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  Resumen del Trabajo (máximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de 
aplicación, metodología, resultados i conclusiones del trabajo. 

Este trabajo tiene como objetivo el diseño de una BD de geolocalización de 
personas de un territorio, tanto de la vivienda habitual, como la geolocalización 
en tiempo real de los dispositivos de las personas que den su autorización. 
Aprovechando esta base, se desea añadir una extensión para una aplicación 
que Lenguaje pueda rastrear los contactos de personas contagiadas con la 
COVID-19. Este sistema genera una gran cantidad de información, por lo que se 
plantea otro objetivo que es la de especificar un repositorio estadístico con 
indicadores cuyo resultado pueda ser devuelto en tiempo constante 1.  

Se plantea usar la metodología en cascada para definir la BD final e implementar 
los procedimientos necesarios, tanto para el alta, baja y modificación de las 
tablas creadas, como los procedimientos y disparadores para mantener el 
repositorio estadístico. 

Finalmente se han conseguido los objetivos, entre otras cosas, gracias a una 
buena fase de requisitos y un correcto diseño conceptual.  
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  Abstract (in English, 250 words or less): 

 

The objective of this work is to design a database for geolocation of people in a 
territory, both of the habitual residence, and the geolocation in real time of the 
devices of the people who give their authorization. Taking advantage of this base, 
we want to add an extension for an application that can track the contacts of 
people infected with COVID-19. This system generates a large amount of 
information, so another objective is proposed, which is to specify a statistical 
repository with indicators whose result can be determined in constant time 1. 

It is proposed to use the cascade methodology to define the final database and 
implement the necessary procedures, both for the insert, delete and update of 
the tables created, as well as the procedures and triggers to maintain the 
statistical repository. 

The objectives have finally been achieved, among other things, thanks to a good 
requirements phase and a correct conceptual design. 
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1. Introducción 

1.1 Contexto y justificación del Trabajo 

En el momento de abordar el TFG nos encontramos en perspectiva del inicio de 
una segunda ola de la pandemia del COVID-19 en España. La primera, cambio 
las vidas de toda la sociedad mundial, provocando numerosos fallecidos, sobre 
todo, en la población más mayor y con patologías previas. Muchos de estos 
fallecimientos se debieron a la saturación del sistema de salud, que no estaba 
preparado para tal volumen de pacientes en estado crítico y lo hacía, además, 
sin equipos de protección personal, lo que generó a su vez, numerosos contagios 
entre los profesionales sanitarios. 

En mayor o menor medida, todos los estados han luchado contra la pandemia 
mediante confinamientos, cierre de comercios, ocio, espacios públicos, etc. 
Estas medidas ayudaron a bajar la curva de contagios y, por tanto, recuperar los 
recursos sanitarios y, poco a poco, la normalidad social (la denominada “nueva 
normalidad”). Sin embargo, las secuelas, tanto físicas, psíquicas como 
económicas han sido terribles.  

Lo que llaman la “nueva normalidad” no es más que un periodo transitorio hasta 
que llegue la solución definitiva en forma de vacuna. También es una tregua que 
ha servido para prepararnos contra los futuros rebrotes o, si se diera el caso, una 
segunda ola. 

Entre las medidas tomadas para luchar contra los rebrotes, se encuentra la de 
aislar, lo más rápidamente posible, a los pacientes contagiados y a las personas 
que hayan tenido contacto con estas durante el periodo de contagio. De esta 
forma, aparece un nuevo perfil de trabajo al que denominan rastreadores, ya que 
este personal se dedica a investigar los movimientos y contactos de una persona 
contagiada durante el periodo en que puede transmitir el virus a otras personas. 
En definitiva, investiga el “rastro” de las personas contagiadas. 

Pero este trabajo es tremendamente complicado, ya que implica una gran 
cantidad de tiempo por cada persona investigada y, depende totalmente, de la 
colaboración y la memoria de las personas afectadas y sus contactos, que, en 
muchos casos, no se encuentran localizables.  

Lógicamente, la tecnología podría ayudar a solventar algunos de los problemas 
más importantes durante el proceso de rastreo.  

Probablemente, debido a esta situación, el departamento de seguridad del 
Gobierno de uno de los países más avanzados en materia de control y 
optimización de datos personales, plantea la necesidad crear nuevas 
herramientas para la localización de personas que permita, posteriormente, el 
análisis de la información registrada. De aquí nace este proyecto. 

1.2 Objetivos del Trabajo 

Como primer objetivo se pretende disponer de una BD relacional, escalable e 
integrable con otras BD del Gobierno o de terceros, para registrar la localización 
de las personas de un territorio en su vivienda habitual y los movimientos de 
aquellas que hayan dado su consentimiento. 
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Al ser información sensible, estos datos están sujetos a auditorías externas que 
verifiquen el adecuado uso de los mismos, siguiendo todos los protocolos de 
seguridad. Estas auditorias también formarán parte de la estructura de la BD. 

Un segundo objetivo tiene que ver con la extensión de esta BD para su aplicación 
en el rastreo de personas contagiadas de COVID-19. Esto se conseguirá 
haciendo uso de las localizaciones de los usuarios que han autorizado su 
seguimiento. Se establecerán criterios para determinar cuando una persona 
contagiada ha estado en contacto con otra persona y se registrarán estos 
sucesos para su posterior análisis. 

El diseño de la BD contemplará las estructuras necesarias para que, los 
indicadores requeridos, puedan ser obtenidos en tiempo constante 1. 

La BD contará con los procedimientos almacenados necesarios para su gestión 
y acceso. 

1.3 Enfoque y método seguido 

El producto será desarrollado desde 0 siguiendo una metodología en cascada, 
ya que es la ideal para los proyectos clasificados en el grupo 1 según el método 
de Wysocki. 

 

El ciclo de vida en cascada tiene poca tolerancia a los cambios, circunstancia 
que no se dará en este proyecto. Sin embargo, es una metodología sencilla de 
aplicar. 

Las etapas del proyecto, por tanto, serán: 

• Requisitos. En esta etapa se definirá la funcionalidad del producto, 
extrayendo los requisitos del enunciado del TFG proporcionados por la 
UOC. 

• Análisis y diseño. Donde se definirá cómo será el producto y se modelará 
las estructuras del mismo. 

• Implementación. En la que se ejecutarán los scripts de creación de la BD 
y se crearán los procedimientos que permitirán la gestión y el acceso a la 
misma. 

• Pruebas. Se crearán los juegos de pruebas y los procesos necesarios 
para la verificación de los requisitos. 

• Mantenimiento. Esta etapa no se planifica, ya que el proyecto finaliza en 
la entrega final del producto, memoria y presentación. 
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1.4 Planificación del Trabajo 

Los tiempos que aparecen en la planificación son orientativos, a excepción, claro 
está, de los hitos de entregas. El tiempo que se dedica a este proyecto es de 2 
horas por día y 3 días por semana, lo que supondría unas 6 horas semanales. 
Existe un margen de incremento de la dedicación que se utilizará como 
contingencia a posibles retrasos por cualquier circunstancia. 

1.4.1 Hitos y tareas 

La planificación se puede dividir en 2 partes: 

• Toda la programación de entregas obligatorias, que se acompaña de un 
tiempo previo para realizar la documentación: 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

PEC1 14 horas sáb 19/09/20 lun 05/10/20 

• Plan de trabajo 13 horas sáb 19/09/20 sáb 03/10/20 

• Entrega Plan de trabajo 1 hora lun 05/10/20 lun 05/10/20 

PEC2 6 horas vie 06/11/20 lun 09/11/20 

• Documentación PEC2 5 horas vie 06/11/20 lun 09/11/20 

• Entrega PEC2 1 hora lun 09/11/20 lun 09/11/20 

PEC3 6 horas dom 06/12/20 mié 09/12/20 

• Documentación PEC3 5 hora dom 06/12/20 mié 09/12/20 

• Entrega PEC3 1 hora mié 09/12/20 mié 09/12/20 

Entrega final 21 horas mié 16/12/20 jue 07/01/21 

• Documentación 20 horas mié 16/12/20 lun 04/01/21 

• Entrega final 1 hora jue 07/01/21 jue 07/01/21 

Debate Virtual 5 días lun 11/01/21 vie 15/01/21 

 

• Las tareas y subtareas que corresponden a las etapas del ciclo de vida 
del producto: 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

Requisitos 9 horas dom 04/10/20 mar 13/10/20 

• Definición de requisitos 7 horas dom 04/10/20 dom 11/10/20 

• Definición de restricciones 2 horas lun 12/10/20 mar 13/10/20 

Análisis y Diseño 30 horas mié 14/10/20 sáb 07/11/20 

• Instalar herramientas de modelado 2 horas mié 14/10/20 mié 14/10/20 

• Diseño conceptual de la BD 9 horas jue 15/10/20 sáb 24/10/20 

• Diseño lógico de la BD 4 horas dom 25/10/20 mié 28/10/20 

• Diseño físico de la BD 5 horas jue 29/10/20 lun 02/11/20 

• Análisis de los procedimientos 
almacenados 

10 horas mar 03/11/20 sáb 07/11/20 

Implementación 20 horas dom 08/11/20 vie 27/11/20 
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• Instalación del entorno de desarrollo 
(ORACLE y SQLDeveloper) 

2 horas dom 08/11/20 dom 08/11/20 

• Ejecución de scripts de BD 2 horas lun 09/11/20 lun 09/11/20 

• Construcción de procedimientos 12 horas mar 10/11/20 mar 24/11/20 

• Plan de pruebas 4 horas mar 24/11/20 vie 27/11/20 

Pruebas 14 horas lun 30/11/20 mar 15/12/20 

• Elaboración de juego de pruebas 4 horas lun 30/11/20 jue 03/12/20 

• Realización de Pruebas 2 horas vie 04/12/20 dom 06/12/20 

• Ajustes 8 horas lun 07/12/20 mar 15/12/20 

 

Tal como se cita en el enunciado del TFG, las entregas PEC 2 y PEC 3 no tiene 
que corresponderse con la finalización de una etapa del proyecto, sino que 
constituyen una verificación del estado del proyecto según su planificación.  
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1.4.2 Diagrama de Gantt 

 

1.4.3 Seguimiento del proyecto 

• PEC 1: La elaboración del plan de trabajo y la planificación, en principio 
no fue problemático y se entregó en fechas. Sin embargo, se echó en falta 
un plan de contingencia y la valoración en horas en lugar de días. Estas 
modificaciones se realizaron con vistas a la siguiente entrega. 

• PEC 2: Esta fase del proyecto ha resultado caótica por situaciones 
personales. Una intervención quirúrgica y el COVID motivaron que la 
entrega no se realizará a tiempo. Aun así, se intentó describir el modelo y 
su transformación con el mayor detalle y explicación. En esta fase, el 
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contacto con el tutor fue más fluida y se sugirió mejorar la parte del 
repositorio estadístico. Además, se echa en falta el apartado de 
seguimiento del proyecto y la bibliografía. 

• PEC 3: Es evidente que esta fase ha sido mal valorada en tiempos, ya 
que la implementación de los procesos y las pruebas de estos han llevado 
3 o 4 veces más de los planificado. Además, se ha modificado la 
estructura del repositorio estadístico y en algunas tablas, se ha incluido 
una marca para determinar si el registro está activo o no. Esto modifica, 
para estas tablas, el tratamiento de las bajas, que ya no se borran de la 
BD, sino que se actualiza como “baja”. Este cambio se ha realizado para 
conservar los movimientos históricos de los usuarios (geolocalizaciones, 
logs, contactos, etc.) y de las auditorias. 

También se produce un retraso por realizar los ajustes en el momento en 
el que las pruebas fallan. De esta forma, se corrige y se entregan los 
scripts sin errores. Sin embargo, la tarea de “ajustes” estaba planificada 
para después de la entrega. Creo que esto también fue una mala 
planificación. 

Para esta entrega se solicita un poco más de tiempo, que el tutor concede, 
situando la fecha límite el día 13/12/2020, fecha en la que se realiza 
efectivamente la entrega.   

1.5 Breve sumario de productos obtenidos 

Los productos que se obtienen de este proyecto son: 

• Script de BD con los diferentes esquemas, para motor de BD ORACLE, 
que cubre las necesidades planteadas en el proyecto. 

• Plan de pruebas, Juego de pruebas y scripts de comprobación del 
correcto funcionamiento del sistema. 

• Juego de consultas para la extracción de los indicadores requeridos en el 
proyecto. 

• Memoria del trabajo realizado con los detalles técnicos del diseño y 
construcción de la BD. 

• Presentación en formato PowerPoint de la elaboración y funcionamiento 
de la BD. 

1.6 Plan de Contingencia 

Se analizan los posibles riesgos a los que está expuesto el proyecto durante su 
ejecución y las medidas que se plantean para paliarlos. 

 

Riesgo Impacto Medidas previstas 

Casos urgentes que requieren 
atención como: picos de 
trabajo, enfermedad, etc. 

Disminución de la 
dedicación al proyecto. 

Se han dejado 16 horas 
semanales libres para este tipo 
de contingencia. 
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 Para los casos más urgentes, se 
hablará con el tutor para intentar 
determinar nuevas fechas de 
entrega. 

Fallos en la máquina de 
trabajo. 
 

Perdida del entorno de 
trabajo e incluso de los 
datos. 
 

Se dispone de más de un 
equipo con características 
similares y en el Google Drive 
se han almacenado los 
instalables necesarios para el 
proyecto y se realizan copias de 
seguridad de los datos después 
de cada sesión de trabajo. 
 

Perdida de conectividad Perdida de comunicación 
con la UOC y acceso al 
Google Drive para copias.  

Se dispone de 2 lugares de 
trabajo y en cada uno de ellos 
existe 1 conexión wifi y 2 
conexiones 4G. 

1.7 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria 

Los siguientes capítulos se corresponden con: 

• Gestión de requisitos 

Capítulo que recoge las tareas de definición de requisitos funcionales y no 
funcionales, así como la definición de restricciones. 

Por las características del TFG, no se incluyen las tareas de valoración y 
priorización de los requisitos, pero sí la documentación que incluye la 
valoración de riesgos y las condiciones de aceptación de cada uno de los 
requisitos, con las que se facilitará, en etapas posteriores, el plan de 
pruebas. 

 

• Análisis y diseño 

Capítulos destinados a documentar cada una de las tareas de análisis por 
las que pasa el diseño de la BD: la modelización del diseño conceptual, el 
diseño lógico y finalmente, el diseño físico.  

En otro apartado del capítulo se abordará el análisis de los procedimientos 
almacenados en la BD. 

 

• Implementación 

En este capítulo se define el repositorio de scripts de creación de la BD, 
consulta de indicadores y procedimientos construidos para la gestión y 
acceso a la BD. 

 

• Pruebas 

Capítulos destinados la definición de un plan de pruebas y un juego de 
datos de pruebas para validar el modelo construido. 
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2. Resto de capítulos 

2.1 Gestión de requisitos 

La narrativa del enunciado explica lo que se desea almacenar en la BD y, para 
una mejor comprensión de lo que se solicita, expone algunas de las 
funcionalidades que dispondrán las aplicaciones que puedan hacer uso de esta 
BD. 

En este apartado, se extrae del enunciado aquellos requisitos que debe cumplir 
el diseño de la BD, y aquellos, que se intuyen, pudieran ser interesantes de cara 
a futuras revisiones del modelo. Sin embargo, no se contemplarán las 
funcionalidades de las aplicaciones que, finalmente, pudieran utilizar la BD. 

2.1.1 Requisitos Funcionales 

 Código Requisito 

RF-001 Se desea almacenar un registro de las personas de un territorio y la vivienda en 
la que se encuentra empadronado. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.2 párr.3 “...lo que pretendemos geolocalizar son las personas que 
viven dentro del territorio donde el Gobierno tiene competencias...”. 

• pág.3 párr.3 “...En el nivel básico de localización lo que se quiere es 
obtener una “foto fija” de la situación física de las personas suponiendo 
que las personas se encuentran en el lugar donde viven.”. 

RF-002 El identificador de las personas debe ser el que corresponda al territorio, ya que 
esta información es susceptible de poder integrarse con otras BD estatales 
como “datos del catastro” o el “padrón municipal” de los lugares sobre los que 
se tiene competencias. 

Atendiendo al enunciado: 

• pág.3 párr.2 “...datos personales disponibles en la actualidad en los 
sistemas informáticos al alcance del Gobierno...”. 

• pág.3 párr.3 “se utilizará la información ya existente en las diferentes 
BD de las que dispone acceso el Gobierno, como por ejemplo los datos 
de catastro o del padrón municipal de los diferentes pueblos y ciudades 
sobre los que tiene competencia.” 

RF-003 Se almacenará la geolocalización de la vivienda asociada (datos del padrón) a 
las personas de un territorio. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.3 “...En el nivel básico de localización lo que se quiere es 
obtener una “foto fija” de la situación física de las personas suponiendo 
que las personas se encuentran en el lugar donde viven.”. 

RF-004 Se ampliará el registro de las personas que consientan que se les geolocalice 
en tiempo real. Esta extensión contará con un identificador que, podría ser el 
mismo o no que el identificador territorial, una clave de acceso y el 
consentimiento informado de que sus dispositivos podrán ser geolocalizados en 
tiempo real. 

Atendiendo al enunciado:  
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• pág.3 párr.2 “...se basaría en datos de localización obtenidos en tiempo 
real por alguno de los medios de que dispone.”. 

• pág.3 párr.4 “...sólo podremos guardar datos de las personas que hayan 
dado su consentimiento.”. 

• pág.4 párr.1 “...las personas que vayan a ser geolocalizadas han de dar 
su consentimiento antes de poder registrar cualquier información y han 
de poder acceder, libremente y en cualquier momento, a sus datos 
almacenados.”. 

RF-005 De las personas que han dado su consentimiento para su geolocalización, se 
desea registrar sus dispositivos, a los cuales se les asignará un identificador 
único en el sistema. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.2 “...se basaría en datos de localización obtenidos en tiempo 
real por alguno de los medios de que dispone.”. 

RF-006 Se permitirá el registro de la geolocalización de las personas que han dado su 
consentimiento. Esta geolocalización estará basada en la ubicación en la que 
se encuentren los dispositivos autorizados de la persona por un periodo 
determinado, por lo que se necesitará registrar, además, el dispositivo y el 
tiempo que permanece en la ubicación.  

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.2 “...se basaría en datos de localización obtenidos en tiempo 
real por alguno de los medios de que dispone.”. 

• pág.3 párr.2 “...se quiere es obtener la situación, lo más aproximada 
que sea posible, de una determinada persona durante un determinado 
período.” 

• pág.3 párr.2 “...para cada persona a la que se controle su localización 
sólo se guardará, en una primera fase de esta iniciativa, las 
localizaciones donde haya pasado más de 15 minutos ...”. 

RF-007 Se registrarán los contactos entre usuarios que hayan dado el consentimiento 
para su geolocalización y que, al menos uno de ellos esté registrado como 
contagiado. Este registro deberá almacenar el identificador de los 2 usuarios 
en contacto, la situación de contagio de cada uno de ellos, la fecha y hora del 
contacto y las coordenadas del lugar donde se produjo. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.2 “...para cada persona a la que se controle su localización 
sólo se guardará, en una primera fase de esta iniciativa, las 
localizaciones donde haya pasado más de 15 minutos y las personas 
con quien haya estado en contacto más tiempo que estos 15 minutos.”. 

• pág.3 párr.2 “...sólo podremos guardar datos de las personas que hayan 
dado su consentimiento. ...si una persona A que ha dado su 
consentimiento ha estado en contacto con una persona B que no lo ha 
dado, no se podrá guardar la información de que la persona A ha estado 
en contacto con la persona B”. 

• pág.4 párr.3 “A las tablas de resultados deberéis de guardar todos los 
contactos entre personas registrados en el sistema (por este motivo 
necesitaréis el nivel avanzado de localización) y el domicilio habitual de 
cada persona contagiada (para esto necesitaréis el nivel básico de 
localización)....ha de ser posible almacenar las personas que han 
estado en contacto con una determinada personada contagiada con 
esta posible estructura: “persona A”, “contagiada detectada por prueba 
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PCR”, “en contacto con”, “persona B”, “sin contagio detectado”, 
“28/09/2020 a las 20:00:59”, “coordenadas UTM xxx”. 

RF-008 Se deberá poder establecer parámetros que definan lo siguiente: 

• Los criterios que determinen cuando existe contacto entre 2 personas, 
atendiendo a la distancia y tiempo. Por defecto, estos parámetros serán: 
distancia de menos de 2 metros durante más de 15 minutos. 

En el enunciado se define como contacto: 2 dispositivos cuyas 
geolocalizaciones determinen que están en un radio de menos de 2 
metros por un periodo mayor de 15 minutos.  Sin embargo, es preferible 
que estos datos puedan ser parametrizados, dando así flexibilidad al 
modelo. 

• Periodo que debe transcurrir en la misma ubicación un dispositivo para 
registrar su geolocalización. El tiempo por defecto serán 15 minutos. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.2 “...para cada persona a la que se controle su localización 
sólo se guardará, en una primera fase de esta iniciativa, las 
localizaciones donde haya pasado más de 15 minutos y las personas 
con quien haya estado en contacto más tiempo que estos 15 minutos.”. 

RF-009 Se registrarán los usuarios autorizados para el acceso a la información de la 
BD. Estos dispondrán de un identificador único y una clave de acceso. Las 
personas que han accedido a su localización serán también usuarios, pero con 
restricción de visualización, únicamente de sus datos.  

Atendiendo al enunciado:  

• pág.4 párr.1 “...para el nivel avanzado de localización... es vital 
asegurar la privacidad de los datos almacenados en el sistema. ... , las 
personas que vayan a ser geolocalizadas... han de poder acceder, 
libremente y en cualquier momento, a sus datos almacenados. También 
se debe asegurar que quien tiene acceso a estos datos, antes de poder 
acceder a ellos, haya cumplido con todos los procedimientos previos 
descritos en el protocolo de seguridad”. 

RF-010 Se mantendrá un registro de los usuarios o personas que acceden a los datos. 
Este deberá almacenar el usuario o la persona que accede, la fecha y hora de 
acceso y la lista de registros de geolocalización consultados y contactos 
consultados. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.4 párr.1 “...para el nivel avanzado de localización... es vital 
asegurar la privacidad de los datos almacenados en el sistema. ...se 
debe asegurar que quien tiene acceso a estos datos, antes de poder 
acceder a ellos, haya cumplido con todos los procedimientos previos 
descritos en el protocolo de seguridad. Por tanto, se deberá llevar un 
control exhaustivo para asegurarlo”. 

RF-011 Los posibles estados de contagio de una persona deberán poder ser 
parametrizados. Por defecto se crearán los siguientes: 

• “contagiada detectada por prueba PCR”. 

• “contagiada detectada por prueba serológica”. 

• “sospechoso”. 

• “sin contagio detectado” (valor por defecto). 

Atendiendo al enunciado:  
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• pág.4 párr.3 “En la tabla de parámetros deberéis guardar los posibles 
estados que puede tener una persona (“contagiada detectada por 
prueba PCR”, “contagiada detectada por prueba serológica”, 
“sospechoso” y “sin contagio detectado”. Este último estado sería el 
valor por defecto)”. 

RF-012 Se desea almacenar en el sistema la información de las auditorías externas 
cuyo propósito es la verificación de la correcta gestión de los datos 
almacenados de las personas geolocalizadas. Esta debe posibilitar el registro 
de la entidad y auditor que la realiza, la fecha en la que se realiza, los datos 
revisados y el resultado de la auditoría, que puede ser: 

• Superada 

• Superada con comentarios, que también habrá que registrar. 

• No superada. En este caso también se podrán registrar comentarios. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.5 párr.1 “...el Gobierno desea añadir a la futura aplicación de 
geolocalización es el control de las posibles auditorías externas que se 
desarrollarán para validar la correcta gestión de los datos almacenados 
y el cumplimiento de las diferentes normativas existentes de gestión de 
datos personales. Se deberá registrar, como mínimo, qué organismo 
realiza la auditoría, la fecha, el nombre del auditor responsable, los 
datos personales revisados y el resultado de la auditoría (superada, 
superada con comentarios o no superada)”. 

RF-013 Se crearán las estructuras necesarias para los procesos de carga de 
información de otras fuentes que se tratarán como “solo lectura”. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.5 párr.2 “...deberéis contemplar el diseño y la creación de tablas 
donde almacenar datos que provienen de otras fuentes de datos 
mediante procesos de carga... deberéis considerar que estos datos son 
de sólo lectura y que tienen el formato que más os interese para resolver 
el problema planteado. Para poner un ejemplo más concreto aplicado a 
lo que deberéis diseñar, suponed que nos interesa guardar el nombre y 
el número de teléfono de una determinada persona y que estos datos 
están disponibles en el padrón municipal; en el diseño deberéis 
contemplar una tabla donde almacenar estos datos.”. 

RF-014 Se creará un repositorio estadístico con los siguientes indicadores: 

• De todos los datos existentes del nivel avanzado de localización, 
número medio de contactos de una persona contagiada durante 1 día.  

• Analizando los datos existentes del nivel básico de localización, y dado 
un mes y un municipio cualquiera, porcentaje de viviendas con más de 
una persona contagiada por PCR. Se tendrán en cuenta sólo las 
personas que están contagiadas por prueba PCR y han estado 
detectadas en ese mes concreto.  

• Dada una semana cualquiera del año en curso, media de personas que 
han autorizado ser geolocalizadas por el nivel avanzado.  

• En los últimos 3 meses, sin contar el mes en curso, barrio con un 
porcentaje más alto de personas contagiadas. Considerad que todas 
las viviendas están asignadas a un barrio determinado dentro de su 
municipio.  

• Porcentaje de incremento (o decremento) de contagiados per PCR 
detectados durante la semana en curso respecto a la semana anterior.   
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• Top20 de los municipios con un porcentaje más alto de personas que 
han autorizado ser registradas por el nivel avanzado de localización en 
el último mes (a contar desde el momento de la consulta).   

• Dada una semana concreta y teniendo sólo en cuenta los municipios 
donde tenemos, como mínimo, una persona con localización de nivel 
avanzado, municipio con más personas contagiadas y a las que les 
hacemos seguimiento con el nivel avanzado de localización.  

• Teniendo en cuenta todos los datos de que se disponen, número total 
de auditorías externas realizadas para controlar la gestión de los datos 
almacenados que no han estado superadas.  

• Municipio con más personas contagiadas, detectadas por prueba PCR 
o serológica, en el mes en curso.  

• En un momento cualquiera, número total de personas contagiadas. Es 
importante tener en cuenta que una persona que está contagiada en un 
determinado momento dejará de estarlo en un tiempo.  

• Dada una semana cualquiera, porcentaje de municipios que no tienen 
registrada ninguna persona contagiada por prueba PCR.  

• Analizando todos los datos de que se dispone sobre contactos entre 
personas, número máximo y mínimo de contactos de una persona 
contagiada.  

Cada uno de estos indicadores se calculará y almacenará mediante 
procedimientos automatizados. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.5 párr.3 “Se deberá tener en cuenta que la aplicación ha de 
funcionar para cualquier volumen de datos, y por este motivo es muy 
importante que la gestión de los datos almacenados se haga siguiendo 
las técnicas que se aplican a grandes volúmenes de datos... Sobre 
estos datos se harán diversas consultas estadísticas que han de poder 
dar resultados de la forma más eficiente posible en términos de tiempo 
de respuesta.”  

• pág.5 párr.4 “El estudiante podrá definir las consultas que considere 
más interesantes per ejecutar sobre el modelo descrito, pero, como 
mínimo, se deberá poder obtener los resultados siguientes:...” 

RF-015 Se creará un log de acciones realizadas con la BD, en el que se almacenarán 
las llamadas a cada uno de los procedimientos del sistema, en concreto, se 
guardará el nombre del procedimiento, los parámetros de entrada y los de 
salida. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.8 párr.1 “Para el tema del log de las acciones realizadas, se 
recomienda almacenar todas las llamadas a procedimientos que se 
hagan en una tabla de log, almacenando el nombre del procedimiento 
ejecutado y los parámetros de entrada y de salida.”  

 

 

2.1.2 Requisitos No Funcionales (Restricciones) 

Código Requisito 

RNF-001 La base de datos será transaccional. 



13 

RNF-002 Se utilizará el motor de base de datos ORACLE. 

RNF-003 La BD tendrá un diseño escalable. 

Atendiendo al enunciado:  

pág.7 párr.3 “La BD deberá de ser escalable para poder ir incorporando 
progresivamente todas aquellas necesidades que surjan durante su vigencia.”. 

RNF-004 Toda la gestión y acceso a la información se hará mediante procedimientos de 
BD. Se implementarán los procedimientos de alta, baja y modificación de todas 
las entidades relevantes. 

Se implementarán, también, todos los procedimientos para el mantenimiento del 
repositorio estadístico, registro de logs y cualquier otro que se considere 
necesario para el buen funcionamiento del sistema. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.6 párr.1 “Toda la gestión y acceso a la información se hará 
mediante procedimientos de BD, siendo ésta la única manera de 
acceder.”. 

• pág.6 párr.2 “...se deberá implementar y describir con detalle los 
procedimientos de ABM (Alta + Baja + Modificación) de todas las 
entidades (o clases) que se consideren relevantes.”. 

• pág.7 párr.2 “Se valorará la implementación de otros procedimientos, 
funcionalidades o consultas que puedan ser de utilidad para mejorar el 
proceso descrito, siempre y cuando estén documentados y 
consensuados con el consultor.”. 

RNF-005 Se incluirán aquellos mecanismos de control que sean necesarios para 
asegurar la integridad de los datos y facilitar el diagnóstico de problemas 
potenciales. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.7 párr.5 “con tal de facilitar el mantenimiento del sistema, se 
valorará muy positivamente el disponer de mecanismos que permitan 
resolver potenciales problemas de integración con el resto del sistema: 
un log de las acciones realizadas con la BD, mecanismos para testear 
la funcionalidad de la BD, etc. Se valorará el diseño e implementación 
de estos mecanismos.”  

RNF-006 Los procedimientos que se incluyan en el sistema dispondrán de, al menos: 

• Un parámetro, tipo string, de salida llamado RSP, que indicará si la 
ejecución ha finalizado correctamente (valor ‘OK’) o si ha fracasado 
(valor ‘ERROR+TIPO DE ERROR’). 

• Tratamiento de las excepciones. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.8 párr.1 “Para estandarizar el sistema que se debe desarrollar, se 
pide explícitamente que los procedimientos almacenados cumplan con 
las condiciones siguientes:  

o Como mínimo dispondrán de un parámetro de salida llamado 
RSP, de tipo string, que indicará si la ejecución ha finalizado 
correctamente (valor ‘OK’) o si ha fracasado (valor 
‘ERROR+TIPO DE ERROR’).   

o Dispondrán de tratamiento de excepciones.”  

RNF-007 Los indicadores definidos en los requisitos funcionales (RF-014) deberán poder 
obtenerse en tiempo constante 1. 
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Atendiendo al enunciado:  

• pág.6 párr.4 “La única restricción que ha de tener este repositorio 
estadístico es que debe ofrecer los diferentes resultados que se definan 
en tiempo constante 1, es decir, haciendo sólo una SELECT sobre un 
registro de una tabla (que no sea una vista calculada o materializada, 
ni usando funciones de agregado: Sum, Avg, etc... con Group by).”. 

RNF-008 Las coordenadas se deberán expresar en formato UTM. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.3 párr.4 “...consideraremos que dos personas han estado en 
contacto cuando sus coordenadas UTM...”. 

• pág.4 párr.3 “...ha de ser posible almacenar las personas que han 
estado en contacto con una determinada personada contagiada con 
esta posible estructura: “persona A”, “contagiada detectada por prueba 
PCR”, “en contacto con”, “persona B”, “sin contagio detectado”, 
“28/09/2020 a las 20:00:59”, “coordenadas UTM xxx”....”. 

RNF-009 El diseño debe ser fácilmente utilizable, por lo que deberá contener una tabla 
de parámetros y una o varias de resultados. 

Atendiendo al enunciado:  

• pág.4 párr.2 “Como que se desea que el sistema diseñado sea 
fácilmente utilizable en cualquier circunstancia o necesidad concreta, 
en el diseño se deberá contemplar una o más tablas para almacenar 
los resultados y una de parámetros.”. 

 

2.2 Análisis y diseño 

2.2.1 Diseño Conceptual 

Para la representación del diseño se utilizan diagramas UML de clases, que 
modelan las entidades que constituyen el sistema, sus atributos y las relaciones 
entre estas entidades. 

Dado que no se trata de un sistema demasiado extenso, se utiliza una 
metodología centralizada (one shot) donde se presenta un único esquema 
conceptual que representa el conjunto de los requisitos funcionales. Estos se 
han dividido siguiendo una estrategia descendiente para luego, construir cada 
división con una estrategia ascendente, combinando todas las partes.  

Sin embargo, este proyecto tiene unas características que permite la parcelación 
del diseño en conjuntos de entidades que atienden a cada uno de los objetivos 
de este proyecto. No hay que olvidar que el objetivo principal es construir un 
sistema de geolocalización de personas, al que se le puede dar muchas 
aplicaciones a futuro implementando las extensiones adecuadas. En este caso, 
una de estas aplicaciones es la de localizar contactos de contagios por COVID-
19. Adicionalmente se prevé un repositorio estadístico y unas estructuras que 
permitan la integración de información. 

Para la explicación del diseño conceptual se ha preferido utilizar esta visión 
parcial de cada una de las partes y luego unirlas y relacionarlas entre sí. No 
obstante, a continuación, se ofrece una visión del esquema final que servirá 
como punto de referencia para la explicación de las partes. 
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Para distinguir cada una de las partes más fácilmente, se ha coloreado cada 
tabla explicatoria en función del paquete asignado: 

• Sistema de Geolocalización. 

• Aplicación COVID-19. 

• Repositorio Estadístico. 

• Integración. 
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2.2.1.1 Sistema de Geolocalización de personas:  
Esta parte engloba el proyecto original que tiene como objetivo principal el 
almacenamiento de la geolocalización de personas. 
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De este paquete se extraen las siguientes entidades: 

 

Persona 

Entidad: 

Representa el conjunto de la población de un territorio y son objeto de geolocalización, bien 
en su vivienda habitual, bien a través de sus dispositivos previo consentimiento. 

Esta entidad debe definir una persona que pueda identificarse de forma inequívoca en la 
población de un territorio. Además, debe tener asociada una vivienda habitual, la cual también 
debe identificarse de forma unívoca, ya que esta vivienda podría ser la habitual de varias 
personas.  

A efectos estadísticos, se requiere el detalle de la provincia, municipio y barrio al que 
pertenece la vivienda. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idPersona String Identificador único de la persona en el sistema de 
geolocalización. Este identificador coincidirá con el 
identificador territorial que llega de la integración con 
BD externas. 

nombre String Nombre de la persona. 

apellido1 String Primer apellido de la persona. 
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apellido2 String Segundo apellido de la persona. 

idCatastral String Identificador único de la vivienda. 

direccion Direccion Atributos que definen la dirección de una vivienda: vía, 
dirección, numero, escalera, piso, puerta.  

estado String Marcador que determina si el registro está activo. 

fecha_estado Date Fecha en la que se establece el estado del registro. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Persona Es Usuario Una persona puede ser un usuario del 
sistema de geolocalización avanzado o 
no. 

1 : 0..1 

Persona Tiene Geo_Fija La vivienda de una persona tiene una 
geolocalización fija. 

* : 1 

Persona Está ubicada 
<Integración>.Provincia 

La vivienda de una persona está 
ubicada en una provincia del territorio. 

* : 1 

Persona Está ubicada 
<Integración>.Municipio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un municipio de una 
provincia. 

* : 1 

Persona Está ubicada 
<Integración>.Barrio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un barrio de un municipio. 

* : 1 

 

 

Geo_Fija → Geolocalizacion 

Entidad: 

Cada vivienda habitual asociada a una persona debe disponer de las coordenadas UTM de 
su geolocalización. Es lo que llamaremos geolocalización fija. 

Como ya se ha comentado anteriormente, una persona tiene una vivienda habitual, pero una 
vivienda habitual puede albergar a varias personas. Para esta relación, cada identificador de 
vivienda mantiene sus coordenadas UTM de geolocalización. 

Conceptualmente, esta entidad hereda de otra más abstracta denominada Geolocalización, 
cuyo cometido es definir una geolocalización mediante coordenadas UTM. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

utm String Coordenada UTM de geolocalización. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Persona Tiene Geo_Fija La vivienda de una persona tiene una 
geolocalización fija. 

* : 1 
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Usuario → Usuario_Aplicacion 

Entidad: 

En esta entidad se especifican aquellas personas que dan consentimiento para que se pueda 
geolocalizar sus movimientos. Este consentimiento los convierte en usuarios de un sistema 
de geolocalización en tiempo real. 

Estos usuarios son un subconjunto de las personas del territorio, en concreto, de todas 
aquellas que hayan dado su consentimiento. 

Al formar parte de una aplicación, además de la información propia de la persona que ya se 
encuentra registrada, a los usuarios se les proporciona una clave de acceso para la consulta 
de sus datos. 

Como se explica más adelante, existen otros usuarios con distinto perfil que también 
dispondrán de sus identificadores y claves de acceso al sistema, por lo que unos y otros 
heredan de una entidad denominada Usuario_Aplicacion que, precisamente, proporciona 
esa información. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idUsuario String Identificador único del usuario en el sistema de 
geolocalización avanzado. 

clave String Clave de acceso al sistema de geolocalización 
avanzado. 

autorizacion boolean Consentimiento informado para la autorización de la 
geolocalización avanzada del usuario. 

fecha_autorizacion Date Fecha en la que se autoriza la geolocalización 
avanzada del usuario. 

estado String Marcador que determina si el registro está activo. 

fecha_estado Date Fecha en la que se establece el estado del registro. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Persona Es Usuario Una persona puede ser un usuario del 
sistema de geolocalización avanzado o 
no. 

1 : 0..1 

Usuario Tiene Dispositivo Un usuario registra un número 
indeterminado de dispositivos para 
permitir su geolocalización en tiempo 
real. 

1 : * 

Usuario Tiene 
<COVID19>.Estado_contagio 

Un usuario debe definir su situación de 
contagio con respecto al COVID-19  

* : 1 

Usuario Consulta 
Geo_Avanzada 

Un usuario consulta su actividad de 
geolocalización avanzada. 

1 : * 

Usuario Consulta 
<COVID19>.Contacto 

Un usuario consulta los contactos con 
personas contagiadas de COVID-19. 

1 : * 

 

 

Administrador → Usuario_Aplicacion 
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Entidad: 

Este representa a los usuarios del sistema con perfil administrador. No tiene relación con las 
personas de un territorio ni con el resto de usuarios de la aplicación.  

Es un usuario del sistema que no tiene restricción en las consultas de los resultados de 
geolocalizaciones, contactos, estadística, etc. 

De la misma forma que la entidad Usuario, hereda de la entidad Usuario_Aplicacion. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idUsuario String Identificador único del usuario en el sistema de 
geolocalización avanzado. 

clave String Clave de acceso al sistema de geolocalización 
avanzado. 

estado String Marcador que determina si el registro está activo. 

fecha_estado Date Fecha en la que se establece el estado del registro. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Administrador Consulta 
Geo_Avanzada 

Un usuario consulta su actividad de 
geolocalización avanzada. 

1 : * 

Administrador Consulta 
<COVID19>.Contacto 

Un usuario consulta los contactos con 
personas contagiadas de COVID-19. 

1 : * 

 

 

Dispositivo 

Entidad: 

Representa los dispositivos de los usuarios que han autorizado su geolocalización en tiempo 
real. 

Es precisamente sobre estos, sobre los que se va a realizar la geolocalización, ya que los 
dispositivos suelen disponer de la tecnología necesaria que facilita su localización. 

Cada usuario debe registrar sus dispositivos móviles que servirán para establecer, en tiempo 
real, donde se encuentran. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idDispositivo Secuencial Identificador único del dispositivo del usuario en el 
sistema de geolocalización avanzado. 

descripcion String Descripción del dispositivo. 

estado String Marcador que determina si el registro está activo. 

fecha_estado Date Fecha en la que se establece el estado del registro. 

 

Relaciones: 



21 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Usuario Tiene Dispositivo Un usuario registra un número 
indeterminado de dispositivos para 
permitir su geolocalización en tiempo 
real. 

1 : * 

Dispositivo Genera 
Geo_Avanzada 

Los dispositivos son geolocalizados en 
tiempo real un número indeterminado de 
veces. 

1 : * 

 

 

Geo_Avanzada → Geolocalizacion 

Entidad: 

Esta entidad representa las geolocalizaciones en tiempo real de los dispositivos registrados 
de un usuario. 

Mediante parametrizaciones del sistema se llegará a la conclusión de cuáles son los 
movimientos que se registran y cuáles no. Dependerá del tiempo que permanezca en un 
mismo lugar. En cualquier caso, si se llega a realizar el registro, se hará mediante esta entidad. 

Igual que la geolocalización fija, esta hereda de la entidad más abstracta Geolocalizacion. 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idGeo Secuencial Identificador único y secuencial del registro de 
geolocalización. 

fecha Date Fecha y hora en la que se inicia el registro de la 
geolocalización. 

tiempo Integer Tiempo que permanece en la geolocalización 
registrada. 

utm String Coordenada UTM de geolocalización. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Dispositivo Genera 
Geo_Avanzada 

Los dispositivos son geolocalizados en 
tiempo real un número indeterminado de 
veces. 

1 : * 

Geo_Avanzada Involucra 
<COVID19>.Contacto 

Un contacto involucra a 2 
geolocalizaciones avanzadas de 2 
usuarios en circunstancias 
determinadas. 

2 : * 

Usuario_Aplicacion Consulta 
Geo_Avanzada 

Un usuario o administrador consulta 
actividad de geolocalización avanzada. 

1 : * 

 

 

Log_Geolocalizacion → Log 

Entidad: 

Entidad para albergar el log de las consultas que un usuario o un administrador realiza sobre 
los resultados de geolocalizaciones avanzadas. 
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Aunque la relación se realiza con la entidad genérica Usuario_Aplicacion, existe 
restricciones funcionales. Los administradores podrán visualizar todos los datos de todos los 
usuarios, mientras que los usuarios solo podrán consultar los suyos. 

Como el sistema mantendrá diversos logs, todos ellos heredarán de uno genérico denominado 
Log. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idLog Secuencial Identificador único y secuencial del registro del log. 

fecha DateTime Fecha y hora en la que se registra el log. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Usuario_Aplicacion Consulta 
Geo_Avanzada 

Log_Geolocalizacion es una entidad 
asociada a la relación de consulta de los 
usuarios del sistema sobre las 
geolocalizaciones avanzadas. 

1 : * 

 

 

Auditoria 

Entidad: 

Auditoria es la entidad que representa las auditorías externas realizadas al sistema y su 
resultado.  

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idAuditoria Secuencial Identificador único y secuencial de la auditoria. 

auditor String Nombre del auditor. 

fecha Date Fecha en la que se realiza la auditoria. 

resultado String Resultado de la auditoria: 

• Superada 

• Superada con comentarios 

• No superada 

comentarios [0..1] String Observaciones realizadas por el auditor. Este campo 
es opcional. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Auditoria Es realizada 
Entidad_Auditora 

Cada auditoría es realizada por una 
entidad auditora. 

* : 1 

Auditoria Audita DatoAuditado En cada auditoria se auditan un número 
indeterminado de datos. 

1 : * 
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Entidad_Auditoria 

Entidad: 

Esta entidad representa las entidades auditoras que pueden realizar auditorías externas sobre 
el sistema de geolocalización avanzada. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idEntidad String Identificador único de la entidad auditora. 

nombre String Nombre de la entidad auditora. 

estado String Marcador que determina si el registro está activo. 

fecha_estado Date Fecha en la que se establece el estado del registro. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Auditoria Es realizada 
Entidad_Auditora 

Cada auditoría es realizada por una 
entidad auditora. 

* : 1 

 

 

Dato_Auditado 

Entidad: 

Esta entidad representa los datos que se auditan en una auditoría externa. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idDatoAuditado Secuencial Identificador único del registro auditado. 

dato String Dato auditado. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Auditoria Audita DatoAuditado En cada auditoria se auditan un número 
indeterminado de datos. 

1 : * 

 

 

Parametro 

Entidad: 

Entidad que representa los parámetros del sistema de geolocalización avanzada. Por ejemplo, 
aquellos que determinarán si se cumple el criterio para almacenar una geolocalización o no. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 
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idParametro String Identificador único del parámetro del sistema. 

valor String Valor asignado al parámetro del sistema. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

   
 

 

Log_Procesos → Log 

Entidad: 

Entidad para almacenar los logs de las llamadas a los procesos almacenados en la BD del 
sistema.  

Como el sistema mantendrá diversos logs, todos ellos heredarán de uno genérico denominado 
Log. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idLog Secuencial Identificador único y secuencial del registro del log. 

fecha DateTime Fecha y hora en la que se registra el log. 

procedimiento String Nombre del procedimiento ejecutado. 

parametros_entrada String Parámetros de entrada para la ejecución del 
proceso. 

parametros_salida String Parámetros de salida de la ejecución del proceso. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

   
 

 

2.2.1.2 Aplicación COVID-19 
Es una extensión del modelo que incluye las entidades necesarias para gestionar los contactos 
entre personas contagiadas por el COVID-19. 
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En esta visión parcial, al ser una extensión del sistema de geolocalización, se 
han dejado algunas de las entidades de este paquete, que se relacionan 
directamente con las del COVID-19. Sin embargo, estas no se comentarán, ya 
que están descritas en el paquete anterior: 

 

Estado_Contagio 

Entidad: 

Para esta parte del sistema, cada usuario que dio su consentimiento para que se le pudiera 
geolocalizar, debe reflejar su estado de contagio con respecto al COVID-19. 

Esta entidad, por tanto, recoge este dato de cada usuario. A lo largo del tiempo un usuario 
puede tener varios estados de contagio. 

Los posibles valores se encuentran parametrizados en una entidad de parámetros específica 
para esta extensión del sistema.  

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idEstadoContagio Secuencial Identificador único del registro 

fecha_estado Date Fecha en la que se informa del estado de contagio. 

fecha_fin_estado Date Fecha en la que finaliza el estado de contagio. 

 

Relaciones: 
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Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

<Geolocalización>.Usuario 
Tiene Estado_contagio 

Un usuario debe definir su situación de 
contagio con respecto al COVID-19  

* : * 

Estado_Contagio Es 
Parámetro_COVID 

El valor concreto sobre el estado del 
usuario en relación a contagios COVID 
está representado en un parámetro de la 
extensión COVID. 

* : 1 

 

 

Parametro_COVID → Parametro 

Entidad: 

Entidad de parámetros específicos para la extensión del modelo a los contactos por COVID-
19. 

En estos parámetros se definen, por una parte, los posibles valores de situación de contagio 
de una persona. Se sabe que, a efectos estadísticos hay que distinguir el tipo de contagio (si 
es por PCR o por serología), por lo que, en estos parámetros se prevé una convención que 
los pueda distinguir.  

Por otra parte, en esta entidad también se definen los criterios de contacto entre 2 usuarios, 
que, como ya se ha comentado anteriormente, mezclas variables de distancia, tiempo de 
contacto y situación de contagio de cada usuario. 

Estos parámetros heredan de la entidad de parámetros que ya existe en el sistema de 
geolocalización. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idParametro String Identificador único del parámetro del sistema. 

valor String Valor asignado al parámetro del sistema. 

contagio[0..1] String Determina, en parámetros concretos, si el valor del 
parámetro se corresponde con un contagio por PCR o 
por Serología. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Estado_Contagio Es 
Parámetro_COVID 

El valor concreto sobre el estado del 
usuario en relación a contagios COVID 
está representado en un parámetro de la 
extensión COVID. 

* : 1 

 

 

Contacto 

Entidad: 

Entidad que representa los contactos entre 2 usuarios o, más bien, entre las geolocalizaciones 
de 2 usuarios. Estos contactos se definen con unos criterios parametrizables y que hacen 
referencia a la distancia del contacto, periodo de contacto y situación de contagio de cada 
usuario.  
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Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idContacto Secuencial Identificador único y secuencial del contacto. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

<Geolocalización>.Geo_Avanzada 
Involucra Contacto 

Un contacto involucra a 2 
geolocalizaciones avanzadas de 
2 usuarios en circunstancias 
determinadas. 

2 : * 

<Geolocalización>.Usuario_Aplicacion 
Consulta Contacto 

Un usuario o administrador del 
sistema consulta los contactos 
con personas contagiadas de 
COVID-19. 

1 : * 

 

 

Log_Contacto → Log 

Entidad: 

Entidad para albergar el log de las consultas que un usuario o un administrador realiza sobre 
los resultados de contactos. 

Aunque la relación se realiza con la entidad genérica Usuario_Aplicacion, existe 
restricciones funcionales. Los administradores podrán visualizar todos los contactos de todos 
los usuarios, mientras que los usuarios solo podrán consultar si han estado en contacto con 
otros usuarios contagiados, pero sin conocer la identidad del mismo. 

Como el sistema mantendrá diversos logs, todos ellos heredarán de uno genérico denominado 
Log. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idLog Secuencial Identificador único y secuencial del registro del log. 

fecha DateTime Fecha y hora en la que se registra el log. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

<Geolocalización>.Usuario_Aplicacion 
Consulta Contacto 

Log_Contacto es una entidad 
asociada a la relación de 
consulta de los usuarios del 
sistema sobre los contactos. 

1 : * 

 

 

2.2.1.3 Repositorio Estadístico 
Agrupa las entidades donde se recogerá la información estadística procedente 
del análisis de los datos que se introducen en el modelo anterior. estas entidades 
se han definido en función de si la información que se guarda es única, por días, 
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por semanas o por meses. Todas ellas se han diseñado para que las consultas 
que se realicen sobre el repositorio estadístico tengan un tiempo de respuesta 
mínimo. 

 

La estructura de todas estas entidades es similar. Todas incorporan: 

• Un atributo tipo, que hace referencia al indicador 

Un atributo valor_C donde se hará referencia, en caso de que el 
indicador lo precise, al municipio, barrio o provincia. Con los indicadores 
actuales, este atributo no tendría sentido para la entidad Indicadores_Dia, 
pero se mantiene para facilitar la inclusión de futuros nuevos indicadores 
que podrían necesitarlo. 

• Un atributo valor_N donde se guardará el valor del indicador, que será 
una media, un porcentaje, un contador, etc. 

Tipos de Indicadores 

No se refiere a ninguna entidad sino a los posibles valores que puede tomar el atributo tipo 
que aparece en cada una de las entidades del repositorio estadístico. Este atributo es 
numérico.  

En la siguiente tabla se especifica el valor numérico, en que entidad se guarda el indicador y 
la descripción del mismo: 

 

Valor Entidad Descripción del indicador 

1 Indicadores_Unicos Media de contactos de personas contagiadas en 1 día 

2 Indicadores_Unicos Barrio con más porcentaje de contagios en el mes en 
curso 

3 Indicadores_Unicos Variación de porcentaje de contagios PCR en la semana 
en curso 

4 Indicadores_Unicos 20 municipios con más porcentaje de autorizaciones en 
el último mes 

5 Indicadores_Unicos Auditorías no superadas 

6 Indicadores_Unicos Municipio con más contagios PCR o serología del mes 
en curso 

7 Indicadores_Unicos Máximo y mínimo de contactos de personas contagiadas 

8 Indicadores_Dia Contagios por día 

9 Indicadores_Semana Media de autorizaciones por semana en el año en curso 
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10 Indicadores_Semana Municipio con más personas contagiadas en una semana 

11 Indicadores_Semana Porcentaje de municipios sin contagios PCR por semana 

12 Indicadores_Mes Porcentaje de viviendas con más de una persona 
contagiada PCR por municipio y mes 

 

 

Indicadores_Unicos 

Entidad: 

Entidad que albergará los indicadores 1-7 del repositorio estadístico. 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de indicador y variable que se recoge para ese 
indicador concreto. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

tipo Smallint Tipo de indicador 

variable String Variable que hace referencia al valor del indicador. Los 
posibles valores de este atributo dependen del tipo: 

• Tipo 1: contactos, personas, media 

• Tipo 2: per_contagios 

• Tipo 3: per_variacion 

• Tipo 4: municipio_<nn> donde <nn> son 
números del 1 al 20. 

• Tipo 5: auditorias 

• Tipo 6: contagios 

• Tipo 7: max_contactos, min_contactos 

valor_C String Valor de tipo String del indicador. Se usará para 
almacenar el barrio (tipo = 2) o el municipio (tipo = 4 y 
6) 

valor_N Float Valor del indicador, que será una media, un 
porcentaje, un contador, etc. 

 

 

Indicadores_Dia 

Entidad: 

Entidad que albergará los indicadores del repositorio estadístico que se guardan para cada 
día (tipo = 8) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de indicador y día.  

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

tipo Smallint Tipo de indicador 

fecha Date Fecha para la que se calcula el indicador  

valor_C String Valor de tipo String del indicador. Con los indicadores 
actuales no tiene ningún uso, pero podría tenerlo en 
caso de incluir más indicadores donde se tenga que 
hacer referencia a municipios, provincias o barrios. 
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valor_N Float Valor del indicador, que será una media, un 
porcentaje, un contador, etc. 

 

 

Indicadores_Semana 

Entidad: 

Entidad que albergará los indicadores del repositorio estadístico que se guardan para cada 
semana (tipo = 9-11) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de indicador y semana.  

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

tipo Smallint Tipo de indicador 

aa Smallint Año al que hace referencia la semana 

semana Smallint Semana para la que se calcula el indicador 

valor_C String Valor de tipo String del indicador. Se usará para 
almacenar el municipio (tipo = 10) 

valor_N Float Valor del indicador, que será una media, un 
porcentaje, un contador, etc. 

 

 

Indicadores_Mes 

Entidad: 

Entidad que albergará los indicadores del repositorio estadístico que se guardan para cada 
mes (tipo = 12) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de indicador y mes.  

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

tipo Smallint Tipo de indicador 

aa Smallint Año al que hace referencia el mes 

mes Smallint Mes para el que se calcula el indicador 

valor_C String Valor de tipo String del indicador. Se usará para 
almacenar el municipio (tipo = 12) 

valor_N Float Valor de tipo decimal que almacenará el valor 
numérico de la variable a la que hace referencia 

 

 

 

2.2.1.4 Integración 
Se representan las estructuras mínimas necesarias para que pueda alimentarse 
el sistema principal de geolocalización. La idea es que estas contengan datos 
procedentes de fuentes externas que posibiliten la creación de una entidad de 
población, donde se especifique para cada persona cuál es su vivienda habitual 



31 

identificada de forma unívoca, la geolocalización de la misma y su ubicación 
provincial, municipal y de barrio.  

 

 

Estas estructuras no son gestionadas por el sistema principal, por lo que a este 
se refiere solo serían de lectura. 

Padron 

Entidad: 

Entidad que contendría las personas de un territorio que van a ser integradas al sistema de 
geolocalización.  

En esta entidad se relaciona cada persona con una vivienda habitual que estará detallada en 
la entidad Catastro. Una misma vivienda puede ser la habitual para varias personas del 
padrón. 

La integración final de la información de esta entidad, junto con la del padrón, dará lugar a la 
carga de datos en las entidades Personas y Geo_Fija del sistema de geolocalización. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idPersona String Identificador único de la persona en el territorio. 

nombre String Nombre de la persona. 

apellido1 String Primer apellido de la persona. 

apellido2 String Segundo apellido de la persona. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Padrón Tiene vivienda 
Catastro 

Cada persona del padrón tiene asociada 
una vivienda habitual del catastro. 

0..1 : 1 
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Catastro 

Entidad: 

Se trata de una estructura donde se recibiría la información detallada de cada vivienda de un 
territorio, identificándola inequívocamente y asignándole sus coordenadas UTM de 
geolocalización. 

La integración final de la información de esta entidad, junto con la del padrón, dará lugar a la 
carga de datos en las entidades Personas y Geo_Fija del sistema de geolocalización. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idCatastral String Identificador único de la vivienda. 

direccion Direccion Atributos que definen la dirección de una vivienda: vía, 
dirección, numero, escalera, piso, puerta.  

utm String Coordenada UTM de geolocalización de la vivienda. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Padrón Tiene vivienda 
Catastro 

Cada persona del padrón tiene asociada 
una vivienda habitual del catastro. 

0..1 : 1 

Catastro Esta ubicado 
Provincia 

La vivienda de una persona está 
ubicada en una provincia del territorio. 

* : 1 

Catastro Esta ubicado 
Municipio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un municipio de una 
provincia. 

* : 1 

Catastro Esta ubicado Barrio La vivienda de una persona está 
ubicada en un barrio de un municipio. 

* : 1 

 

 

Provincia 

Entidad: 

Entidad que representa las provincias en las que están ubicadas las viviendas del catastro. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idProvincia String Identificador único de la provincia. 

provincia String Nombre de la provincia. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 
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Provincia Tiene Municipio Cada provincia tiene un número 
indeterminado de municipios. 

1 : * 

Catastro Esta ubicado 
Provincia 

La vivienda de una persona está 
ubicada en una provincia del territorio. 

* : 1 

<Geolocalizacion>.Persona 
Está ubicado Provincia 

La vivienda de una persona está 
ubicada en una provincia del territorio. 

* : 1 

 

 

Municipio 

Entidad: 

Entidad que representa los municipios en los que están ubicadas las viviendas del catastro. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idMunicipio String Identificador único del municipio. 

municipio String Nombre del municipio. 

 

Relaciones: 

Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Provincia Tiene Municipio Cada provincia tiene un número 
indeterminado de municipios. 

1 : * 

Municipio Tiene Barrio Cada municipio tiene un número 
indeterminado de barrios. 

1 : * 

Catastro Esta ubicado 
Municipio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un municipio de una 
provincia. 

* : 1 

<Geolocalizacion>.Persona 
Está ubicado Municipio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un municipio de una 
provincia. 

* : 1 

 

 

Barrio 

Entidad: 

Entidad que representa los barrios de los municipios en los que están ubicadas las viviendas 
del catastro. 

 

Atributos: 

Atributo Tipo Descripción 

idBarrio String Identificador único del barrio. 

barrio String Nombre del barrio. 

 

Relaciones: 
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Entidad1 <Relación> Entidad2 Descripción 
Cardinalidad 

E1 : E2 

Municipio Tiene Barrio Cada municipio tiene un número 
indeterminado de barrios. 

1 : * 

Catastro Esta ubicado Barrio La vivienda de una persona está 
ubicada en un barrio de un municipio. 

* : 1 

<Geolocalizacion>.Persona 
Está ubicado Barrio 

La vivienda de una persona está 
ubicada en un barrio de un municipio. 

* : 1 

 

 

2.2.2 Diseño Lógico 

En este apartado se transformará el modelo conceptual en un modelo lógico 
relacional. Este se basa en esquemas de relación que describen la BD.  

Es conveniente diferenciar la relación del diseño lógico, que es la unidad básica 
del modelo relacional y las relaciones entre entidades del diseño conceptual, que 
eran instancias de tipos de relación. 

La definición de relación (R) del modelo lógico, es un conjunto de atributos, cada 
uno de un dominio concreto y uno de ellos es la clave primaria. 

Para transformar las entidades y relaciones del diseño conceptual en esquemas 
de relación se usan diversas estrategias que se irán aplicando y justificando en 
cada parte del diseño. 

Algunas de estas estrategias son las siguientes: 

• Tomando el diseño conceptual, disponemos de un inventario de entidades 
(E1, E2, E3…) que, normalmente, representarán una relación en el diseño 
lógico (R1, R2, R3…). Esta se estructurará con los mismos atributos ya 
especificados, donde, uno o varios de ellos, deben conformar una clave 
primaria que identifique cada tupla de forma inequívoca. 

• Las relaciones, del diseño conceptual, entre entidades E1 y E2 con 
multiplicidad del tipo 1 : *, incluirán atributos en la relación R2 que hagan 
referencia a la clave primaria de la relación R1 (clave foránea) 

• Las relaciones, del diseño conceptual, entre entidades E1 y E2 con 
multiplicidad del tipo 1 : 1, podrían seguir siendo relaciones 
independientes R1 y R2 con atributos referenciados o fusionar ambas 
entidades en una sola relación (R1+2). 

• Para las generalizaciones de entidades E2→E1 y E3→E1, se decidirá en 
cada caso sí: 

o Se genera una sola relación R con la suma de los atributos de las 
entidades E1, E2, E3. 

o Se generan las relaciones R2 y R3 basadas en las entidades E2 y 
E3, cada una de ellas combinada con los atributos de la entidad 
general E1. 

 

Para representar los esquemas relacionales se utilizará la siguiente notación: 
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• Las relaciones se especificarán a partir del nombre, seguido de la lista de 
atributos entre paréntesis y separados por comas. 

• Los atributos que formen parte de la clave primaria irán subrayados con 
línea continua. 

• Los atributos que formen una clave alternativa se mostrarán subrayados 
con línea discontinua. 

• Las claves foráneas se especificarán de forma textual con la siguiente 
nomenclatura: {atributos de la clave foránea} is foreign key to Relación. 
En el caso de la representación de esquemas lógicos, estas claves 
estarán representadas por flechas que van desde la clave foránea a la 
clave primaria de la relación a la que hace referencia. 

• Los atributos NOT NULL se marcarán en negrita. 

 

De la misma manera que se presentó el Diseño Conceptual, el Diseño lógico 
también se explicará atendiendo a cada parte del proyecto: 

 

2.2.2.1 Sistema de Geolocalización de personas 

 

Relación Resultado 

Persona Relación que se obtiene directamente de las entidades Persona  y 
Geo_Fija del Diseño Conceptual.  

Es una relación que se podría haber dividido, desde el diseño 
conceptual, en 2 entidades atendiendo a Personas y Viviendas donde 
viven esas personas, ya que en una misma vivienda puede habitar 
varias personas. Esto quiere decir que habrá información duplicada 
cuando varias personas convivan en la misma vivienda. Sin embargo, 
se ha preferido simplificar el modelo, sobre todo en esta relación, que 
es una de las principales del sistema, atendiendo a una posible 
escalabilidad de esta relación en función de la localización de la 
vivienda. 

La fusión con la entidad Geo_Fija es porque solo aportaba las 
coordenadas de geolocalización UTM de la vivienda (* : 1). Se han 
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añadido atributos para referenciar las relaciones de Provincia, 
Municipio y Barrio.   

Usuario En este caso, se han unificado las entidades que representaban 
usuarios de aplicación en el Diseño Conceptual en una sola relación. 
Estas entidades son Usuario_Aplicacion, Administrador y Usuario, 
las cuales han sumado sus atributos. EL inconveniente principal es 
que los usuarios administradores tendrán la mayoría de atributos a 
NULL y ha habido que añadir un atributo perfil que identifique el tipo 
de usuario al que se refiere cada tupla.  

Por otra parte, una sola relación simplifica el modelo, sobre todo en su 
relación con los logs. 

A esta relación, que se le ha llamado Usuario (por simplificar), se le 
añade el atributo que hace referencia a la relación Persona, que en el 
caso de perfil administrador será NULL. 

 

Dispositivo Relación que se obtiene directamente de la entidad Dispositivo del 
Diseño Conceptual.  

A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Usuario. 

Geo_Avanzada Relación que se obtiene directamente de las entidades 
Geo_Avanzada y su generalización Geolocalización, del Diseño 
Conceptual.  

En este caso, se ha decidido crear una relación que una los atributos 
de ambas entidades, donde se le añade, además el atributo que hace 
referencia a la relación Dispositivo. 

Log_Geolocalizacion Relación que se obtiene directamente de las entidades 
Log_Geolocalizacion y su generalización Log del Diseño 
Conceptual. 

En este caso, se ha decidido crear una relación que una los atributos 
de ambas entidades, donde se le añade, además los atributos que 
hacen referencia a las relaciones Usuario y Geo_Avanzada. 

Log_Procesos Relación que se obtiene directamente de las entidades 
Log_Procesos y su generalización Log del Diseño Conceptual. 

En este caso, se ha decidido crear una relación que una los atributos 
de ambas entidades en una sola relación. 

Parametro Relación que se obtiene directamente de las entidades Parametro y 
su especialización Parametro_COVID del Diseño Conceptual. 

En este caso, se ha decidido crear una sola relación para registrar los 
parámetros del sistema, sea cual sea su ámbito. Para unificar estas 2 
entidades, se han añadido los atributos de ambas entidades y un 
nuevo atributo ambito que determinará el ámbito del parámetro a 
efectos clasificatorios. 

Entidad_Auditora Relación que se obtiene directamente de la entidad 
Entidad_Auditora del Diseño Conceptual.  

Auditorias Relación que se obtiene directamente de la entidad Auditoria del 
Diseño Conceptual.  

A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Entidad_Auditoria 

Datos_Auditados Relación que se obtiene directamente de la entidad Dato_Auditado 
del Diseño Conceptual.  
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A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Auditoria. 

 

 

2.2.2.2 Aplicación COVID-19 

 

Relación Resultado 

Estado_Contagio Relación que se obtiene directamente de la entidad Estado_Contagio 
del Diseño Conceptual.  

A esta relación se le añaden los atributos que hacen referencia a las 
relaciones Usuario y Parametro. 

Contacto Relación que se obtiene directamente de la entidad Contacto del Diseño 
Conceptual. 

A esta relación se le añaden los 2 atributos que hace referencia a la 
relación Geo_Avanzada. 

Log_Contacto Relación que se obtiene directamente de las entidades Log_Contacto y 
su generalización Log del Diseño Conceptual. 

En este caso, se ha decidido crear una relación que una los atributos de 
ambas entidades, donde se le añade, además los atributos que hacen 
referencia a las relaciones Usuario y Contacto. 
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2.2.2.3 Repositorio Estadístico 

 

Relación Resultado 

Indicadores_Unicos Relación que se obtiene directamente de la entidad 
Indicadores_Unicos del Diseño Conceptual. 

Aunque valor_C puede hacer referencia a un municipio, barrio o 
provincia no se crea una clave foránea porque es un dato muy 
genérico. 

Indicadores_Dia Relación que se obtiene directamente de la entidad Indicadores_Dia 
del Diseño Conceptual. 

El campo valor_C no tendría sentido para esta relación, pero se 
mantiene para facilitar la inclusión de futuros nuevos indicadores que 
podrían necesitarlo. 

Aunque valor_C puede hacer referencia a un municipio, barrio o 
provincia no se crea una clave foránea porque es un dato muy 
genérico. 

Indicadores_Semana Relación que se obtiene directamente de la entidad 
Indicadores_Semana del Diseño Conceptual. 

Aunque valor_C puede hacer referencia a un municipio, barrio o 
provincia no se crea una clave foránea porque es un dato muy 
genérico. 

Indicadores_Mes Relación que se obtiene directamente de la entidad Indicadores_Mes 
del Diseño Conceptual. 

Aunque valor_C puede hacer referencia a un municipio, barrio o 
provincia no se crea una clave foránea porque es un dato muy 
genérico. 
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2.2.2.4 Integración 

 

Relación Resultado 

Padron Relación que se obtiene directamente de la entidad Padrón del Diseño 
Conceptual. 

A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Catastro. 

Catastro Relación que se obtiene directamente de la entidad Catastro del Diseño 
Conceptual. 

A esta relación se le añaden los atributos que hace referencia a las 
relaciones Provincia, Municipio y Barrio. 

Provincia Relación que se obtiene directamente de la entidad Provincia del Diseño 
Conceptual 

Municipio Relación que se obtiene directamente de la entidad Municipio del Diseño 
Conceptual. 

A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Provincia 

Barrio Relación que se obtiene directamente de la entidad Barrio del Diseño 
Conceptual. 

A esta relación se le añade el atributo que hace referencia a la relación 
Municipio. 
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2.2.2.5 Esquema Relacional UML 
Finalmente, el modelo lógico con todas sus relaciones, atributos, claves 
primarias, foráneas, atributos nulos, etc., queda reflejado en el siguiente modelo 
UML: 
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2.2.3 Diseño Físico 

En este apartado se transformará el modelo lógico, en un modelo físico que nos 
permitirá obtener una implementación sobre un sistema de gestión de bases de 
datos (SGBD), que para este proyecto será ORACLE. 

 

2.2.3.1 Tipos de Datos 
A pesar de la gran cantidad de tipos de datos que maneja ORACLE, dentro del 
proyecto solo se usarán unos pocos, que se detallan en la siguiente tabla: 

Tipo Características Observaciones 

CHAR Cadena de caracteres 
alfanuméricos de longitud fija. 

CHAR(Bytes) 

Entre 1 y 2000 bytes como máximo. Aunque 
se introduzca un valor más corto que el 
indicado en el tamaño, se rellenará al 
tamaño indicado. Es de longitud fija, siempre 
ocupará lo mismo, independientemente del 
valor que contenga 

VARCHAR2 Cadena de caracteres de 
longitud variable 

VARCHAR2(bytes) 

Entre 1 y 4000 bytes como máximo.  

NUMBER Números fijos y en punto 
flotante 

NUMBER (precisión, escala) 

Si no se indica la precisión se tomará en 
función del número a guardar, si no se indica 
la escala se tomará escala cero 

DATE Fecha y hora Almacena el año (incluyendo el siglo), el 
mes, el día, las horas, los minutos y los 
segundos (después de medianoche) 
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2.2.3.2 Diccionario 
El siguiente esquema ER es una representación final del diseño físico de las 
tablas y campos de la BD usando ORACLE como SGBD. 

 

 

 

2.2.3.2.1 Sistema de Geolocalización 
 

Tabla: Persona Esta tabla representa el conjunto de la 
población de un territorio y son objeto de 
geolocalización, bien en su vivienda habitual, 
bien a través de sus dispositivos previo 
consentimiento. 
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Esta entidad debe definir una persona que 
pueda identificarse de forma inequívoca en la 
población de un territorio. Además, debe tener 
asociada una vivienda habitual, la cual también 
debe identificarse de forma unívoca, ya que 
esta vivienda podría ser la habitual de varias 
personas.  

A efectos estadísticos, se requiere el detalle de 
la provincia, municipio y barrio al que pertenece 
la vivienda. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idPersona VARCHAR2(15) No Identificador único de la persona en el 
territorio. 

 nombre VARCHAR2(20) No Nombre de la persona. 

 apellido1 VARCHAR2(20) No Primer apellido de la persona. 

 apellido2 VARCHAR2(20) No Segundo apellido de la persona. 

 idCatastral VARCHAR2(20) No Identificador catastral de la vivienda. 

 direccion VARCHAR2(255) No Dirección completa de la vivienda. 

FK idProvincia VARCHAR2(2) No Identificador de la provincia donde se 
ubica la vivienda.  

FK idMunicipio VARCHAR2(5) No Identificador del municipio donde se 
ubica la vivienda. 

FK idBarrio VARCHAR2(7) No Identificador del barrio del municipio 
donde se ubica la vivienda. 

 utm VARCHAR2(20) No Coordenadas de geolocalización de la 
vivienda. Se especifica en un solo 
campo de tipo carácter que se 
descompone en: 

Huso Zona Coord_X Coord_Y 

HHZ XXXXXX YYYYYYY 

Este formato proporciona precisión de 
metros cuadrados. 

Por ejemplo, 30S 472313 4100834 

 estado CHAR(1) No Estado del registro: 

A → Activo 

B → Baja 

 fecha_estado DATE No Fecha en la que se registra el estado. 

FOREIGN KEY( idProvincia ) REFERENCES Provincia( idProvincia ) 

FOREIGN KEY( idMunicipio ) REFERENCES Municipio( idMunicipio ) 

FOREIGN KEY( idBarrio ) REFERENCES Barrio( idBarrio ) 

INDEX ON ( idCatastral ) 

INDEX ON ( idMunicipio ) 

INDEX  ON ( idBarrio ) 
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Tabla: Usuario Esta tabla representa los usuarios de la 
aplicación, que son personas que han dado su 
consentimiento para geolocalización 
avanzada o son usuarios administradores del 
sistema. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idUsuario VARCHAR2(15) No Identificador único del usuario en la 
aplicación. 

 clave VARCHAR2(20) No Clave de acceso del usuario a la 
aplicación. 

 autorizacion CHAR(1) Sí Autoriza la geolocalización avanzada 
S/N. 

este campo solo aplica a usuarios que 
no son administradores (perfil = ‘U’). 

 fecha_autorizacion DATE Sí Fecha en la que se realiza la 
autorización. 

 perfil CHAR(1) No Perfil de usuario A/U: 

A → Administrador 

U → Usuario 

FK idPersona VARCHAR2(15) Sí Identificador de la persona en la tabla 
Persona. 

Este campo solo aplica a usuarios que 
no son administradores (perfil = ‘U’). 

 estado CHAR(1) No Estado del registro: 

A → Activo 

U → Baja 

 fecha_estado DATE No Fecha en la que se registra el estado. 

FOREIGN KEY( idPersona ) REFERENCES Persona( idPersona ) 

INDEX ON ( idPersona ) 

 

Tabla: Dispositivo Esta tabla representa los dispositivos de los 
usuarios que han autorizado su 
geolocalización en tiempo real. 

Es precisamente sobre estos, sobre los que se 
va a realizar la geolocalización, ya que los 
dispositivos suelen disponer de la tecnología 
necesaria que facilita su localización. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idDispositivo NUMBER(11) No Identificador único y secuencial de los 
dispositivos de un usuario. 

 descripcion VARCHAR2(30) No Descripción del dispositivo. 
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FK idUsuario VARCHAR2(15) No Identificador del usuario al que 
pertenece el dispositivo. 

 estado CHAR(1) No Estado del registro: 

A → Activo 

U → Baja 

 fecha_estado DATE No Fecha en la que se registra el estado. 

FOREIGN KEY( idUsuario ) REFERENCES Usuario( idUsuario ) 

INDEX ON ( idUsuario ) 

 

Tabla: Geo_Avanzada Esta tabla representa las geolocalizaciones en 
tiempo real de los dispositivos registrados de 
cada usuario. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idGeo NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro de geolocalización avanzada. 

 fecha DATE No Fecha y hora del inicio del registro de 
la geolocalización. 

 duracion NUMBER(5) No Tiempo (en minutos) que transcurre en 
la misma posición UTM. 

 utm VARCHAR2(20) No Coordenadas de geolocalización de la 
vivienda. Se especifica en un solo 
campo de tipo carácter que se 
descompone en: 

Huso Zona Coord_X Coord_Y 

HHZ XXXXXX YYYYYYY 

Este formato proporciona precisión de 
metros cuadrados. 

Por ejemplo, 30S 472313 4100834 

FK idDispositivo NUMBER(11) No Identificador del usuario al que 
pertenece el dispositivo. 

FOREIGN KEY( idDispositivo ) REFERENCES Dispositivo( idDispositivo ) 

INDEX ON ( idDispositivo ) 

 

Tabla: Log_Geolocalizacion Tabla para albergar el log de las consultas que 
un usuario o un administrador realiza sobre los 
resultados de geolocalizaciones avanzadas. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idLog NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro de log. 

 fecha DATE No Fecha y hora en la que se registra el 
log. 
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FK idUsuario VARCHAR2(15) No Identificador del usuario que realiza la 
consulta de geolocalización avanzada. 

FK idGeo NUMBER(11) No Identificador del registro de 
geolocalización consultado. 

FOREIGN KEY( idUsuario ) REFERENCES Usuario( idUsuario ) 

FOREIGN KEY( idGeo ) REFERENCES Geo_Avanzada( idGeo ) 

INDEX ON ( idUsuario, fecha ) 

 

Tabla: Parametro Tabla para los parámetros del sistema.  

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idParametro VARCHAR2(20) No Identificador único del parámetro. 

 valor VARCHAR2(255) No Valor asignado al parámetro. 

 ambito CHAR (1) No Ámbito del parámetro a efectos 
clasificatorios: G/C. 

G → General 

C → COVID-19 

 contagio CHAR(1) Sí Valor específico de contagio. Solo 
aplica a parámetros que representan 
el estado de contagio de una 
persona: 

P → Contagio por PCR 

S → Contagio por serología. 

N → Cualquier otra opción  

 

Tabla: Entidad_Auditora Tabla que representa las entidades auditoras 
que pueden realizar auditorías externas 
sobre el sistema de geolocalización 
avanzada. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idEntidad VARCHAR2(15) No Identificador único de la entidad 
auditora. 

 nombre VARCHAR2(50) No Nombre de la entidad auditora. 

 estado CHAR(1) No Estado del registro: 

A → Activo 

U → Baja 

 fecha_estado DATE No Fecha en la que se registra el estado. 

UNIQUE INDEX ON (nombre ) 

 

Tabla: Auditoria Esta tabla representa las auditorías externas 
realizadas al sistema y su resultado. 
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 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idAuditoria NUMBER(11) No Identificador único y secuencial de las 
auditorías realizadas al sistema. 

 auditor VARCHAR2(40) No Nombre del auditor. 

 fecha DATE No Fecha en la que se realiza la auditoría. 

 resultado CHAR(1) No Resultado de la auditoría: 

S → Superada 

C → Superada con comentarios 

N → No superada 

 

 comentarios CHAR(255) Sí Comentarios y observaciones sobre el 
resultado de la auditoría. 

FK idEntidad VARCHAR2(15) No Identificador de la entidad auditora que 
realiza la auditoría. 

FOREIGN KEY( idEntidad ) REFERENCES Entidad_Auditora( idEntidad ) 

 

Tabla: Dato_Auditado Esta tabla representa Auditora(idEntidad los 
datos que se auditan en una auditoría externa. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idDatoAuditado NUMBER(11) No Identificador único y secuencial de los 
datos auditados. 

 dato VARCHAR2(255) No Dato auditado. 

FK idAuditoria NUMBER(11) No Identificador de la auditoría a la que se 
asocia el dato auditado.  

FOREIGN KEY( idAuditoria ) REFERENCES Auditoria( idAuditoria ) 

INDEX ON ( idAuditoria ) 

 

Tabla: Log_Procesos Tabla para albergar el log de las llamadas a 
los procesos almacenados en la BD del 
sistema. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idLog NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro de log. 

 fecha DATE No Fecha y hora en la que se registra el 
log. 

 procedimiento VARCHAR2(30) No Nombre del procedimiento lanzado. 

 parametros_entrada VARCHAR2(255) Sí Parámetros de entrada. 

 parametros_salida VARCHAR2(255) No Parámetros de salida. 
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2.2.3.2.2 Aplicación COVID-19 
 

Tabla: Estado_Contagio En esta tabla, cada usuario que dio su 
consentimiento para que se le pudiera 
geolocalizar, debe reflejar su estado de 
contagio con respecto al COVID-19. 

Un usuario puede tener a lo largo del tiempo 
diversos estados de contagio. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idEstadoContagio NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro del estado de contagio. 

FK idUsuario VARCHAR2(15) No Identificador del usuario al que se le 
asigna el estado de contagio. 

FK estado VARCHAR2(20) No Estado de contagio. 

En este campo se asigna el parámetro 
correspondiente al estado de contagio. 

 fecha_estado DATE No Fecha en la que se informa del estado 
de contagio. 

 fecha_fin_estado DATE Sí Fecha en la que finaliza el estado de 
contagio. 

FOREIGN KEY( idUsuario ) REFERENCES Usuario( idUsuario ) 

FOREIGN KEY( estado ) REFERENCES Parametro( idParametro ) 

INDEX ON ( fecha_estado ) 

 

Tabla: Contacto En esta tabla se representa los contactos entre 
2 usuarios o, más bien, entre las 
geolocalizaciones de 2 usuarios.  

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idContacto NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro de contactos. 

FK idGeo1 NUMBER(11) No Identificador de la primera 
geolocalización que especifica el 
contacto. 

FK idGeo2 NUMBER(11) No Identificador de la segunda 
geolocalización que especifica el 
contacto. 

FOREIGN KEY( idGeo1 ) REFERENCES Geo_Avanzada( IdGeo ) 

FOREIGN KEY( idGeo2 ) REFERENCES Geo_Avanzada( IdGeo ) 

INDEX ON ( idGeo1 ) 

 

Tabla: Log_Contacto Tabla para albergar el log de las consultas que 
un usuario o un administrador realiza sobre los 
resultados de contactos. 
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 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idLog NUMBER(11) No Identificador único y secuencial del 
registro de log. 

 fecha DATE No Fecha y hora en la que se registra el 
log. 

FK idUsuario VARCHAR2(15) No Identificador del usuario que realiza la 
consulta de contactos. 

FK idContacto NUMBER(11) No Identificador del registro de contacto 
consultado. 

FOREIGN KEY( idUsuario ) REFERENCES Usuario( idUsuario ) 

FOREIGN KEY( idContacto ) REFERENCES Contacto( idContacto ) 

INDEX ON ( idUsuario, fecha ) 

 

2.2.3.2.3 Repositorio Estadístico 
 

Tabla: Indicadores_Unicos Entidad que albergará los indicadores 1-7 del 
repositorio estadístico. 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de 
indicador y variable que se recoge para ese 
indicador concreto. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK tipo NUMBER(4) No Tipo de indicador. 

PK variable VARCHAR2(30) No Variable que hace referencia al valor del 
indicador. Los posibles valores de este 
atributo dependen del tipo: 

• Tipo 1: contactos, personas, media 

• Tipo 2: per_contagios 

• Tipo 3: per_variacion 

• Tipo 4: municipio_<nn> donde <nn> 
son números del 1 al 20. 

• Tipo 5: auditorias 

• Tipo 6: contagios 

• Tipo 7: max_contactos, 
min_contactos 

 valor_C VARCHAR2(10)  Valor de tipo texto del indicador. Se 
usará para almacenar el barrio (tipo = 2) 
o el municipio (tipo = 4 y 6). 

 valor_N NUMBER(10,2) No Valor del indicador, que será una media, 
un porcentaje, un contador, etc. 
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Tabla: Indicadores_Dia Entidad que albergará los indicadores del 
repositorio estadístico que se guardan para 
cada día (tipo = 8) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de 
indicador y día. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK tipo NUMBER(4) No Tipo de indicador. 

PK fecha DATE No Fecha para la que se calcula el 
indicador. 

 valor_C VARCHAR2(10)  Valor de tipo texto del indicador. Con los 
indicadores actuales no tiene ningún 
uso, pero podría tenerlo en caso de 
incluir más indicadores donde se tenga 
que hacer referencia a municipios, 
provincias o barrios. 

 valor_N NUMBER(10,2) No Valor del indicador, que será una 
media, un porcentaje, un contador, etc. 

 

Tabla: Indicadores_Semana Entidad que albergará los indicadores del 
repositorio estadístico que se guardan para 
cada semana (tipo = 9-11) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de 
indicador y semana. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

 tipo NUMBER(4) No Tipo de indicador. 

 aa NUMBER(4) No Año al que hace referencia la semana. 

 semana NUMBER(2) No Semana para la que se calcula el 
indicador. 

 valor_C VARCHAR2(10)  Valor de tipo texto del indicador. Se 
usará para almacenar el municipio (tipo 
= 10). 

 valor_N NUMBER(10,2) No Valor del indicador, que será una 
media, un porcentaje, un contador, etc. 

INDEX ON ( tipo, aa, semana ) 

 

Tabla: Indicadores_Mes Entidad que albergará los indicadores del 
repositorio estadístico que se guardan para 
cada mes (tipo = 12) 

Esta entidad almacenará 1 tupla por tipo de 
indicador y mes. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

 tipo NUMBER(4) No Tipo de indicador. 

 aa NUMBER(4) No Año al que hace referencia la semana. 
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 mes NUMBER(2) No Mes para el que se calcula el indicador. 

 valor_C VARCHAR2(10)  Valor de tipo texto del indicador. Se 
usará para almacenar el municipio (tipo 
= 12). 

 valor_N NUMBER(10,2) No Valor del indicador, que será una 
media, un porcentaje, un contador, etc. 

INDEX ON ( tipo, aa, mes ) 

 

2.2.3.2.4 Integración 
 

Tabla: Padron Tabla que contiene las personas de un territorio 
que van a ser integradas al sistema de 
geolocalización.  

En esta tabla se relaciona cada persona con una 
vivienda habitual que estará detallada en la 
tabla Catastro. Una misma vivienda puede ser la 
habitual para varias personas del padrón. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idPersona VARCHAR2(15) No Identificador único de la persona en el 
territorio. 

 nombre VARCHAR2(20) No Nombre de la persona. 

 apellido1 VARCHAR2(20) No Primer apellido de la persona. 

 apellido2 VARCHAR2(20) No Segundo apellido de la persona. 

FK idCatastro VARCHAR2(20) No Identificador de la vivienda en la tabla 
Catastro. 

FOREIGN KEY( idCatastro ) REFERENCES Catastro( idCatastro ) 

 

Tabla: Catastro En esta tabla se recibirá la información 
detallada de cada vivienda de un territorio, 
identificándola inequívocamente y asignándole 
sus coordenadas UTM de geolocalización. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idCatastro VARCHAR2(20) No Identificador único de la vivienda en el 
catastro. 

 direccion VARCHAR2(255) No Dirección completa de la vivienda. 

FK idProvincia VARCHAR2(2) No Identificador de la provincia donde se 
ubica la vivienda.  

FK idMunicipio VARCHAR2(5) No Identificador del municipio donde se 
ubica la vivienda. 

FK idBarrio VARCHAR2(7) No Identificador del barrio del municipio 
donde se ubica la vivienda. 

 utm VARCHAR2(20) No Coordenadas de geolocalización de la 
vivienda. Se especifica en un solo 
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campo de tipo carácter que se 
descompone en: 

Huso Zona Coord_X Coord_Y 

HHZ XXXXXX YYYYYYY 

Este formato proporciona precisión de 
metros cuadrados. 

Por ejemplo, 30S 472313 4100834 

FOREIGN KEY( idProvincia ) REFERENCES Provincia( idProvincia ) 

FOREIGN KEY( idMunicipio ) REFERENCES Municipio( idMunicipio ) 

FOREIGN KEY( idBarrio ) REFERENCES Barrio( idBarrio ) 

 

Tabla: Provincia Tabla que representa las provincias en las que 
están ubicadas las viviendas del catastro. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idProvincia VARCHAR2(2) No Identificador único de la provincia. 

 provincia VARCHAR2(30) No Nombre de la provincia. 

 

Tabla: Municipio Tabla que representa los municipios en los que 
están ubicados las viviendas del catastro. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idMunicipio VARCHAR2(5) No Identificador único del municipio. 

 municipio VARCHAR2(30) No Nombre del municipio. 

FK idProvincia VARCHAR2(2) No Identificador de la provincia a la que 
pertenece el municipio. 

FOREIGN KEY( idProvincia ) REFERENCES Provincia( idProvincia ) 

 

Tabla: Barrio Tabla que representa los barrios de los 
municipios en los que están ubicados las 
viviendas del catastro. 

 Campo Tipo Nulo Descripción 

PK idBarrio VARCHAR2(7) No Identificador único del barrio del 
municipio. 

 provincia VARCHAR2(30) No Nombre del barrio. 

FK idMunicipio VARCHAR2(5) No Identificador del municipio al que 
pertenece el barrio. 

FOREIGN KEY( idMunicipio ) REFERENCES Municipio( idMunicipio ) 
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2.2.4 Análisis de los Procedimientos Almacenados y Disparadores 

En los requerimientos (RNF-004 y RNF-006) se solicita que toda la gestión y 
acceso a la información se hará mediante procedimientos de BD.  

Se implementarán los procedimientos de alta, baja y modificación de todas las 
entidades relevantes y todos los procedimientos y disparadores para el 
mantenimiento del repositorio estadístico, registro de logs y cualquier otro que 
se considere necesario para el buen funcionamiento del sistema. 

Los procedimientos que se incluyan en el sistema tendrán tratamiento de 
excepciones, disponiendo de, al menos un parámetro, tipo string, de salida 
llamado RSP, que indicará si la ejecución ha finalizado correctamente (valor 
‘OK’) o si ha fracasado (valor ‘ERROR+TIPO DE ERROR’). 

 

2.2.4.1 Procedimientos Almacenados 
 

Procedimiento Integracion_Personas 

Descripción Proceso para el mantenimiento de la tabla personas en función de las 
tablas de integración. 

Parámetros de 
entrada 

Ninguno 

Operativa Se realiza un cursor de las tablas de integración: Padron, Catastro, 
Provincia, Municipio y Barrio. 

Por cada registro del cursor se busca si ya existe la persona en la 
tabla Persona. Si existe, se actualizan sus datos, en caso contrario, 
se inserta un nuevo registro en la tabla Persona. 

Parámetros de salida Resumen con: 

• INSERT realizados 

• Datos actualizados (UPDATE) 

• Errores por registros sin provincia 

• Errores por registros sin municipio 

• Errores por registros sin barrio 

 

Procedimiento Alta_Usuario 

Descripción Proceso para crear un nuevo usuario en el sistema. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_clave in VARCHAR2 

• p_perfil in VARCHAR2 

• p_autorizacion in VARCHAR2 

• p_fecha_autorizacion in DATE 

• p_id_persona in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario no exista en la tabla Usuario. 

• La clave no esté vacía. 

• El perfil sea A/U. 

• Si el perfil es “U”, la autorización debe ser S/N y si es S, que 
la fecha de autorizacion no esté vacía. 
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• El identificador de la persona exista en la tabla Persona si el 
perfil es “U” y, además, que la persona no esté ya asociada 
a otro usuario. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Usuario un nuevo registro. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El usuario ya existe o la persona está asociada a otro 
usuario” 

“ERROR: La clave del usuario está vacía” 

“ERROR: El perfil no es válido” 

“ERROR: Autorización no válida” 

“ERROR: La persona no existe” 

 

Procedimiento Modificar_Usuario 

Descripción Proceso para modificar un usuario en el sistema. 

Este proceso tiene la restricción de solo poder modificar la clave del 
usuario. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_autorizacion in VARCHAR2 

• p_fecha_autorizacion in DATE 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario 

• La autorización sea S/N y la fecha de autorización no esté 
vacía. 
 

Si todo es correcto, se modificará la autorización del usuario en la 
tabla Usuario. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El usuario no existe” 

“ERROR: La autorización del usuario no es válida” 

 

 

Procedimiento Autorizar_Usuario 

Descripción Proceso para modificar la autorización a la geolocalización avanzada 
de un usuario en el sistema. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_clave in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario 

• La clave no esté vacía 
 

Si todo es correcto, se modificará el usuario en la tabla Usuario. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 
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“ERROR: El usuario no existe” 

“ERROR: La clave del usuario está vacía” 

 

 

Procedimiento Baja_Usuario 

Descripción Proceso para dar de baja un usuario en el sistema. 

La baja NO implica que se eliminen datos del usuario en el sistema, 
sino que se establece un estado de baja y la fecha de la misma. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario y que 
el este no esta dado ya de baja. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘B’ y la fecha de baja 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El usuario no existe o ya está dado de baja” 

 

Procedimiento Activar_Usuario 

Descripción Proceso para activar un usuario que se necuentra de baja. 

La activación implica la modificación del estado y su fecha. Si el perfil 
del usuario es ‘U’ se actualizará la autorización a ‘N’. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario y que 
este se encuentre de baja. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘A’ y la fecha de alta 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El usuario no existe o ya está activo” 

 

Procedimiento Alta_Dispositivo 

Descripción Proceso para crear un nuevo dispositivo asociado a un usuario. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_descripcion in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario y no 
este dado de baja. 

• El usuario tiene el perfil ‘U’. 
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• La descripción no esté vacía. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Dispositivo un nuevo 
registro. Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias 
para asignar automáticamente el identificador secuencial del 
dispositivo. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El usuario no existe, está dado de baja o es administrador” 

“ERROR: La descripción está vacía” 

 

Procedimiento Modificar_Dispositivo 

Descripción Proceso para modificar un dispositivo asociado a un usuario. 

Solo se podrá modificar la descripción del mismo. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_dispositivo in NUMBER 

• p_descripcion in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del dispositivo exista en la tabla Dispositivo 
y no este dado de baja. 

• La descripción no esté vacía. 
 

Si todo es correcto, se modificará la descripción del dispositivo en la 
tabla Dispositivo. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El dispositivo no existe o está dado de baja”. 

“ERROR: La descripción está vacía”. 

 

Procedimiento Baja_Dispositivo 

Descripción Proceso para dar de baja un dispositivo asociado a un usuario. 

La baja NO implica que se eliminen datos del dispositivo en el 
sistema, sino que se establece un estado de baja y la fecha de la 
misma. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_dispositivo in NUMBER 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del dispositivo exista en la tabla Dispositivo 
y se encuentre activo. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘B’ y la fecha de baja 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El dispositivo no existe o se encuentra de baja” 
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Procedimiento Activar_Dispositivo 

Descripción Proceso para activar un dispositivo que se encuentra de baja. 

La activación implica la modificación del estado y su fecha.  

Parámetros de 
entrada 

• p_id_dispositivo in NUMBER 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del dispositivo exista en la tabla Dispositivo 
y se encuentre de baja. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘A’ y la fecha de alta 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: El dispositivo no existe o ya está activo” 

 

 

Procedimiento Alta_Geolocalizacion 

Descripción Proceso para crear un registro de geolocalización avanzada. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_dispositivo in NUMBER  

• p_fecha in DATE 

• p_tiempo in NUMBER 

• p_utm in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del dispositivo exista en la tabla Dispositivo 
y esté dado de alta. 

• La fecha no esté vacía. 

• El tiempo no esté vacío 

• Las coordenadas utm no estén vacías 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Geo_Avanzada un nuevo 
registro. Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias 
para asignar automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El dispositivo no existe o está dado de baja” 

“ERROR: La fecha está vacía” 

“ERROR: El tiempo está vacío” 

“ERROR: Las coordenadas están vacías” 

 

Procedimiento Alta_Log_Geolocalizacion 

Descripción Proceso para crear un registro de log cuando un usuario consulta 
geolocalización avanzada. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_id_geo in NUMBER  
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Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario 

• El identificador de la geolocalización exista en la tabla 
Geo_Avanzada 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Log_Geolocalizacion un 
nuevo registro de log con la fecha y hora del sistema. Esta tabla 
utilizará un disparador y una tabla de secuencias para asignar 
automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El usuario no existe” 

“ERROR: La geolocalización no existe” 

 

Procedimiento Alta_Entidad_Auditora 

Descripción Proceso para crear una nueva entidad auditora. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

• p_nombre in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la entidad no existe en la tabla 
Entidad_Auditora. 

• El nombre de la entidad no está vacío y no existe en la tabla 
Entidad_Auditora. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Entidad_Auditora un 
nuevo registro.  
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La entidad está vacía o ya existe” 

“ERROR: El nombre de la entidad está vacío o ya existe para otra 
entidad” 

 

Procedimiento Modificar_Entidad_Auditora 

Descripción Proceso para modificar una entidad auditora. 

Solo se podrá modificar el nombre de la entidad. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

• p_nombre in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la entidad existe en la tabla 
Entidad_Auditora. 

• El nombre de la entidad no está vacío y no existe en la tabla 
Entidad_Auditora. 
 

Si todo es correcto, se modificará el nombre de la entidad en la tabla 
Entidad_Auditora. 
 

Parámetros de salida “OK”  
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“ERROR: La entidad no existe” 

“ERROR: El nombre de la entidad está vacío o ya existe para otra 
entidad” 

 

Procedimiento Baja_Entidad_Auditora 

Descripción Proceso para dar de baja una entidad auditora. 

La baja NO implica que se eliminen datos de la entidad en el sistema, 
sino que se establece un estado de baja y la fecha de la misma. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la entidad existe en la tabla 
Entidad_Auditora. 

• La entidad no está referenciada en la tabla Auditoria. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘B’ y la fecha de baja 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La entidad no existe” 

“ERROR: La entidad está referenciada en Auditorías” 

 

 

Procedimiento Activar_Entidad_Auditora 

Descripción Proceso para activar una entidad auditora que se encuentra de baja. 

La activación implica la modificación del estado y su fecha.  

Parámetros de 
entrada 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la entidad exista en la tabla 
Entidad_Auditora y se encuentre de baja. 
 

Si todo es correcto, se actualizará el estado a ‘A’ y la fecha de alta 
será la del sistema. 
 

Parámetros de salida “OK” → si el proceso concluye con éxito. 

“ERROR: La entidad no existe o ya está activa” 

 

Procedimiento Alta_Auditoria 

Descripción Proceso para crear una nueva auditoría externa. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

• p_auditor in VARCHAR2 

• p_fecha in DATE 

• p_resultado in VARCHAR2 

• p_comentarios in VARCHAR2 
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Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la entidad existe en la tabla 
Entidad_Auditora y está activa. 

• El nombre del auditor no está vacío. 

• La fecha no está vacía. 

• El resultado es S/C/N 

• Si el resultado es C, los comentarios no deben estar vacíos. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Auditoria un nuevo 
registro. Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias 
para asignar automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La entidad no existe o está dada de baja” 

“ERROR: El auditor está vacío” 

“ERROR: La fecha está vacía” 

“ERROR: El valor del resultado es incorrecto” 

“ERROR: Los comentarios están vacíos” 

 

Procedimiento Modificar_Auditoria 

Descripción Proceso para modificar una auditoria ya existente. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_auditoria NUMBER 

• p_id_entidad in VARCHAR2 

• p_auditor in VARCHAR2 

• p_fecha in DATE 

• p_resultado in VARCHAR2 

• p_comentarios in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la auditoria existe en la tabla Auditoria. 

• El identificador de la entidad existe en la tabla 
Entidad_Auditora y está activa. 

• El nombre del auditor no está vacío. 

• La fecha no está vacía. 

• El resultado es S/C/N 

• Si el resultado es C, los comentarios no deben estar vacíos. 
 

Si todo es correcto, se modificará el registro en la tabla Auditoria. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La auditoría no existe” 

“ERROR: La entidad no existe o está dada de baja” 

“ERROR: El auditor está vacío” 

“ERROR: La fecha está vacía” 

“ERROR: El valor del resultado es incorrecto” 

“ERROR: Los comentarios están vacíos” 
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Procedimiento Baja_Auditoria 

Descripción Proceso para dar de baja una auditoría. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_auditoria in NUMBER 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la auditoría existe en la tabla Auditoría. 
 

Si todo es correcto, se borrará la auditoría de la tabla Auditoría y los 
registros correspondientes a la tabla Dato_Auditado para esta 
auditoría. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La auditoría no existe” 

 

Procedimiento Alta_Dato_Auditado 

Descripción Proceso para añadir un dato auditado a una auditoría ya existente.  

Parámetros de 
entrada 

• p_id_auditoria in NUMBER 

• p_dato in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la auditoria existe en la tabla Auditoria. 

• El dato auditado no puede estar vacío. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Dato_Auditado un nuevo 
registro. Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias 
para asignar automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La auditoría no existe” 

“ERROR: El dato auditado está vacío” 

 

 

Procedimiento Alta_Parametro 

Descripción Proceso para añadir un parámetro al sistema.  

Parámetros de 
entrada 

• p_parametro in VARCHAR2 

• p_valor in VARCHAR2 

• p_ambito in VARCHAR2 

• p_contagio in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del parámetro no exista en la tabla 
Parametro y no esté vacío. 

• El valor no esté vacío. 

• El ámbito sea G/C. 

• Si contagio no está vacío, su valor debe ser P/S/N. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Parametro un nuevo 
registro. 
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Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El parámetro ya existe o está vacío” 

“ERROR: El valor del parámetro está vacío” 

“ERROR: El ámbito es incorrecto” 

“ERROR: El valor de contagio es incorrecto” 

 

Procedimiento Modificar_Parametro 

Descripción Proceso para modificar un parámetro del sistema.  

El código del parámetro no se podrá modificar. 

Parámetros de 
entrada 

• p_parametro in VARCHAR2 

• p_valor in VARCHAR2 

• p_ambito in VARCHAR2 

• p_contagio in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del parámetro exista en la tabla Parametro. 

• El valor no esté vacío. 

• El ámbito sea G/C. 

• Si contagio no está vacío, su valor debe ser P/S/N. 
 

Si todo es correcto, se modificará el parámetro en la tabla Parametro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El parámetro no existe” 

“ERROR: El valor del parámetro está vacío” 

“ERROR: El ámbito es incorrecto” 

“ERROR: El valor de contagio es incorrecto” 

 

Procedimiento Baja_Parametro 

Descripción Proceso para dar de baja un parámetro del sistema.  

No se podrá dar de baja parámetros que ya estén referenciados en la 
tabla Estado_Contagio. 

Parámetros de 
entrada 

• p_parametro in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del parámetro exista en la tabla Parametro. 

• El identificador del parámetro no está referenciado en la tabla 
Estado_Contagio. 
 

Si todo es correcto, se borrará el parámetro en la tabla Parametro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El parámetro no existe” 

“ERROR: El valor está referenciado en Estado_Contagio. 
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Procedimiento Alta_Log_Procesos 

Descripción Proceso para crear un registro de log cuando se ejecuta un 
procedimiento interno en la BD. 

Parámetros de 
entrada 

• p_procedimiento in VARCHAR2 

• p_parametros_entrada in VARCHAR2 

• p_parametros_salida in VARCHAR2 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El nombre del procedimiento no esté vacío. 

• Los parámetros de salida no estén vacíos. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Log_Procesos un nuevo 
registro de log con la fecha y hora del sistema. Esta tabla utilizará un 
disparador y una tabla de secuencias para asignar automáticamente 
el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El nombre del procedimiento está vacío” 

“ERROR: Los parámetros de salida están vacíos” 

 

Procedimiento Modificar_Estado_Contagio 

Descripción Proceso para especificar el estado de contagio de un usuario. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_estado in VARCHAR2 

• p_fecha_estado in DATE 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de usuario existe en la tabla Usuario y no 
está dado de baja. 

• El estado existe en la tabla Paramet y es un parámetro con 
el campo Paramet.contagio informado. 

• La fecha del estado no está vacía. 
 

Si todo es correcto, se crea un registro en la tabla Estado_Contagio 
con el campo fecha_fin_estado vacío.  
Además, si ya existe algún registro previo, el más actual de ellos 
debería tener el campo fecha_fin_estado vacío y habría que 
actualizarlo con p_fecha_estado. 
Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias para 
asignar automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El usuario no existe o esta dado de baja” 

“ERROR: El estado no es válido” 

“ERROR: La fecha del estado está vacía” 
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Procedimiento Alta_Contacto 

Descripción Proceso para crear un registro de contacto entre 2 geolocalizaciones. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_geo1 in NUMBER  

• p_id_geo2 in NUMBER 
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador de la geolocalización 1 exista en la tabla 
Geo_Avanzada. 

• El identificador de la geolocalización 2 exista en la tabla 
Geo_Avanzada. 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Contacto un nuevo 
registro. Esta tabla utilizará un disparador y una tabla de secuencias 
para asignar automáticamente el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: La geolocalización 1 no existe” 

“ERROR: La geolocalización 2 no existe” 

 

 

Procedimiento Alta_Log_Contacto 

Descripción Proceso para crear un registro de log cuando un usuario consulta 
contactos. 

Parámetros de 
entrada 

• p_id_usuario in VARCHAR2 

• p_id_contacto in NUMBER  
 

Operativa Se comprueba que: 

• El identificador del usuario exista en la tabla Usuario 

• El identificador del contacto exista en la tablaContacto 
 

Si todo es correcto, se insertará en la tabla Log_Contacto un nuevo 
registro de log con la fecha y hora del sistema. Esta tabla utilizará un 
disparador y una tabla de secuencias para asignar automáticamente 
el identificador secuencial del registro. 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: El usuario no existe” 

“ERROR: El contacto no existe” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_1 

Descripción Proceso para calcular la media de contactos de una persona en 1 día. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma los contactos (tabla Contacto) de cada una de las 
personas contagiadas (tabla Estado_Contagio) en cada día 
y los acumula en la variable contactos. 
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• Suma cada paciente contagiado por cada día y lo acumula en 
la columna personas. Un mismo paciente contabiliza una vez 
por cada día que tiene contactos. 

• Calcula la media y la guarda en la variable media. 
 
  

Resultado Este indicador se representa con el número 1 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 3 tuplas: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

1 contactos null Suma los contactos (tabla 
Contacto) de cada una 
de las personas 
contagiadas (tabla 
Estado_Contagio) en 
cada día. 

1 personas null Suma cada paciente 
contagiado por cada día. 
Un mismo paciente 
contabiliza una vez por 
cada día que tiene 
contactos. 

1 media null Media = contactos / 
personas 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_2 

Descripción Proceso para calcular el barrio con un porcentaje más alto de 
personas contagiadas en los últimos 3 meses, sin contar el mes en 
curso. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las personas contagiadas en los últimos 3 meses sin 
contar el mes actual y los agrupa por barrio. 

• De cada uno de los barrios se extrae el número de personas 
totales. 

• Calcula el porcentaje de contagios por cada barrio y lo ordena 
de forma que obtiene el de más porcentaje y lo guarda en la 
variable per_contagios. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 2 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 1 tuplas: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

2 per_contagios Barrio Porcentaje = (personas 
contagiadas en el barrio * 
100) / personas totales en el 
barrio 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 
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Procedimiento Calc_ Indicador_3 

Descripción Proceso para calcular el porcentaje de incremento o decremento de 
contagios por PCR de la semana en curso con respecto a la semana 
anterior. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las personas que continúan contagiadas por PCR en la 
semana anterior a la actual. 

• Suma las personas que continúan contagiadas por PCR en la 
semana actual. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 3 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 1 tuplas: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

3 per_variacion  Porcentaje = ((personas 
contagiadas semana actual – 
personas contagiadas 
semana anterior) * 100) / 
personas contagiadas 
semana anterior 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_4 

Descripción Proceso para calcular los 20 municipios con más porcentaje de 
autorizaciones para la geolocalización en el último mes a contar 
desde el momento de la consulta. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las personas que han autorizado la geolocalización 
avanzada en el último mes (contando desde la fecha del 
sistema) y los agrupa por municipios 

• Calcula para cada uno de los municipios anteriores el número 
total de personas. 

• Calcula el porcentaje de autorizaciones de cada municipio y 
lo ordena descendentemente. 

• Guarda los primeros 20 registros. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 4 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 20 tuplas: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

4 municipio_01 municipio 
con mayor 
porcentaje 

Porcentaje = (autorizaciones 
en el municipio * 100) / 
personas del municipio 

4 municipio_02 municipio 
con 2º 
mayor 
porcentaje 

Porcentaje = (autorizaciones 
en el municipio * 100) / 
personas del municipio 
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4 municipio_nn municipio 
con nnº 
mayor 
porcentaje 

Porcentaje = (autorizaciones 
en el municipio * 100) / 
personas del municipio 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_5 

Descripción Proceso para calcular las auditorías externas no superadas. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las auditorias cuyo resultado es “N” y lo guarda en la 
variable auditorias. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 5 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 1 tupla: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

5 auditorias null suma de auditorias 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_6 

Descripción Proceso para calcular el municipio con más personas contagiadas por 
PCR o serología, en el mes en curso. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las personas contagiadas por PCR y las personas 
contagiadas por serología informadas en el mes en curso, y 
las agrupa por municipio. Ordena la lista por la suma de 
contagios descendente. 

• Guarda el primer registro, que representa el municipio con 
más contagios, en la variable contagios. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 6 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 1 tupla: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

6 contagios municipio contagios del municipio 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_7 

Descripción Proceso para calcular el mínimo y máximo de contactos de una 
persona contagiada. 
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Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma los contactos (tabla Contacto) de cada una de las 
personas contagiadas (tabla Estado_Contagio). 

• El dato se compara con las variables max_contactos y 
min_contactos, estableciendo estos con los nuevos valores 
si fuera preciso. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 7 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Unicos en 2 tuplas: 
 

Tipo Variable Valor_C Valor_N 

7 max_contactos null máximo de contactos de una 
persona contagiada. 

7 min_contactos null mínimo de contactos de una 
persona contagiada. 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_8 

Descripción Proceso para calcular, por días, el número total de personas 
contagiadas. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Por cada persona contagiada se obtiene la fecha de inicio y 
fin del contagio. Por cada fecha del periodo de contagio se 
acumula 1 contagio. Se guarda la suma de contagios por 
cada fecha. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 8 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Dia en guarda n tuplas, una para cada fecha resultante: 
 

Tipo fecha Valor_C Valor_N 

8 fecha null personas contagiadas en la fecha 
 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_9 

Descripción Proceso para calcular, para todas las semanas del año en curso, la 
media de autorizaciones de usuarios para que puedan ser 
geolocalizados. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Agrupa, por semana, las autorizaciones de los usuarios con 
fecha del año en curso.  

• Calcula el número de personas totales. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 9 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Semana en n tuplas, una para cada semana resultante: 
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Tipo aa semana Valor_C Valor_N 

9 año semana null media = autorizaciones para 
la semana / número total de 
personas 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_10 

Descripción Proceso para calcular el municipio con más personas contagiadas en 
una semana concreta. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma las personas contagiadas y las agrupa por la semana 
en que se informa el contagio y por municipio. Ordena la lista 
por semana y personas contagiadas. 

• Guarda, por cada semana, el municipio con más personas 
contagiadas. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 10 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Semana en n tuplas, una para cada semana resultante: 
 

Tipo aa semana Valor_C Valor_N 

10 año semana municipio 
con más 
contagios en 
la semana 

personas contagiadas en 
el municipio 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_Indicador_11 

Descripción Proceso para calcular, por semanas, el porcentaje de municipios que 
no tiene registrado contagios por PCR. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Suma los contagios por PCR y los agrupa por semanas y 
municipios. De la lista, se queda solo con los municipios con 
contagios = 0. 

• Cuenta el número de municipios totales. 

• De la lista inicial, calcula para cada semana el porcentaje de 
municipios sin contagios PCR y lo para la semana en 
cuestión. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 11 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Semana en n tuplas, una para cada semana resultante: 
 

Tipo aa semana Valor_C Valor_N 

11 año semana null porcentaje = (municipios 
sin contagio en la semana 
* 100) / municipios totales 
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Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

Procedimiento Calc_ Indicador_12 

Descripción Proceso para calcular, por meses y municipios el porcentaje de 
viviendas con más de una persona contagiada por PCR. 

Parámetros de 
entrada 

 

Operativa • Agrupa las viviendas de los usuarios contagiados por PCR 
donde haya más de un contagiado en la misma vivienda 
durante el mismo mes y municipio.  

• De cada municipio obtenido anteriormente, se calculan las 
viviendas totales de cada uno de ellos. 
 

Resultado Este indicador se representa con el número 12 y se guarda en la tabla 
Indicadores_Mes en n tuplas, una para cada mes y municipio 
resultante: 
 

Tipo aa mes Valor_C Valor_N 

12 año mes municipio Porcentaje = (viviendas con 
contagio en el municipio * 100) / 
viviendas totales del municipio 

 

Parámetros de salida “OK”  

“ERROR: Indefinido” 

 

2.2.4.2 Disparadores 
Estos se utilizarán, fundamentalmente, para obtener los identificadores 
secuenciales de algunas de las tablas del proyecto y para lanzar los 
procedimientos que permitan mantener el repositorio estadístico. 

 

Tabla Evento Acción 

Dispositivo BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Geo_Avanzada BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Log_Geolocalizacion BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Auditoria BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Auditoría AFTER INSERT 

AFTER UPDATE 

AFTER DELETE 

Cuando el resultado de una auditoría en “No 
superada”, se lanza el procedimiento: 

• Calc_Indicador_5 

Dato_Auditado BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Log_Procesos BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Estado_Contagio BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Estado_Contagio AFTER INSERT Cuando se establece un estado de contagio se 
lanzan los siguientes procedimientos: 
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 • Calc_Indicador_2 

• Calc_Indicador_3 

• Calc_Indicador_6 

• Calc_Indicador_8 

• Calc_Indicador_10 

• Calc_Indicador_11 

• Calc_Indicador_12 

Contacto BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Contacto AFTER INSERT 

 

Cuando se autoriza la geolocalización avanzada 
se lanzan los procedimientos: 

• Calc_Indicador_1 

• Calc_Indicador_7  

Log_Contacto BEFORE INSERT Obtiene identificador único 

Usuario AFTER INSERT 

AFTER UPDATE 

Cuando se autoriza la geolocalización avanzada 
se lanzan los procedimientos: 

• Calc_Indicador_4 

• Calc_Indicador_9 

 

 

2.3 Implementación 

2.3.1 SGBD 

Para el proyecto se ha seleccionado el SGBD relacional ORACLE, cuya 
implementación se realizará sobre la versión 11G Express Edition. 

 

2.3.2 Espacio Virtual (TableSpace) 

Con este mecanismo podremos decidir dónde se almacenará cada tabla o 
fragmento. De este modo, se podría elegir en qué máquina, disco o trozo de 
disco tendremos los diferentes datos de la base de datos. 

Para el proyecto se crearán los siguientes TableSpace: 

TableSpace Observaciones 

GEO Este será el TableSpace donde se ubiquen todos los objetos permanentes del 
proyecto. 

GEO_TMP Espacio temporal donde no se podrá ubicar objetos permanentes. Es 
recomendable disponer de un espacio de este tipo para optimizar las 
operaciones de ordenaciones. 
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2.3.3 Usuarios 

Para el mantenimiento y explotación de la BD del proyecto se crearán los 
siguientes usuarios: 

Usuario Privilegios Observaciones 

UOC SYSDBA Entre otras cosas, podrá iniciar y parar la 
instancia de base de datos; crear, modificar 
y borrar bases de datos. 

este es el usuario que se empleará para la 
construcción e implementación de la BD. 

Utilizará por defecto los TableSpace GEO y 
GEO_TMP. 

UOC_EXPL CREATE SESION 

SELECT ANY TABLE 

UPDATE ANY TABLE 

DELETE ANY TABLE 

Permite Conectar con la BD.  

También permite seleccionar, modificar y 
borrar datos en tablas de otros usuarios. 

Este usuario se utilizará para la explotación 
de la BD mediante el lanzamiento de 
consultas, procedimientos, etc. 

Utilizará por defecto los TableSpace GEO y 
GEO_TMP. 

 

2.3.4 Scripts para la BD 

A continuación, se detallan los scripts creados para la implementación de la BD: 
tablas, secuencias, índices, procedimientos, disparadores, etc. 

Script Contenido 

creacion BD.sql Script para la creación de la BD. Este se divide en varias 
secciones: 

• Creación de los Tablespace. 

• Creación de los Usuarios de la BD. 

• Creación de las tablas de Integración. 

• Creación de los objetos de Geolocalización. 
o Tablas. 
o Índices. 
o Secuencias. 
o Disparadores para las claves primarias. 

• Creación de los objetos de COVID-19. 
o Tablas. 
o Índices. 
o Secuencias. 
o Disparadores para las claves primarias. 

• Creación de los objetos del Repositorio Estadístico. 
o Tablas. 
o Índices. 

• Creación de las Claves Foráneas. 

• Asignar Privilegios a los Usuarios. 

procedimientos.sql Script que implementa: 



73 

• Los procedimientos descritos en el apartado “2.2.4.1 
Procedimientos Almacenados” de este mismo 
documento. 

• Los disparadores para el mantenimiento del 
Repositorio Estadístico y que se describen en el 
apartado procedimientos. SQL “2.2.4.2 
Disparadores” de este mismo documento 

 

2.3.5 Repositorio Estadístico 

En este apartado se especificarán las consultas a la BD para obtener cada uno 
de los indicadores solicitados en el Repositorio Estadístico: 

Indicador Descripción del indicador y Consulta 

1 Media de contactos de personas contagiadas en 1 día. 

SELECT valor_N AS Media_Contactos FROM uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 1 

AND variable = 'media'; 

2 Barrio con más porcentaje de contagios en el mes en curso. 

SELECT valor_C AS Barrio, valor_N AS Porcentaje_Contagios FROM 

uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 2 AND variable = 'per_contagios'; 

3 Variación de porcentaje de contagios PCR en la semana en curso. 

SELECT valor_N AS Porcentaje_Variacion FROM uoc.indicadores_unicos WHERE  

tipo = 3 AND variable = 'per_variacion'; 

4 20 municipios con más porcentaje de autorizaciones en el último mes. 

SELECT valor_C AS Municipio, valor_N AS Porcentaje_Autorizaciones FROM 

uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 4 AND variable LIKE 'municipio_%' ORDER 

BY valor_N DESC; 

5 Auditorías no superadas. 

SELECT valor_N AS Auditorias FROM uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 5 AND 

variable = 'auditorias'; 

6 Municipio con más contagios PCR o serología del mes en curso. 

SELECT valor_C AS Municipio, valor_N AS Contagios FROM uoc.indicadores_unicos 

WHERE tipo = 6 AND variable = 'contagios'; 

7 Máximo y mínimo de contactos de personas contagiadas. 

SELECT valor_N AS Min_Contactos,  

(SELECT valor_N FROM uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 7 AND variable = 

'max_contactos') AS Max_Contactos  

FROM uoc.indicadores_unicos WHERE tipo = 7 AND variable = 'min_contactos'; 

8 Contagios por día. 

SELECT valor_N AS Contagios FROM uoc.indicadores_dia WHERE tipo = 8 AND  

fecha = <fecha de consulta>; 

9 Media de autorizaciones por semana en el año en curso. 

SELECT valor_N AS Media_Autorizaciones FROM uoc.indicadores_semana WHERE  

tipo = 9 AND aa = <año consulta> AND semana = <semana consulta>; 

10 Municipio con más personas contagiadas en una semana. 

SELECT valor_C AS Municipio, valor_N AS Contagios FROM uoc.indicadores_semana 

WHERE tipo = 10 AND aa = <año consulta> AND semana = <semana consulta>; 

11 Porcentaje de municipios sin contagios PCR por semana. 
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SELECT valor_N AS Porc_Municipios_Sin_Contagio FROM uoc.indicadores_semana 

WHERE tipo = 11 AND aa = <año consulta> AND semana = <semana consulta>; 

12 Porcentaje de viviendas con más de una persona contagiada PCR por municipio y 
mes. 

SELECT valor_C AS Municipio, valor_N AS Porc_ViviendAS_ContagiadAS FROM 

uoc.indicadores_mes WHERE tipo = 12 AND <año consulta> AND mes = <mes 

consulta> AND valor_C = <municipio consulta>; 

 

2.4 Pruebas 

2.4.1 Scripts de preparación de los sets de datos. 

Antes de realizar las pruebas se preparan los SET de datos que permitirá la 
realización de las mismas. Concretamente se crean los siguientes scripts: 

Script Contenido 

prepara_set_datos_integracion.sql Este script crea un juego de datos de 100 personas 
que inserta en las tablas de integración para poder 
probar el procedimiento de integración de personas.  

prepara_set_datos_estadísticos.sql Este script borra todas las pruebas anteriores excepto 
la tabla persona y crea y ejecuta procedimientos para 
cargar datos que permitan las pruebas del repositorio 
estadístico. 

 

2.4.2 Documento de pruebas 

En la siguiente tabla se describen las pruebas de los procedimientos 
almacenados con todos sus posibles resultados. Estas se implementan en el 
script “prueba procedimientos.sql”. La tabla sigue una secuencia que coincide 
con el orden en el que se prueban los procedimientos en el script. Tanto en la 
tabla, como en el script, cada prueba se identifica con el mismo Id. 

Antes de probar el procedimiento de integración de personas, es preciso 
preparar los datos de integración (“prepara_set_datos_integracion.sql”); y 
antes de probar los procedimientos de cálculo del repositorio estadístico hay que 
preparar los datos del repositorio (“prepara_set_datos_estadísticos.sql”). 

 

Procedimiento Id Prueba Descripción Resultado 

integracion_personas PR000.1.01 Proceso de actualización de la tabla 
persona desde las tablas de 
integración. El resultado es un 
resumen que recoge la siguiente 
información: 

• INSERT realizados 

• Datos actualizados 
(UPDATE) 

• Errores por registros sin 
provincia 

• Errores por registros sin 
municipio 

Correcto 
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• Errores por registros sin 
barrio 

alta_log_procesos PR001.1.01 Alta en el log de procesos sin 
incidencias 

Correcto 

PR001.1.02 Error en alta en el log de procesos 
por nombre del procedimiento vacío. 

Correcto 

PR001.1.03 Error en alta en el log de procesos 
por parámetros de salida vacíos. 

Correcto 

alta_usuario PR002.1.01 Alta de usuario sin ninguna 
incidencia 

Correcto 

PR002.1.02 Error por alta de usuario ya existente 
o que la persona referenciada ya 
esté asociada a otro usuario. 

Correcto 

PR002.1.03 Error por alta de usuario donde no 
se establece la clave. 

Correcto 

PR002.1.04 Error por alta de usuario sin perfil 
válido. 

Correcto 

PR002.1.05 Error por alta de usuario, no 
administrador, sin especificar 
autorización. 

Correcto 

PR002.1.06 Error por alta de usuario, no 
administrador, sin referencia a una 
persona que exista. 

Correcto 

modificar_usuario PR002.2.01 Modificar usuario sin ninguna 
incidencia 

Correcto 

PR002.2.02 Error por modificar un usuario que 
no existe. 

Correcto 

PR002.2.03 Error por modificar usuario donde no 
se establece la clave. 

Correcto 

autorizar_usuario PR002.3.01 Modificar la autorización de un 
usuario sin incidencias. 

Correcto 

PR002.3.02 Error por modificar la autorización de 
un usuario que no existe. 

Correcto 

PR002.3.03 Error por no especificar 
correctamente la autorización o la 
fecha de esta se encuentre vacía. 

Correcto 

baja_usuario PR002.4.01 Baja de un usuario sin incidencias. Correcto 

PR002.4.02 Error porque el usuario que se 
desea dar de baja no existe. 

Correcto 

PR002.4.03 Error porque el usuario que se 
desea dar de baja ya se encuentra 
dado de baja. 

Correcto 

activar_usuario PR002.5.01 Activación de un usuario sin 
incidencias. 

Correcto 
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PR002.5.02 Error porque el usuario que se 
desea activar no existe. 

Correcto 

PR002.5.03 Error porque el usuario que se 
desea activar ya se encuentra 
activado. 

Correcto 

alta_dispositivo PR003.1.01 Alta de dispositivo sin ninguna 
incidencia. 

Correcto 

PR003.1.02 Error por alta de dispositivo de 
usuario inexistente, dado de baja o 
administrador. 

Correcto 

PR003.1.03 Error por alta de dispositivo con 
descripción vacía. 

Correcto 

modificar_dispositivo PR003.2.01 Modificación de dispositivo sin 
ninguna incidencia. 

Correcto 

PR003.2.02 Error por modificación de dispositivo 
inexistente o dado de baja. 

Correcto 

PR003.2.03 Error por modificación de dispositivo 
con descripción vacía. 

Correcto 

baja_dispositivo PR003.3.01 Baja de un dispositivo sin 
incidencias. 

Correcto 

PR003.3.02 Error porque el dispositivo que se 
desea dar de baja no existe. 

Correcto 

PR003.3.03 Error porque el dispositivo que se 
desea dar de baja ya se encuentra 
dado de baja. 

Correcto 

activar_dispositivo PR003.4.01 Activar un dispositivo sin 
incidencias. 

Correcto 

PR003.4.02 Error porque el dispositivo que se 
desea activar no existe. 

Correcto 

PR003.4.03 Error porque el dispositivo que se 
desea activar ya se encuentra 
activado. 

Correcto 

alta_geolocalizacion PR004.1.01 Alta geolocalización avanzada sin 
incidencias. 

Correcto 

PR004.1.02 Error por alta geolocalización 
avanzada de dispositivo inexistente 
o dado de baja. 

Correcto 

PR004.1.03 Error por alta geolocalización 
avanzada con la fecha vacía. 

Correcto 

PR004.1.04 Error por alta geolocalización 
avanzada con el tiempo vacío. 

Correcto 

PR004.1.05 Error por alta geolocalización 
avanzada con las coordenadas UTM 
vacías. 

Correcto 

alta_log_geolocalizacion PR005.1.01 Alta log geolocalización sin 
incidencias. 

Correcto 
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PR005.1.02 Error por alta en log geolocalización 
con usuario inexistente. 

Correcto 

PR005.1.03 Error por alta en log geolocalización 
con identificador de geolocalización 
inexistente. 

Correcto 

alta_entidad_auditora PR006.1.01 Alta de entidad auditora sin 
incidencias. 

Correcto 

PR006.1.02 Error por alta de entidad auditora 
con el identificador vacío o la entidad 
ya existe. 

Correcto 

PR006.1.03 Error por alta de entidad auditora 
con el nombre vacío o ya existente 
en otra entidad. 

Correcto 

modificar_entidad_auditora PR006.2.01 Modificar entidad auditora sin 
incidencias. 

Correcto 

PR006.2.02 Error por modificación de entidad 
auditora con el identificador 
inexistente. 

Correcto 

PR006.2.03 Error por modificación de entidad 
auditora con el nombre vacío o ya 
existente en otra entidad. 

Correcto 

baja_entidad_auditora PR006.3.01 Baja de entidad auditora sin 
incidencias. 

Correcto 

PR006.3.02 Error por baja de entidad auditora 
con el identificador inexistente o 
entidad ya dada de baja. 

Correcto 

activar_entidad_auditora PR006.4.01 Activar entidad auditora sin 
incidencias. 

Correcto 

PR006.4.02 Error por activar entidad auditora 
con el identificador inexistente o 
entidad ya activada. 

Correcto 

alta_auditoria PR007.1.01 Alta de auditoría sin incidencias. Correcto 

PR007.1.02 Error por alta de auditoría con 
entidad inexistente o dada de baja. 

Correcto 

PR007.1.03 Error por alta de auditoría con el 
auditor vacío. 

Correcto 

PR007.1.04 Error por alta de auditoría con la 
fecha vacía. 

Correcto 

PR007.1.05 Error por alta de auditoría con 
resultado no válido. 

Correcto 

PR007.1.06 Error por alta de auditoría con 
resultado que precisa comentarios y 
estos están vacíos. 

Correcto 

modificar_auditoria PR007.2.01 Modificación de auditoría sin 
incidencias. 

Correcto 
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PR007.2.02 Error por modificación de auditoría 
con identificador inexistente. 

Correcto 

PR007.2.03 Error por modificación de auditoría 
con entidad inexistente o dada de 
baja. 

Correcto 

PR007.2.04 Error por modificación de auditoría 
con el auditor vacío. 

Correcto 

PR007.2.05 Error por modificación de auditoría 
con la fecha vacía. 

Correcto 

PR007.2.06 Error por modificación de auditoría 
con resultado no válido. 

Correcto 

PR007.2.07 Error por modificación de auditoría 
con resultado que precisa 
comentarios y estos están vacíos. 

Correcto 

baja_auditoria PR007.3.01 Baja de auditoría sin incidencias. Correcto 

PR007.3.02 Error por baja de auditoría con 
identificador inexistente. 

Correcto 

alta_dato_auditado PR008.1.01 Alta de dato auditado sin 
incidencias. 

Correcto 

PR008.1.02 Error por alta de dato auditado con 
identificador de auditoría 
inexistente. 

Correcto 

PR008.1.03 Error por alta de dato auditado 
vacío. 

Correcto 

alta_parametro PR009.1.01 Alta de parámetro sin incidencias. Correcto 

PR009.1.02 Error por alta de parámetro con 
identificador vacío o ya existente. 

Correcto 

PR009.1.03 Error por alta de parámetro con el 
valor vacío. 

Correcto 

PR009.1.04 Error por alta de parámetro con el 
ámbito incorrecto. 

Correcto 

PR009.1.05 Error por alta de parámetro con el 
dato de contagio incorrecto. 

Correcto 

modificar_parametro PR009.2.01 Modificación de parámetro sin 
incidencias. 

Correcto 

PR009.2.02 Error por modificación de parámetro 
con identificador inexistente. 

Correcto 

PR009.2.03 Error por modificación de parámetro 
con el valor vacío. 

Correcto 

PR009.2.04 Error por modificación de parámetro 
con el ámbito incorrecto. 

Correcto 

PR009.2.05 Error por modificación de parámetro 
con el dato de contagio incorrecto. 

Correcto 

baja_parametro PR009.3.01 Baja de parámetro sin incidencias. Correcto 
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PR009.3.02 Error por baja de parámetro con 
identificador inexistente. 

Correcto 

PR009.3.03 Error por baja de parámetro 
referenciado en la tabla 
Estado_Contagio. 

Correcto 

modificar_estado_contagio PR010.1.01 Modificación del estado de contagio 
de un usuario sin incidencias. 

Correcto 

PR010.1.02 Error por modificación del estado de 
contagio de un usuario inexistente o 
dado de baja. 

Correcto 

PR010.1.03 Error por modificación del estado de 
contagio de un usuario con un 
estado no válido. 

Correcto 

PR010.1.04 Error por modificación del estado de 
contagio de un usuario con la fecha 
vacía. 

Correcto 

alta_contacto PR011.1.01 Alta de contacto sin incidencias. Correcto 

PR011.1.02 Error por alta de contacto con 
geolocalización 1 inexistente. 

Correcto 

PR011.1.03 Error por alta de contacto con 
geolocalización 2 inexistente. 

Correcto 

alta_log_contacto PR012.1.01 Alta de log de contactos sin 
incidencias. 

Correcto 

PR012.1.02 Error por alta de log de contactos 
con usuario inexistente. 

Correcto 

PR012.1.03 Error por alta de log de contactos 
con contacto inexistente. 

Correcto 

calc_indicador_1 PR013.1.01 Cálculo del indicador 1. Correcto 

calc_indicador_2 PR014.1.01 Cálculo del indicador 2. Correcto 

calc_indicador_3 PR015.1.01 Cálculo del indicador 3. Correcto 

calc_indicador_4 PR016.1.01 Cálculo del indicador 4. Correcto 

calc_indicador_5 PR017.1.01 Cálculo del indicador 5. Correcto 

calc_indicador_6 PR018.1.01 Cálculo del indicador 6. Correcto 

calc_indicador_7 PR019.1.01 Cálculo del indicador 7. Correcto 

calc_indicador_8 PR020.1.01 Cálculo del indicador 8. Correcto 

calc_indicador_9 PR021.1.01 Cálculo del indicador 9. Correcto 

calc_indicador_10 PR022.1.01 Cálculo del indicador 10. Correcto 

calc_indicador_11 PR023.1.01 Cálculo del indicador 11. Correcto 

calc_indicador_12 PR024.1.01 Cálculo del indicador 12. Correcto 
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3. Conclusiones 
 

La experiencia en el diseño y construcción de este proyecto ha revelado 
diferentes problemas causados por una mala planificación y una situación 
personal que ha superado las acciones previstas en el plan de contingencia. 

Sin embargo, hay muchas cosas que se han llevado a cabo correctamente y que 
han ayudado enormemente a la consecución de los objetivos: 

• Se le ha dado mucha importancia a la definición de los requisitos. ya que, 
utilizando la metodología en cascada, un error en la interpretación de los 
mismos se hubiera propagado en las siguientes fases del proyecto y 
solucionarlo, posteriormente, habría supuesto mucho trabajo y tiempo. 

Por este motivo, a cada requisito se le adjunta la referencia del punto del 
enunciado donde se solicita, facilitando al cliente la validación de los 
mismos. 

• Junto con los requisitos, el diseño conceptual se considera igual de 
importante, ya que, desde este momento, el modelo toma forma y 
proyección. Las decisiones que se toman desde este punto hasta que se 
llega al diseño físico son muy estándar y no cambia en exceso el modelo 
final. 

Creo que se han cumplido los objetivos del proyecto y, además, con un 
diseño que permite la ampliación del proyecto incorporando nuevas 
aplicaciones a la geolocalización de personas sin tener que modificar en 
exceso el modelo. El diseño del repositorio estadístico permite incluir nuevos 
indicadores, similares a los actuales, sin tener que modificar su estructura. 

Como ya se ha comentado anteriormente, han ocurrido cosas que han 
retrasado las entregas y ha habido que recurrir al plan de contingencia y a la 
paciencia de mi tutor. 

La metodología utilizada ha sido la adecuada, ya que, aunque es una 
metodología con poca tolerancia a los cambios, una vez validadas la lista de 
requisitos y el diseño conceptual, los cambios que se realizan en el modelo 
son mínimos y atienden, fundamentalmente, a las sugerencias del tutor. 

El problema principal en el retraso de las entregas ha sido una planificación 
excesivamente optimista.    
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4. Glosario 
• Atributo: unidad básica de información acerca de una entidad o relación. 

• BD: abreviatura de “base de datos”. 

• Campo (diseño físico): propiedad que posee una tabla. Es equivalente al 
atributo. 

• Clave primaría: conjunto de atributos que identifican unívocamente cada 
tupla. 

• Clave foránea: atributo/s que coinciden con una clave primaria de otra 
tabla. 

• Disparador: Programa que se asocia a una tabla y se ejecutan cuando, en 
esta, se produce un evento determinado. 

• Entidad (diseño conceptual): representación de un concepto del mundo 
real. 

• Procedimiento almacenado: programa almacenado en una base de datos. 

• Relación (diseño conceptual): relaciones entre entidades del diseño 
conceptual. 

• Relación (diseño lógico): Estructura formada por filas y columnas que 
almacena datos referentes a una entidad o relación conceptual.  

• SGBD: abreviatura de “Sistema de gestión de base de datos”. 

• Tabla (diseño físico): estructura similar a la relación del diseño lógico. 

• Tupla: Cada una de las filas de una relación lógica o tabla. 

• SQL: Lenguaje de consulta de bases de datos. 

• UML: lenguaje unificado de modelación. 
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