerian
anteriormente. También es importante notar que permite

establecer niveles de seguridad.

F. Un punto que se descuidé en el pasado fue la
documentacién de los sistemas desarrollados. El sistema
actual cuenta con la documentacién necesaria. Esta labor no
debe descuidarse en un futuro cuando se realicen cambios o
ampliaciones al sistema, pues es una forma de conocer cémo

funciona o estd estructurado el Sistema de Informacidn.



VII. RECOMENDACIONES

A. El Sistema desarrollado puede servir de base para
facilitar el cumplimiento con una serie de objetivos vy
funciones de la Direccién General de Mineria. Seria
conveniente desarrollar submédulos que almacenen y procesen
los datos de otras secciones de la Direccién General de
Mineria, y establecer un sistema que apoye en mayor medida la
toma de decisiones, enlazando la investigacién minera, las
exportaciones/importaciones y 1la produccién nacional de

productos mineros.

B. Es necesario capacitar al usuario final constantemente,
debido a la alta rotacién de personal que ha sufrido el
Ministerio de Energia y Minas en los ultimos anos. La
Direccién General de Mineria y la Seccién de Informdtica deben

aunar esfuerzos por que esto se lleve a cabo.

Cx Es necesario que la Seccién de Informdtica cuente con el
personal capacitado en el uso de los equipos y que genere la
documentacién necesaria del sistema conforme se realicen

modificaciones en el sistema.
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