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RESUMEN:

Con la llegada en el siglo XX de las nuevas Tecnologias de las Informacion y las Comunicaciones (TIC), se
desarrollan un grupo considerable de aplicaciones informéticas con un alto nivel, que garantizan la informatiza-
cion del sector de la Educacién y el mejoramiento continuo de su calidad.

La inclusion de nuevas tecnologias en el proceso docente-educativo de la universidad cubana, fundamental-
mente en las carreras de Ciencias Técnicas ha contribuido a acelerar el desarrollo cientifico, tecnoldgico y so-
cial de docentes y educandos, logrando un alto nivel de profesionalidad en los mismos.

La Universidad de Pinar del Rio, no se encuentra exenta de estos adelantos y es puntera en el desarrollo de
actividades docentes vinculadas a las TIC, aportando facilidades a disciplinas que necesitan en gran medida de
herramientas informéticas, capaces de gestionar informacién para determinados procesos. Prueba fehaciente
de lo antes planteado es su Departamento de Geologia donde la docencia y la investigacion necesitan para su
desarrollo de las TIC, principalmente en las disciplinas de Geoquimica y Petrologia ignea.

El presente trabajo responde al disefio de una aplicacién informatica que permite el procesamiento de datos
petroquimicos y geoquimicos en las disciplinas de Geoquimica y Petrologia ignea de la Universidad de Pinar
del Rio. Esta aplicacién constituye una nueva herramienta para la realizacién de investigaciones, las cuales
permitan procesar datos petroquimicos a través de la integracion de calculos y diagramas facilitadores de la
interpretacion de determinados fenémenos geoldgicos.
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ABSTRACT:

With the arrival in the twentieth century of the new technologies of information and communication technologies
(ICT), a considerable number of applications to a high standard, ensuring the computerization of the education
sector and the continuous improvement of its quality are developed. The inclusion of new technologies in the
educational process of the Cuban university, mainly in technical sciences racing has helped accelerate the sci-
entific, technological and social development of teachers and learners, achieving a high level of professionalism
in them. The University of Pinar del Rio, is not exempt from these developments and is leading in the develop-
ment of educational activities linked to ICT, providing facilities for disciplines that need greatly tools capable of
managing information for certain processes. Proof of it is raised before the Department of Geology where teach-
ing and research needs for ICT development, primarily in the disciplines of Geochemistry and Igneous Petrology.
This work responds to the design of a software application that enables the processing of petrochemical and
geochemical data in the disciplines of Geochemistry and Igneous Petrology of the University of Pinar del Rio.
This application is a new tool for conducting research, which allow petrochemical processing data through the
integration of calculations and diagrams facilitating the interpretation of certain geological phenomena.
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1. INTRODUCCION

Con la llegada en el siglo XX de las nuevas Tecno-
logias de las Informaciéon y las Comunicaciones
(TIC), para desarrollar aplicaciones informaticas
con un alto nivel de integracion e interoperabilidad
gue garanticen la informatizacion del sector de la
Educacién y el mejoramiento continuo de la calidad
de la educacién cubana; estas disciplinas alcanza-
ron un gran avance, a partir de la utilizacién de
herramientas informaticas que permitieron una me-
jor gestién de los procesos que permiten compren-
derlas.

Una buena parte de la Petrologia ignea y la Geo-
quimica necesitan, de una serie de datos que los
investigadores toman de la corteza terrestre, para
su posterior andlisis en diferentes dispositivos. Las
aplicaciones mas importantes que se vislumbran en
estas disciplinas lo constituye hoy en dia, el proce-
samiento de datos petroquimicos o geoquimicos;
los cuales permiten predecir el comportamiento de
muchos fenédmenos geoldgicos que el hombre no
puede observar a simple vista y requiere para ello,
de las Tecnologias de la Informacion y las Comuni-
caciones (TIC) [1].

Actualmente en el Departamento de Geologia de la
Universidad de Pinar del Rio, se desarrollan activi-
dades docentes y proyectos vinculados a estas
disciplinas que necesitan en gran medida del apoyo
de herramientas informaticas, capaces de gestionar
un cumulo de informaciones de altisimo valor para
la interpretacion de determinados procesos geolo-
gicos relacionados con la génesis de las rocas.

Como antecedentes existe una aplicacion WEB
“Sistema para el procesamiento integral de datos
petroquimicos con fines docente-investigativos”,
gue si bien permite procesar los datos, no cuenta
con determinadas funcionalidades que proporcio-
nen al usuario interactuar de manera dinamica con
la base de datos. Es preciso sefialar que los meca-
nismos utilizados para generar diferentes salidas
relacionadas con la informacién son de caracter

manual y realizadas mediante documentos Excel,
los cuales solo son referenciados desde la actual
aplicacién [2].

Un logro importante para resolver la situaciéon ante-
rior lo constituye la creacion de una aplicacion in-
formatica que permita el procesamiento de datos
petroquimicos y geoquimicos de las rocas igneas,
para las investigaciones en las disciplinas de Geo-
quimica y Petrologia ignea de la Universidad de
Pinar del Rio, y como apoyo al proceso Docente-
Educativo de la carrera de geologia en la Universi-
dad.

2. CONTENIDO

Como parte del desarrollo de la investigacion se
destaca la blUsqueda y consulta de bibliografias
relacionadas con el tema, asi como la recopilacion
de informacion de trabajos vinculados con la Cien-
cias Geoldgicas, incluyendo informacion brindada
por el Departamento de Geologia de la Universidad
de Pinar del Rio, Cuba.

Para consulta y recopilacion de informacion se se-
leccion6 como método la entrevista, empleada en la
captacion de los requerimientos a cumplir por el
software. Estas entrevistas fueron realizadas a los
profesores del Departamento de Geologia de la
Universidad de Pinar del Rio, a través de las cuales
se pudo llegar a conocer el sistema de trabajo de
los mismos, las caracteristicas de los principales
procesos realizados en el mismo y sus necesidades
informaticas.

2.1 La Geologia como ciencia

La Geologia es la ciencia que se ocupa del estudio
de la tierra, de su constitucion y estructura, de los
agentes y procesos que vienen modificAndola con-
tinuamente desde su formacion, y de la localiza-
cion, explotacién y empleo de los materiales terres-
tres que presentan utilidad para el hombre. Se trata
de una ciencia sumamente compleja, como comple-
ja es la Tierra. En ella se reine multitud de discipli-
nas que, aplicadas adecuadamente a un idéntico


http://cienciaexplicada.com/campo-magntico-de-la-tierra.html
http://cienciaexplicada.com/campo-magntico-de-la-tierra.html

objeto, contribuyen a lograr una visién unitaria de
nuestro planeta. Como toda ciencia moderna la
Geologia no se desenvuelve en forma aislada, sino
gue lo hace intimamente ligada a otras disciplinas.

Se puede decir en principio que lo hace fundamen-
talmente apoyada en la Geografia, asociada tam-
bién a la Fisica, la Quimica, la Biologia y a las Ma-
teméticas; y para avanzar en terrenos aplicados
debe recurrir a disciplinas como la Informatica o la
Ingenieria. En resumen, la Geologia es la ciencia
gue busca comprender a la Tierra. El entendimiento
de los procesos que generan un terremoto, una
erupcion volcanica 6 una avalancha con su gran
poder destructivo, es el motor en la bisqueda del
geodlogo. El estudio de las Ciencias de la Tierra
incluye muchos temas deslumbrantes y a la vez de
aplicacién practica en nuestro entorno. El clima en
el pasado; cuando, donde y porque se produce un
terremoto; como se originaron las montafias; donde
buscar las materias primas minerales béasicas, pe-
tr6leo 6 agua dulce, imprescindibles para la vida del
hombre, son muchos de los interrogantes que esta
disciplina plantea [3].

2.2 La Geoquimica

La geoquimica es una especialidad de las ciencias
naturales, que sobre la base de la geologia y de la
guimica estudia la composicion y dinamica de los
elementos quimicos en la Tierra, determinando la
abundancia absoluta y relativa, distribuciéon y mi-
gracion de los elementos entre las diferentes partes
gue conforman la Tierra (hidrosfera, atmoésfera,
biésfera y gedsfera) utilizando como principales
testimonios de las transformaciones los minerales y
rocas componentes de la corteza terrestre, con el
proposito de establecer leyes o principios en las
cuales se basa tal distribucién. Los elementos geo-
guimicos son en una escala de mayor a menor
abundancia: oxigeno, silicio, aluminio, hierro, calcio,
sodio, potasio y magnesio [4].

La geoquimica como disciplina formal incluye mu-
cho de la historia de la quimica y de la geologia,
pero como ciencia que habla de la historia elemen-
tal en el planeta Tierra, Unicamente pudo formarse
una vez que se hizo real la nocién del elemento
guimico, cuando se "penetrd" la construccion ato-

mica y en la configuracién electrénica [4].

2.3 Petrologia

La petrologia es ciencia geoldgica que consiste en
el estudio de las propiedades fisicas, quimicas,
mineroldgicas, espaciales y cronolégicas de las

asociaciones rocosas y de los procesos responsa-
bles de su formacién. La petrografia, disciplina rela-
cionada, trata de la descripcion y las caracteristicas
de las rocas cristalinas determinadas por examen
microscoépico con luz polarizada.

La petrologia se encarga de tres tipos de rocas
especificamente. La primera y mas abundante de
todas se basa en el estudio de las rocas igneas que
deben su origen al enfriamiento lento del magma en
el interior de la Tierra (rocas igneas intrusivas) o a
de la lava expulsada por los volcanes (rocas igneas
extrusivas). El segundo tipo son las rocas sedimen-
tarias que se originan por la erosién, desgaste de
las rocas por el viento, agua o hielo. El tercer tipo
son las rocas metamarficas que se forman cuando
los tipos anteriores se ven sometidos a elevadas
presiones y temperatura en el interior de la Tierra

[5].
2.3.1 Rocas Igneas

Las Rocas igneas (latin ignius, "fuego") se forman
cuando el magma (roca fundida) se enfria y se soli-
difica. Si el enfriamiento se produce lentamente
bajo la superficie se forman rocas con cristales
grandes denominadas rocas pluténicas o intrusivas,
mientras que si el enfriamiento se produce rapida-
mente sobre la superficie, por ejemplo, tras una
erupcion volcanica, se forman rocas con cristales
invisibles conocidas como rocas volcanicas o extru-
sivas. La mayor parte de los 700 tipos de Rocas
igneas que se han descrito se han formado bajo la
superficie de la corteza terrestre [6]. Ejemplos de
Rocas igneason: la diorita, la riolita, el porfido, el
gabro, el basalto y el granito. Este tipo de rocas son
de las mas importantes en la corteza terrestre.

Las rocas igneas componen, aproximadamente, el
noventa y cinco por ciento de la parte superior de la
corteza terrestre, pero quedan ocultas por una capa
relativamente fina pero extensa de rocas sedimen-
tarias y metamorficas.

Las rocas igneas son geolégicamente importantes
porque:

e Sus minerales, y quimica global dan informa-
cién sobre la composicion del manto terrestre,
del cual procede el magma que origina las ro-
cas igneas, y de la temperatura y condiciones
de presién reinantes cuando se formd la roca, o
de la roca pre-existente que se fundié.

e Sus edades absolutas pueden obtenerse por
varios sistemas de datado radiométrico, y asi
puede ser comparadas con estratos geolégicos
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adyacentes, permitiendo una secuencia de
tiempo de los eventos.

e Sus caracteristicas corresponden usualmente
con caracteristicas de un ambiente tecténico
especifico, permitiendo reconstituciones even-
tos tectdnicos (ver tecténica de placas).

e En algunas circunstancias especiales, contie-
nen importantes depoésitos minerales, como
tungsteno, estafio y uranio, comiUnmente aso-
ciados a granitos, cromo Yy platino, comdnmente
asociados a gabros.

2.4 Tecnologias, herramientas y metodolo-
gia para el desarrollo del sistema

Durante el desarrollo de la aplicacion se utilizé un
conjunto de tecnologias, herramientas, lenguajes y
metodologia. Las mismas son:

e Sistema Gestor de Base de Datos MySQL.: se
utiliza por sus facilidades en el desarrollo de
sistema de bases de datos relacional. Es un
sistema para la administracion de bases de da-
tos relacionales rapido y solido [7].

e Lenguaje de Programacion PHP: Una de sus
caracteristicas mas potentes es su soporte para
gran cantidad de bases de datos. Entre ellos
pueden mencionarse MySql, Oracle, Pos-
greSQL, entre otras. PHP también ofrece la in-
tegracidon con las varias bibliotecas externas,
que permiten que el desarrollador haga casi
cualquier cosa desde generar documentos en
PDF hasta analizar codigo XML [8].

e Framework Codelgniter: Permite a los desarro-
lladores construir aplicaciones web mas rapi-
damente, y ofrece utiles librerias de coédigo y
atajos que aceleran las tareas tediosas en PHP.
Codelgniter se basa en un disefio modular (lo
gue quiere decir que puedes implementar libre-
rias especificas a voluntad) lo que repercute en
una mayor velocidad del sistema.

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML): ofrece
un estandar para describir un "plano” del siste-
ma (modelo), incluyendo aspectos conceptua-
les tales como procesos del negocio y funcio-
nes del sistema [9].

e Proceso Unificado de Software (RUP): permite
el andlisis, disefio, implementaciéon y documen-
tacion de sistemas orientados a objetos a gran
escala, mediante un proceso continuo de prue-
bas y retroalimentacion, garantizando el cum-
plimiento de ciertos estandares de calidad [9].

2.5 Resultados y Discusion

En la actualidad los sistemas educativos de todo el
mundo se enfrentan al desafio de utilizar las Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacion para
proveer a sus alumnos con las herramientas y co-
nocimientos necesarios que se requieren en el siglo
XXI.

A través del uso de los Sistemas de Informacién y
las Tecnologias de Informacién se han logran im-
portantes mejoras en el area de la Educacién, con
el desarrollar de aplicaciones informaticas con alto
nivel de integracién e interoperabilidad que garanti-
zan la informatizacion de gran parte de este sector
y el mejoramiento continuo de la calidad de los
procesos docentes. Sin embargo las aplicaciones
destinadas al estudio de la Petrologia y las Rocas
igneas actualmente son privativas y existen de for-
ma independiente unas a otras por lo que no se
contempla una aplicacién que realice el procesa-
miento de datos petroquimicos a través de la inte-
gracion de calculos y diagramas facilitadores de la
interpretacién de determinados fendbmenos geolégi-
cos.

Algunos ejemplos de estas herramientas informati-
cas existentes vinculadas al campo de accion son:
GeoDynamic; disefiado para demostrar varios prin-
cipios de la geodinamica y tectdnica de placas.
PAST; software libre para el andlisis de datos cien-
tificos. Grapher 4; se utiliza para crear graficos per-
sonalizados y es usado en las asignaturas vincula-
das a la carrera de Geologia.

En cuanto a IGNEUS es una herramienta que se
encarga de gestionar toda la informacion de las
rocas Igneas, y a partir de introducir los datos de
las muestras en la base de datos de la aplicacion
nos da la posibilidad de realizar la Normalizacién de
los datos respecto a un patrén determinado (manto
primitivo, condritos, MORB, etc), de tal manera, el
sistema incluye en su disefio la normalizacion au-
tomatizada de estos datos y su disponibilidad de los
valores normalizados para la construccion de los
diagramas que lo requieran, asi como los gréficos
multi-elementos para cada muestra respecto a los
patrones de normalizacion.

Otra de las facilidades que ofece el sistema es la
realizacion de los célculos petroquimicos con el
objetivo de expresar la composicidon quimica de la
roca como % catiénico o % mol, lo cual resulta pre-
ferido para la construccion de algunos diagramas
petroquimicos.

Ademas permite obtencion de reportes de utilidad
para el investigador, el docente o el alumno,con los
cuales puede llegar a conclusiones respecto a sus



investigaciones.

Con este software se logra una mayor visibilidad e
interpretaciéon a partir de gréaficos y diagramas, del
comportamiento de las rocas igneas desde el punto
de vista petrolégico y geoquimicos de su composi-
cién normativa para predecir ambientes de forma-
cion, caracteristicas petroguimicas y procesos pe-
trogenéticos. A continuacion en la figura 1 se mues-
tra su Interfaz principal.

$CEUS

Procesamiento [ntegral de Datos
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Bienvenido a la Web IGNEUS

Este sistema ha sido disefiado con el objefivo de brindar una herramienta eficaz y sencilla a estudiantes y profesionales
de la Geologia necesitados de procesar datos petroquimicos provenientes de analisis de rocas igneas con fines docentes
¢ investigativos.Durante su elaboracion se hizo una cuidadosa revision de los procedimientos graficos y numéricos mas
utiizados para la caracterizacion petroquimica de rocas igneas.

Figura. 1: Interfaz Principal de la aplicacién

El sistema IGNEUS cuenta ademéas con diferentes
roles de usuarios que interactian en diferentes
actividades dentro de la aplicaciéon para garantizar
la seguridad de los datos y la organizacién dentro
de la misma. Igualmente esta aplicacion posibilita
gue se almacene un grupo considerable de datos
de una muestra, entre los que se encuentran, el tipo
de roca, el identificador de la muestra y la forma-
cién geoldgica, asi como los elementos de su com-
posicion quimica.

Es preciso destacar que la aplicacién cuenta tam-
bién con un grupo de analisis y reportes estadisti-
cos que van a posibilitar la realizacion de investiga-
ciones relacionadas con las rocas, permitiendo
conocer la composicion de una determinada zona
geografica, para asi conocer sus ambientes de
formacion, caracteristicas petroquimicas y procesos
petrogenéticos. En la figura 2 se observa un grafico
de normalizacion respecto a un patrén condrito.

Crafico Multi-¢lemento (Condrito) Normalizado

Muestra/Condrito

4 Muesira CHY-01 4+ Muestra CHY-D2 4 Musstra CHY-03 - Muestra CHY-05 - Muestra CHY-08 4 Muestra CHY-07 4 Muestra CHY-09 4 Muestra CHY-10

=& Muesira (HY-11

Figura. 2: Grafico Multi-elemento (Condrito) Nor-
malizado

Esta aplicacion constituye una nueva herramien-
ta para la realizacion de investigaciones en el cam-
po de la Geologia, y es fundamental para apoyar el
proceso docente educativo de la carrera de Geolo-
gia, especificamente en las Disciplinas de Geoqui-
mica y Petrologia ignea. La informacion que se
ofrece preliminarmente sobre las estructuras de las
bases de datos, el fundamento de la normalizacion
de los datos con diferentes patrones, los procedi-
mientos para realizar los calculos petroquimicos y
las variantes de construccion de diagramas petro-
quimicos, le confieren al sistema un caracter inte-
gral en el que se combinan arménicamente los fun-
damentos tedricos y las aplicaciones préacticas.

Para la validacion del sistema se utilizaron datos
ofrecidos por el Departamento de Geologia de la
Universidad de Pinar del Rio de investigaciones ya
realizadas previamente con el objetivo de constatar
la efectividad de los resultados arrojados por Ig-
neus. Actualmente el sistema continlla en desarro-
llo puesto que es necesario afiadirle otras funciona-
lidades como la determinaciéon de la composicién
mineraldégica normativa de las rocas igneas segun
la norma CIPW (% en masa y % en volumen) para
que constituya una herramienta integral en las in-
vestigaciones en el campo de la Geologia.

3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el desarrollo de las actividades
en el Departamento de Geologia de la Universidad
de Pinar del Rio y las investigaciones realizadas
por los autores, se desarrolld6 una aplicacion infor-
mética que acumula informacion referente a las
rocas igneas, y que apoya el proceso docente edu-
cativo de los estudiantes de la carrera de Geologia.
Este software permite a través de la gestion de una
base de datos con la composicidon normativa de las



rocas igneas, definir quimicamente en presencia de
gué tipo de roca esta el investigador y cual fue la
génesis de esta. “IGNEUS” cuenta con la peculiari-
dad que gestiona los datos de una manera integra-
da desde el punto de vista del tratamiento matema-
tico y estadistico de los datos y desde el punto de
vista de su graficacion a partir de funciones mate-
maticas, dando como resultados reportes y graficos
que facilitan la interpretacion del investigador en
cuanto al proceso de formacién de la roca.

El procesamiento de datos petroquimicos y geo-
guimicos de las rocas igneas, para las investigacio-
nes en las disciplinas de Geoquimica y Petrologia
ignea de la Universidad de Pinar del Rio juega un
papel fundamental, por lo que en gran medida el
avance en las futuras investigaciones sobre estas
ciencias tendran un vinculo indisoluble con las
TICs. En tanto “IGNEUS” constituye una novedosa
herramienta para la organizacion, simplificacion,
analisis y resultados de estas investigaciones. Los
resultados obtenidos poseen una alta precision y
rigor cientifico, los cuales han sido validados por el
colectivo de profesionales del Departamento de
Geologia de la Universidad de Pinar del Rio, Cuba.
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