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Resumen

RESUMEN

Uno de los principales avances en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en los tltimos afios ha sido
la capacidad de uso y control de la energia eléctrica, esto implica la generacion, transmision y
distribucion de la corriente eléctrica a los consumidores. La planeacién de las operaciones de los
sistemas eléctricos para las condiciones existentes, asi como las expansiones futuras, requieren
actualmente de los Sistemas de Informacion Geografica, capaces de visualizar con exactitud y en
tiempo real las operaciones de administracion de la red eléctrica. Con la presente investigacion se
pretende desarrollar un Sistema de Informacion Geogréafica para automatizar la gestion de la
distribuciéon de las redes eléctricas en la Unidn Nacional Eléctrica. Lo que traera como principal ventaja
permitir la edicién de la cartografia digital de las redes eléctricas en una aplicacién de escritorio que
brinde mayor calidad y rapidez, eliminando errores que pueden introducirse de forma manual y
perfeccionar los resultados de andlisis para la toma de decisiones en el proceso de distribucion de las
redes eléctricas. Ademas generar la documentacién técnica, donde se describan todos los artefactos
generados correspondientes a cada flujo de trabajo. Para darle cumplimiento a esta investigacion se
realizara un estudio minucioso de las tendencias y tecnologias que existen a nivel mundial, donde se
elegiran las herramientas y tecnologias correctas para llevar a cabo un buen desarrollo del sistema

propuesto, con mayor calidad y rapidez, bajo tecnologias libres y multiplataforma en su mayoria.
Palabras claves:

Automatizar, distribucién, redes eléctricas, Sistemas de Informacion Geografica.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad existe un elevado desarrollo en las Techologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), permitiendo informatizar los principales problemas de la sociedad tales como: el facil acceso a
todo tipo de informacion, el desarrollo de diferentes canales de comunicaciones, el almacenamiento de
grandes voliumenes de datos, la automatizacion de tareas, entre otras disimiles. Esto ha permitido
gestionar grandes fuentes de informacion, posibilitando mayor precisién, evitando posibles errores que
pueden ocurrir con el trabajo manual. Para contribuir al desarrollo de la informatizacién de la sociedad
en Cuba; se crea en el aflo 2002 la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), para potenciar y
fomentar el desarrollo de software dentro del pais y tratar de incluir al mismo en la élite mundial de la
Informatica. La UCI, cuenta con diversos centros de desarrollo, los cuales estan enfrascados en la
implementacion de sistemas informaticos. La produccién estd repartida entre sus siete facultades,
definiendo para cada una de ellas perfiles y centros productivos que agrupan un conjunto de proyectos
a desarrollar. Dentro de estos centros se encuentra GEYSED dedicado al estudio de la Geoinformatica
y las Sefales Digitales, el cual cuenta con el proyecto SIG-DESKTOP, encargado de desarrollar
Sistemas de Informacion geografica (SIG), donde se encuentra enmarcada la presente investigacion.
SIG-DESKTOP cuenta con GeoQ, una plataforma de escritorio para el manejo, analisis y visualizacion
de informacion geogréfica, desarrollada con tecnologias libres y multiplataforma. Esta plataforma
permite el desarrollo de nuevas funcionalidades mediante personalizaciones, permitiendo adaptar el

sistema a diferentes entornos de trabajo, contribuyendo a la informatizacién de la sociedad en Cuba.

Uno de los principales eslabones para el desarrollo de las TIC y que posibilita el avance de la
informatizacion en el pais, es el suministro de la energia eléctrica. Servicio que es brindado por la
Union Nacional Eléctrica (UNE) 6rgano rector en este sentido, encargado de la gestion y
administracién de las redes de distribucion eléctrica en el pais. La UNE brinda servicio eléctrico a
clientes industriales, comerciales, rurales y urbanos cubriendo toda la demanda nacional. Para que
esto sea posible la distribucion de la energia eléctrica debe llevarse a cabo con redes bien disefiadas,
ser proyectadas y construidas de manera que tengan flexibilidad suficiente para ampliarse
progresivamente con cambios minimos en las construcciones existentes, y asi asegurar un servicio
adecuado y continuo con un minimo de costo de operacion. El crecimiento continuo de las redes de
distribucion eléctrica ha ocasionado que su andlisis y gestion requiera de herramientas de disefio
asistido por computadoras. En general, la electricidad podria ser aceptada en el sentido de suministro
de corriente eléctrica, esto implica la generacion, transmision y distribucion de la corriente eléctrica a

los consumidores. La electricidad es uno de los aspectos del sector de servicios publicos que es
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Introduccion

esencial para el buen desarrollo de la informatica y la sociedad, es indispensable para la economia y
promueve el bienestar de los individuos. El funcionamiento eficiente de esta actividad es de suma
importancia para el sustento de su crecimiento y su consecuente realizacion de los planes y objetivos
de gestion. Por lo tanto, la toma de decisiones sabias es vital para las operaciones, el crecimiento y
gestion de las instalaciones de distribucién de energia eléctrica, la informacion debe ser recopilada y
analizada en toda su extension, tal informacion contribuye no sélo a servicios eficientes, sino también a
las operaciones, el mantenimiento de los activos y a la planificacién racional de las extensiones y

nuevas obras.

La planeacion de las operaciones de los sistemas eléctricos para las condiciones existentes, asi como
las expansiones futuras, requieren actualmente de los Sistemas de Informacién Geogréfica, capaces
de visualizar con exactitud y en tiempo real las operaciones de administracion de la red eléctrica. Los
SIG juegan un papel primordial en este sentido, con la facilidad para el manejo de la informacién,
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial y de la red, editar
datos, mapas, representar los resultados de todas estas operaciones y pueden almacenar y manipular
la informacion de forma visual y sencilla, facilitando el trabajo con grandes volimenes de datos,

ahorrando tiempo y costos.

La gestion de la distribucion de la energia eléctrica en la Unidon Nacional Eléctrica se realiza en
diferentes departamentos. El departamento de despacho realiza el andlisis del sistema diario,
documentando todas las afectaciones que puedan ocurrir en la red eléctrica de forma manual, al
finalizar la jornada de trabajo, la documentacién es entregada al departamento de disefio con los
cambios ocurridos en formato duro. En este departamento un grupo de dibujantes, con la ayuda de la
herramienta informética de disefio AutoCAD, represente los nuevos cambios en el mapa de forma
estético, para ser utilizado en la préxima jornada de trabajo para su correspondiente andlisis. Esta
tarea resulta compleja, pues los grandes volumenes de informacion que se manejan en formato duro y
el uso de la herramienta AutoCAD que no esté disefiada para darle solucién a este tipo de problema,

pudieran introducir errores y resultados de analisis incorrectos para la toma de decisiones.

Es por ello que se hace necesaria la existencia de un Sistema de Informacion Geografica para
automatizar la gestion de la distribucion de las redes eléctricas en la Unién Nacional Eléctrica con el

objetivo de aumentar la eficiencia y mejorar la operacion y administracion de la red.

Por lo anteriormente planteado se define como problema a resolver: el proceso de distribucién de las

redes eléctricas en la Unién Nacional Eléctrica, se realiza con el apoyo de herramientas informéticas
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gue no estan disefiadas para darle solucion a este tipo de problema, lo que posibilita en gran medida la
ocurrencia de errores y, por ende, la obtencién de resultados de analisis incorrectos para la toma de

decisiones.

Planteandose como objeto de estudio: los procesos de la distribucion de las redes eléctricas en la
Unién Nacional Eléctrica, especificamente en la automatizacion de los procesos de gestion de la
distribuciéon de las redes eléctricas en la UNE, lo que constituye el campo de accion de la

investigacion.

Se define como objetivo general del presente trabajo de diploma: desarrollar un Sistema de
Informacion Geografica que permita automatizar el proceso de distribucion de las redes eléctricas en la
UNE.

Como parte de la investigacion se propone la siguiente idea a defender:

El desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica para automatizar la gestion de la distribucion de
las redes eléctricas en la Union Nacional Eléctrica permitir4, eliminar errores que pueden introducirse
de forma manual y perfeccionar los resultados de andlisis para la toma de decisiones en el proceso de

distribucién de las redes eléctricas en la UNE.

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se determiné que las tareas a realizar en la presente

investigacion son:

Caracterizar los procesos de distribucion de las redes eléctricas en la UNE.
2. Realizar una revisibn de las tendencias y tecnologias actuales aplicables al proceso de
negocio.
Modelar los procesos de Negocio, Disefio e Implementacion del sistema.
Implementar la solucién propuesta.

Probar y validar la solucion propuesta.

Como parte del cumplimento de las tareas investigativas se espera obtener los siguientes resultados:

1. Un Sistema de Informacién Geogréfica para automatizar el proceso de gestion de la distribucion
de las redes eléctricas en la UNE.

2. La documentacion técnica asociada al desarrollo de la solucion propuesta.
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A lo largo de la investigacion se tendran en cuenta métodos cientificos que seran de suma importancia

para la realizacion satisfactoria de la misma.

Los métodos empleados en el desarrollo de la presente investigacion fueron:

Métodos Tebricos

» Historico - Légico: En la primera fase de la investigacion se desarrolla un estudio del estado
del arte de la problemética analizada, revisando de forma critica cada uno de los documentos
para lograr un mejor entendimiento de lo que se debe desarrollar.

» Analitico - Sintético: Se realiza un estudio con profundidad de toda la informacién acerca de
las tecnologias, metodologias y herramientas posibles a ser utilizadas, pudiendo definir con
mayor certeza las mismas, para un mejor entendimiento de la situacion y luego poder
sintetizarlos para la confeccion de la solucién.

» Modelacion: Se utiliza para la modelacion de diagramas, representar el proceso de desarrollo

y propiciar un mejor entendimiento de la solucién a implementar.

Métodos Empiricos:

» Observacion: Se realizaran varias visitas a la Union Nacional Eléctrica (UNE) con el objetivo
de observar los procesos que alli se desarrollan, las técnicas y mecanismos de representacion
de las redes eléctricas.

» Entrevistas: Se utilizara este método para establecer el alcance del presente trabajo, el
objetivo, el flujo actual de la informacién, asi como los requerimientos que contendra la
aplicacién a desarrollar. Dentro de la entrevista se seleccion6 el tipo de entrevista no
estructurada, por ser mas flexible y abierta; como poblacién se cuenta con los ingenieros
eléctricos de la UNE, y como muestra aleatoria 3 especialistas del departamento de despacho y

3 del departamento de disefio.

La investigacion esté dividida en cuatro capitulos fundamentales:

Capitulo 1: En este capitulo se describen brevemente los conceptos fundamentales relacionados con
el dominio del problema. Se realiza un estudio acerca de los SIG y los sistemas eléctricos, ademas de

hacer un andlisis de otras soluciones existentes, nacionales e internacionales.
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Capitulo 2: Se argumenta la seleccion de las tecnologias y herramientas que se utilizan en el proceso
de desarrollo del software, lenguajes de programacién y modelado, asi como la arquitectura, la

metodologia a utilizar y el entorno de desarrollo.

Capitulo 3: En este capitulo se expone la solucion propuesta con todos sus argumentos, el modelo de
negocio, los requerimientos tanto funcionales como no funcionales, ademas de la descripcion de los

casos de usos Y del actor del negocio y del sistema.

Capitulo 4: Se exponen los diagramas de clases del disefio para cada caso de uso del sistema, los
diagramas de componentes, el diagrama de despliegue y se realizan los disefios de casos de prueba.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los conceptos asociados al dominio del problema, asi como los
aspectos y conceptos generales relacionados con el tema de los SIG y su aplicacién en las redes
eléctricas, ademas una descripcion del estado del arte del tema a tratar. Al finalizar el capitulo se dejan

sentadas las bases necesarias para un correcto analisis durante el resto de la investigacion.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos asociados al dominio del problema se toman a partir de las definiciones mas
actualizadas establecidas internacionalmente por organizaciones mundiales y regionales de los SIG y
los Sistemas Eléctricos; estos conceptos son Utiles para el entendimiento del problema en cuestion, y

ayuda a entender las relaciones que existen entre ellos.
1.2.1 Sistemas de Distribucién Eléctrica

Un sistema de distribucion eléctrica es el conjunto de elementos encargados de conducir la energia
desde una subestacidn de potencia hasta el usuario. Basicamente, la distribucion de energia eléctrica
comprende las lineas primarias de distribucion, los transformadores de distribucion, las lineas

secundarias de distribucién, las acometidas y medidores. (Morén, 2009)

La funcion de los sistemas de distribucién es recibir la energia eléctrica de las centrales de produccion
o0 estaciones primarias y distribuir a los usuarios a la tension adecuada, con la conveniente continuidad

y calidad de suministro para los distintos usos. (Sanabria, 1993)
1.2.2 Sistemade Informacion Geogréfica

El término SIG procede del acrénimo de Sistema de Informacion Geogréfica (en inglés GIS,
Geographic Information System). Técnicamente se puede definir un SIG como una tecnologia de
manejo de informacién geogréfica formada por equipos electrénicos (hardware) programados
adecuadamente (software) que permiten manejar una serie de datos espaciales (informacion
geografica) y realizar analisis complejos con éstos siguiendo los criterios impuestos por el equipo

cientifico (personal). (Sanabria, 2011)
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1.3 Objeto de Estudio
1.3.1 Descripcién General
Caracteristicas de los Sistemas de Distribucion

Las redes de distribucion presentan caracteristicas muy particulares. Entre éstas se distinguen:
(Sanabria, 1993)

Topologias radiales.

Razoén R/X alta (lineas de resistencia comparables a la reactancia).
Multiples conexiones (monofésicas, bifasicas, etc.).

Estructura lateral compleja.

Cargas de distinta naturaleza.

Lineas sin transposiciones.

YV V. V V V V V

Cargas distribuidas.
Clasificacién de los Sistemas de Distribucién
Los sistemas de distribucién pueden clasificarse de diversas formas: (Sanabria, 1993)

Segun la carga: alumbrado publico, industrial, comercial, residencial, mixto.
Segun la corriente: continua y alterna.

Segun la tensién: distribucion primaria, distribucién secundaria.

Segun su topologia: radial, anillo, enmallada.

Segun el numero de conductores: bifilar, trifilar, a cuatro hilos, etc.

YV V V V V V

Segun el tipo de instalacion: aérea, subterranea.
Componentes de los Sistemas de Distribucién

En todo sistema de distribucion suelen encontrarse los siguientes elementos: alimentadores,
transformadores, lineas y cables, capacitores o condensadores y equipos de proteccion. (Sanabria,
1993)

Modelos de datos de los SIG

Los SIG trabajan con diferentes tipos de datos, entre los principales: (Olaya, 2010)
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» Modelos Raster: Es una de las estructuras de datos mas simple de organizacién celular de los

datos espaciales. En una estructura Raster un valor para el parametro de interés (clase de uso
de tierra, tipo de suelo, etc.) se desarrolla para cada celda un vector sobre el espacio. A cada
celda en un archivo Raster se le asigna solamente un valor, los atributos diferentes son
almacenados como archivo de datos separados. Los modelos principales son: Modelo de
cuadricula, Mosaico regular, Mosaico anidado y Mosaico irregular.

Modelo Vectorial: Un vector se define como una cantidad con una coordenada de inicio y una
direccion y desplazamiento asociados. En el modelo Vectorial los objetos son representados
por los puntos y lineas que definen sus limites. La posicion de cada objeto se define por su
ubicacién en un mapa espacial que se organiza por un sistema de referencia coordenado. Los
puntos son almacenados como lineas de longitud cero, las areas o poligonos constituyen lineas
con puntos comunes de inicio y final. Los modelos vectoriales mas comunes son: la estructura

de poligono completa y el modelo topoldgico.

Componentes de los SIG

Un SIG puede ser analizado desde el punto de vista de subsistemas, cada uno de ellos encargado de

una serie de funciones particulares. Es habitual citar tres subsistemas fundamentales: (Olaya, 2010)

» Mobdulo de datos: Se encarga de las operaciones de entrada y salida de datos, y la gestion de

estos dentro del SIG. Permite a los demas subsistemas tener acceso a los datos y realizar sus
funciones en base a ellos.

Mdédulo de visualizacion y creacion cartografica: Crea representaciones a partir de los datos
(mapas, leyendas, etc.), permitiendo asi la interaccién con ellos. Entre otras, incorpora también

las funcionalidades de edicion.

» Modulo de analisis: Contiene métodos y procesos para el andlisis de los datos geogréaficos.

Composicion de los SIG

Los SIG descomponen la realidad en distintos temas o capas de informacion, cada uno de estos esta

compuesto por elementos geograficos a los que se les asocia una tabla de atributos donde se reflejan

sus caracteristicas o atributos. Una de las grandes ventajas de los SIG es que permiten relacionar y

combinar distintas capas entre si para determinar donde se cumplen determinadas condiciones.
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1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema

El sistema de distribucién es de suma importancia para una empresa eléctrica por dos razones: su
proximidad con el cliente final y su alto costo de inversion. El objetivo de la planificacién de la
distribucién del sistema es asegurar que la creciente demanda de electricidad, con las tasas de
crecimiento y la alta densidad de carga, se pueda satisfacer de manera 6ptima, sobre todo para lograr
el minimo del costo total de la expansion del sistema de distribucion. El servicio eléctrico es
responsabilidad de la compafiia suministradora (distribuidora) que ha de construir y mantener las
lineas necesarias para llegar a los clientes. El disefio de las redes de distribucion eléctrica es una tarea
cotidiana para los ingenieros de servicios publicos de electricidad, especialmente los del departamento
de disefio. Estos disefios se realizan de forma computarizada utilizando mecanismos poco eficientes
para una situacion tan compleja. Este enfoque, por lo general, resulta en un sistema de distribucion

poco practico para su actualizacion y mantenimiento, asi como para la toma de decisiones.

En la UNE el proceso de gestion y control de la distribucion de la energia eléctrica se efectia de forma
manual y poco convencional, utilizando herramientas informaticas para los procesos de disefio y
planificacion, que no son éptimas para este tipo de trabajo y que, a pesar de lograr su objetivo, lo hace
de forma parcial y con mayor esfuerzo, pues no estan disefiadas para resolver problemas con esta

complejidad.

En la UNE la gestion de la distribucion eléctrica se realiza en diferentes departamentos. La informacion
es recopilada y analizada por el departamento de despacho donde se registran los cambios ocurridos
en el dia, que pueden ser accidentes, roturas imprevistas, cambios de voltajes, entre otras, mediante
avisos o llamadas telefénicas. Esta informacién es almacenada en un registro de formato duro donde
los despachadores toman decisiones y envian la orden al terreno guiandose por los mapas que se
encuentran en formato AutoCAD y los registros en formato duro, donde la posibilidad de introducir
errores es elevada, ya que la sincronizacion de la informacion de los registros con el mapa resulta

compleja.

El departamento de despacho luego de realizar el andlisis del sistema diario al finalizar el dia lo
entrega al departamento de disefio, donde se encuentran los dibujantes esperando por la informacion
con los nuevos cambios en formato duro y el mapa. Los dibujantes con la ayuda de la herramienta
informatica de disefio AutoCAD representan los nuevos cambios en el mapa de forma estética,

actualizando la cartografia digital para ser utilizada e impresa nuevamente. Diariamente los dibujantes
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modifican la cartografia pudiendo ocasionar cambios innecesarios introduciendo errores que a simple

vista no son perceptibles.

Al dia siguiente el departamento de disefio entrega el mapa con los nuevos cambios incorporados al
departamento de despacho para su correspondiente estudio y analisis. Este proceso se repite
diariamente tras las solicitudes del departamento de despacho lo que lleva consigo gran esfuerzo y
tiempo por parte del personal de ambos departamentos, llegando a ser un proceso complejo y tedioso,
pasando por varios departamentos antes de ser utilizado.

1.3.3 Situacion Problematica

La creacion, actualizacién, mantenimiento y gestién general de la red de distribucion eléctrica en
términos de datos espaciales y no espaciales es una tarea compleja que se realiza con el apoyo de
herramientas informaticas que no estan disefiadas para darle solucion a este tipo de problemas; lo que
pudiera introducir errores y resultados de analisis incorrectos para la toma de decisiones. La gran
cantidad de datos involucrados para mantener un registro adecuado resulta incobmoda, y no pueden ser
manejados efectivamente por un sistema tradicional de gestion de registros, ademas estos sistemas no
cuentan con funcionalidades para representar los cambios en tiempo real. Todos estos problemas
traen consigo un aumento en la probabilidad de errores en el analisis, en la toma de decisiones y en el
disefio y creacién de los mapas. Un mayor tiempo para realizar las operaciones de administracion y
gestion de las redes de distribucidon eléctrica. Realizar un esfuerzo extra por el personal del
departamento de despacho y de disefio, haciendo un mayor uso de su experiencia, la utilizacién extra

de recursos ofimatico para el almacenamiento y gestion de la informacion.

Es por ello que se hace necesaria la existencia de un Sistema de Informacion Geografica para
automatizar la gestiéon de la distribucién de las redes eléctricas en la Unién Nacional Eléctrica y la
elaboracion de su respectiva documentacion técnica para aumentar la eficiencia y mejorar la operacion
y administracion de la red. Esto permitira mayor calidad y rapidez en el proceso de gestién de las redes
de distribucién eléctrica y eliminar errores que pueden introducirse de forma manual, perfeccionando
los resultados de analisis para la toma de decisiones y mejorar el proceso de disefio y actualizacién de

los mapas.

1.4 Andlisis de otras soluciones existentes

Actualmente existen disimiles herramientas que, de un modo u otro, tratan la problematica de la

distribucién de las redes eléctricas, aunque vale destacar que la mayoria son propietarias y requieren
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de la compra de licencias para su utilizacidon, mantenimiento y actualizacion, lo cual no permite utilizar
su cbdigo para su posterior estudio y desarrollo, contrario a todos los principios que actualmente se
siguen en Cuba para la informatizacion del pais. Estas herramientas se centran en tareas especificas
de analisis, disefio y planificacion de los Sistemas de Distribucién, pero no integran estos elementos
con un Sistema de Informacidon Geogréfica capaces de gestionar y visualizar toda la informacion en

tiempo real.

Programas de Andlisis de Distribucion de Energia Eléctrica (PADEE): Software para el analisis,
disefio y planificaciéon de las redes de distribucién de energia eléctrica en media y baja tensién basado
en CAD-CAE-GIS. (Matheus, y otros, 2008)

El Software toma los datos de las redes de distribucion directamente de los planos en AutoCAD vy los
analiza (Software de flujo de carga), colocando los resultados directamente sobre el plano en forma
automatica e interactiva. Muy Uutil para el disefio, planificacién, operacion, mantenimiento y reduccion
de pérdidas de las Redes Eléctricas y es utilizado por empresas distribuidoras de electricidad o

consultoras que trabajan en distribucion.

Programa de andlisis de redes eléctricas (CYME): El programa de andlisis de redes eléctricas
(CYME) es un conjunto de aplicaciones que constan de un editor de red, médulos de analisis y de
bibliotecas de modelos personalizables mediante los cuales el usuario puede obtener la solucibn mas

eficiente.

Los md&dulos disponibles incluyen varias aplicaciones avanzadas y extensas bibliotecas para el analisis

de redes industriales, de transporte o de distribucién de energia eléctrica. (T&D, 2004)

Smallworld Electric Office: Es una plataforma integral que provee soporte geoespacial para el ciclo
de vida de la gestion de activos de las empresas de redes, desde la planificacion y el disefio hasta la

mantencion y el retiro de los elementos de la red.

Contiene modelos de datos, aplicaciones orientadas a la industria y herramientas de productividad que
permiten realizar las actividades esenciales para la gestion de las redes eléctricas, incluyendo la
ingenieria y el disefio de redes eléctricas, el analisis y la optimizacion de redes, la operacion, la gestion

de activos y la distribucién de la informacion a través de aplicaciones Web.

Sistema Integral de Gestion de Redes (SIGERE): Sistema realizado en Cuba que forma parte del

Sistema de Gestion de la Unién Nacional Eléctrica (SIGE) y esta integrado por todos los equipos,
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instalaciones, infraestructura y acciones que forman parte de la red de Transmisién y Distribucion. El
sistema debe recoger datos técnicos, econdmicos y de gestion que faciliten la direccion, operacion,
explotacién y planificacién de las redes. La aplicacion esté orientada al cliente permitiendo la reduccion

de costos operativos y mejorar la calidad de suministro. (Castro Lépez, y otros, 2003)

1.5 Conclusiones Parciales

Se analizaron hasta el momento los principales conceptos y definiciones que circundan a los SIG y los
Sistemas de Distribucién Eléctrica, analizado la situacién actual del dominio del problema,

fundamentando el marco te6rico metodolégico, lo que garantiza continuar con el proceso investigativo.

Después de un analisis de las diferentes herramientas semejantes a nivel mundial, se concluye que
actualmente no existe ningun software libre de escritorio que brinde una solucibn adecuada para
erradicar los problemas de gestion de las redes de distribucion existentes en la UNE, de visualizacion y
manipulacion de la informacién en tiempo real. Aunque existen herramientas que se encargan de dar
solucién en cierto modo a la problemética planteada, son en su mayoria propietarias y requieren de la
compra de licencias para su utilizacion, o no cumplen con todas las especificaciones para un producto
completo. Se concluye que se necesita un software que represente, en tiempo real, los cambios en la
distribucién de las redes eléctricas sobre el mapa, que evite en gran medida la introduccion vy
manipulacién de la informacion por parte de las personas para evitar introducir errores y resultados de
analisis incorrectos, para la toma de decisiones y que se desarrolle sobre tecnologias libres, que

contribuya al principio de la soberania tecnolégica, para su futuro estudio y desarrollo sin restricciones.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A UTILIZAR
2.1 Introduccioén

En este capitulo se realiza un andlisis de los métodos, técnicas, herramientas, metodologias de
desarrollo de software, lenguaje de modelado, lenguajes de programacion y gestores de bases de
datos, para el modelado del subsistema que se empleara en el desarrollo y documentacion de la
aplicacion que permita optimizar y ganar en tiempo, en el desarrollo del producto.

2.2 GeoQ

GeoQ es un proyecto del centro de desarrollo de software GEYSED de la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Es un sistema de Informacion Geografica (SIG) basado en el proyecto Quantum GIS
(QGIS), es facil de usar, de codigo abierto y bajo la licencia publica general (GNU/GPL). Es una
solucion desarrollada en C++ y de caracter multiplataforma (Linux, Unix, Mac OSX y Windows) que
trabaja con distintos origenes de datos tales como PostGIS y Spatialite, la mayoria de los formatos
Vectoriales y formatos Raster. GeoQ proporciona un nimero cada vez mayor de las capacidades
proporcionadas por las funciones basicas y plugins. Permite visualizar, gestionar, editar, analizar datos

y componer mapas para imprimir.

El proyecto GeoQ permite el desarrollo de nuevas soluciones que se ajusten a las necesidades que
exija cualquier negocio que pueda existir mediante personalizaciones, en este caso, para automatizar

la gestidn de la distribucién de las redes eléctricas en la Unidn Nacional Eléctrica.

Para darle solucién a la problematica se utilizara la versién de GeoQ: 1.0
2.3 Arquitectura de Software

David Garlan establece que “la Arquitectura de Software (AS) constituye un puente entre el
requerimiento y el codigo, ocupando el lugar que en los graficos antiguos se reservaba para el disefio”.
(Reynoso, 2004)

Numerosas son las definiciones que los expertos en el tema precisan para AS sin embargo esta

investigacion se regira por la que aparece redactada en el documento de IEEE Std 1471-2000:
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La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucién.
Entre las tendencias actuales de los Patrones/Estilos arquitectonicos se encuentran:

» Estilos de Flujo de Datos.
v Tuberia y filtros.
» Estilos Centrados en Datos.
v Arquitectura de Pizarra o Repositorio.
» Estilos de Llamada y Retorno.
v" Modelo Vista Controlador.
v' Arquitectura en Capas.
v' Arquitectura Orientada a Objetos.
v Arquitectura Orientada a Componentes.
» Estilos de Codigo Movil.
Arquitectura de Maquinas Virtuales.
> Estilos Heterogéneos.
v Sistema de Control de Procesos.
v' Arquitectura Basada en Atributos.
> Estilos Peer-to-Peer.
v' Arquitectura Basada en Eventos.
v' Arquitectura Orientada a Servicios.

v' Arquitectura Basada en Recursos.

Dentro de este grupo de Patrones/Estilos arquitectdnicos, se selecciond la Arquitectura Orientado a
Objetos y la Arquitectura en Capas. Para esta seleccion se tuvo en cuenta la soluciéon que brindan
ambos patrones y que la plataforma GeoQ con la que se pretende desarrollar el sistema propuesto
tiene implementados estos patrones, por lo que su utilizacion facilitara continuar con su desarrollo y

mantendra la misma arquitectura de software.
2.3.1 Arquitectura Orientada a Objetos

Los componentes de este estilo son los objetos, o0 mas bien instancias de los tipos de datos abstractos;

se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Los objetos son asimismo las
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unidades de modelado, disefio e implementacion, y sus interacciones son el centro de las
incumbencias en el disefio de la arquitectura y en la estructura de la aplicacion. Las interfaces estan
separadas de las implementaciones. En general la distribucion de objetos es transparente. (Reynoso,
2004)

Caracteristicas
» Disefos modulares.
Efectos laterales minimos (encapsulamiento)
Extensibilidad.
Facil de modificar.
Orientado a datos.

Explota la herencia (jerarquico).

YV V. V V V V

Reutilizacion de clases.
2.3.2 Arquitectura en Capas

Los sistemas o arquitecturas en capas constituyen una organizacion jerarquica tal que cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la

inmediatamente inferior.

Este estilo se basa en tres capas principales:

» Capa de Presentacion: Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio llevando y
trayendo los datos o registros necesarios, es la interfaz gréafica del programa y debe ser lo mas
amena posible para una mejor comunicacion con el usuario.

» Capa de Negocio: Constituye la capa donde residen los programas que se ejecutan, se
reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina
capa de negocio (e incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se establecen todos
los procesos que deben realizarse.

» Capa de Acceso a Datos: Constituye la capa donde residen los datos y es la encargada de
acceder a los mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de

informacion desde la capa de negocio.

Caracteristicas
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» Centralizacion de los aspectos de seguridad, que serian responsabilidad del modelo.

» No replicacién de logica de negocio en los clientes: esto permite que las modificaciones y
mejoras sean automaticamente aprovechadas por el conjunto de los usuarios, reduciendo
los costes de mantenimiento.

» Mayor sencillez de los clientes.

2.4 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto
software. (Carrillo Pérez, y otros, 2008)

Su principal objetivo es guiar a los desarrolladores en la creacion de nuevas aplicaciones de probada

calidad.

Metodologias pesadas: Son aquellas orientadas al control de los procesos, estableciendo

rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se usaran.

Metodologias agiles: Estdn mas orientadas a la interaccién con el cliente y el desarrollo incremental
del software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos cortos

de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el producto segun se va desarrollando.
2.4.1 Proceso Unificado Racional (RUP)

Dentro de las metodologias pesadas sobresale el Proceso Unificado Racional (Rational Unified
Process en inglés, usualmente abreviado como RUP) considerada entre las mas tradicionales,
centrada en la definicion detallada de los procesos y tareas a realizar, herramientas a utilizar, y

requiere una extensa documentacion, ya que pretende prever todo de antemano.
La metodologia RUP esta compuesta por 4 fases fundamentales: (Tobarra Narro, 2003)

» Concepcién: Se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se
identifican los riesgos.

» Elaboraciéon: Se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los
riesgos.

» Construccion: Se concentra en la elaboracién de un producto totalmente operativo y eficiente

y el manual de usuario.
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» Transicion: Se implementa el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracidn se establecen en

funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

RUP es un proceso para el desarrollo de un proyecto de software que define claramente quién, cémo,

cuando y qué debe hacerse en el proyecto.
La metodologia RUP cuenta con 3 caracteristicas esenciales: (Tobarra Narro, 2003)

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso constituyen la guia fundamental establecida
para las actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo del software.

» Centrado en la arquitectura: Se establece una arquitectura candidata al inicio del desarrollo
del sistema que funcionard como guia y se ira perfeccionando en las restantes fases de
desarrollo.

> lterativo e incremental: El desarrollo iterativo garantiza la correccién de los errores en cada
iteracion, brindando la posibilidad de que los elementos sean integrados continuamente, lo que

garantiza un producto mas robusto y de mayor calidad.

RUP mejora la productividad del equipo de trabajo y entrega las mejores practicas del software a todos
los miembros del mismo. Es, ademas, una metodologia de desarrollo de software que intenta integrar
todos los aspectos a tener en cuenta durante el ciclo de vida del software, con el objetivo de abarcar

tanto pequefios como grandes proyectos. (Tobarra Narro, 2003)
2.5 Lenguaje de Modelacién

El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para
modelar sistemas orientados a objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y

simbolos significan. (Pockin, 2008)
2.5.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (del inglés Unified Modeling Language) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y

documentar los artefactos de un sistema de software. Sus creadores pretendieron, con este lenguaje,

Pagina 17



Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a utilizar

unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas en

un acercamiento estandar. (Pockin, 2008)

UML ayuda a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la tecnologia y la
posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades de dinero en proyectos que
no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el costo y el tiempo empleado en la construccion de los

maédulos que construiran el software. (Rumbaugh, y otros, 2000)

Entre los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML el estandar de la industria en la

actualidad, se pueden mencionar: (Rumbaugh, y otros, 2000)

» Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

» Adecuado a las necesidades de conectividades actuales y futuras.

A\

Es un lenguaje muy expresivo que cubre las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

Ampliamente utilizado por la industria del software.

Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.

Modela estructuras complejas.

Y V V V

Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de colaboracion, que

sirven para evaluar el estado de las maquinas.

UML constituye una de las innovaciones conceptuales mas importantes en el mundo tecnolégico del
desarrollo de software que mas expectativas ha generado a lo largo de muchos afios, comparable con
la aparicién e implantacion de los lenguajes COBOLS, Basic, Pascal, C++, y actualmente con los mas

recientes Java, XML, C#.

Para darle solucién a la problematica se utilizara la versiéon de UML: 2.1
2.6 Herramienta CASE

Las Herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) en inglés (Software
Engineering Computer Aided) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y

de dinero.
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2.6.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Esta disefiada
para una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas fiables con el uso del paradigma
orientado a objetos, incluyendo actividades como ingenieria de software, andlisis de sistemas y andlisis

de negocios. (Rumbaugh, y otros, 2000)

Sus caracteristicas principales:

» Entorno de creacién de diagramas para UML.

» Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.

Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

YV V. V V VYV V

Disponibilidad en mdltiples plataformas.

El Visual Paradigm, es una herramienta desarrollada con tecnologias libres, factor fundamental que
garantiza la soberania e independencia tecnoldgica, multiplataforma, posibilita la creaciéon de
diagramas para UML; disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un
software de mayor calidad; capacidades de ingenieria directa e inversa; modelo y codigo que
permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo; disponibilidad de multiples versiones y posibilita

integrarse en los principales Entornos de Desarrollo.

Para darle solucion a la problematica se utilizara la version de Visual Paradigm: 8.0
2.7 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es una técnica de comunicacion estandarizada para expresar las
instrucciones a una computadora. Se trata de un conjunto de reglas sintacticas y semanticas utilizadas

para definir los programas de ordenador. (Cueva Lovelle, 1998)

Un lenguaje de programacion de alto nivel se caracteriza por expresar los algoritmos necesarios para
la creacion de los programas informéticos de una manera adecuada a la capacidad cognitiva humana

en lugar de a la capacidad ejecutora de las maquinas, es decir, facilita la comunicacion con un
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computador mediante signos convencionales cercanos a los de un lenguaje natural. (Cueva Lovelle,
1998)

27.1 C++

El C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su éxito entre los programadores profesionales le ha
llevado a ocupar uno de los primeros puestos como herramienta de desarrollo de aplicaciones de
escritorio. EI C++ mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones,
flexibilidad, concisién y eficiencia. Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del
C original. (Garcia de Jalon, y otros, 1998)

El C++ es un lenguaje imperativo, orientado a objetos, que exige del programador un completo cambio
de mentalidad. Mantiene una considerable potencia para programacion a bajo nivel aunque se le han
afadido elementos que le permiten también un estilo de programacién con alto nivel de abstraccion.
Se le han incorporado nuevos tipos de datos, clases, plantillas, mecanismo de excepciones, sistema
de espacios de nombres, funciones de expansion en linea, sobrecarga de operadores, referencias,
operadores para manejo de memoria persistente, y algunas utilidades adicionales de libreria.

2.8 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) es un entorno de programacion o programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas que utilizan los programadores para generar cédigo. Las
herramientas que oficialmente componen un IDE son: un editor de cédigo, un compilador, un
depurador, un constructor de interfaz grafica y, eventualmente, un sistema de control de versiones.
Tiene como objetivo acortar la brecha entre el usuario y el lenguaje de programacién proporcionando
un marco de trabajo amigable. Un IDE puede estar realizado para soportar un sélo lenguaje de

programacion o varios.
2.8.1 Qt Creator

Qt Creator constituye una multiplataforma que se ajusta a las necesidades de los desarrolladores. Se
centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios de Qt a aprender y comenzar
a desarrollar rapidamente, también aumenta la productividad de los desarrolladores con experiencia en
Qt. (Chaves Pérez, 2010)

Es un excelente IDE multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones en C++ de manera sencilla y

rapida. Entre sus principales caracteristicas se encuentra: (Nicanor, 2007)
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» Utiliza el lenguaje de programacion orientado a objetos C++.

» Soporta los lenguajes: C#/.NET Lenguajes (Mono), Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl,
PHP y Ruby.

» Se basa en Qt, una libreria multiplataforma y gratuita para la creacion de interfaces gréfica,
programacion web, multihilo, bases de datos, etc.

» Permite realizar programacion visual y programacion dirigida por eventos.

» Caracteristicas avanzadas de IDE: sintaxis coloreada, complexién automética de codigo, ayuda
sensible al contexto, inspector de objetos, disefiador visual, compilador y depurador integrado,
etc.

» Completamente orientado a objetos.

Qt Creator permite el desarrollo de aplicaciones en entornos MS Windows, Mac OS y Linux. Se

caracteriza por ser abierto, gratuito y muy eficiente.

Para darle solucion a la problematica se utilizara la version de Qt Creator: 2.3.1
2.9 Sistemas Gestores de Base de Datos
2.9.1 PostgreSQL

PostgreSQL esta ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de codigo abierto mas
avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en
productos comerciales de alto calibre. Es un Sistema Gestor de Base de Datos que ha sido
desarrollado desde 1977. Comenzé como un proyecto en la Universidad Berkeley de California. El
proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un
equipo de desarrolladores y contribuidores de cédigo abierto. Esta ampliamente considerado como el
sistema de bases de datos de codigo abierto mas avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas

gue tradicionalmente sélo se podian ver en productos comerciales de alto calibre. (Gonzélez, 2011)

Entre sus principales caracteristicas destacan: (Gonzélez, 2011)

» Soporte SQL Comprensivo: PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye
caracteristicas avanzadas tales como las uniones (joins) SQL92.
» DBMS Objeto-Relacional: Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de

manejar complejas rutinas y reglas.
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» Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para
garantizar la validez de los datos de la base de datos.

» Altamente extensible: Soporta operadores, funcionales métodos de acceso y tipos de datos
definidos por el usuario.

» Tipos de Datos: Ademas del soporte para los tipos base y estructura de datos de arreglos,
también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre redes (MAC,
IP), cadenas de bits, entre otros. También permite la creacion de tipos propios.

» Lenguajes Procedurales: Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de
Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL

como lenguaje procedural embebido.

Muchos son los motores de datos existentes en el mercado, PostgreSQL se destaca por sus
capacidades desde hace un tiempo y cada vez toma mayor fuerza. OpenGIS es soportado por este
motor de datos por medio de PostGIS, que es una herramienta que le permite manipular geometrias,

indispensables para los SIG.
2.9.2 PostGIS

Esta herramienta se incluye al servidor de datos PostgreSQL, permite manejar nuevos tipos de datos
gue no son parte del motor. Existen versiones de PostgreSQL para Linux y Windows, al igual existen

versiones de PostGIS para ambos sistemas operativos.

PostGIS es un médulo que aflade soporte de objetos geogréficos a la base de datos objeto-relacional
PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial para su utilizacion en Sistema de

Informacion Geografica. Se publica bajo la Licencia publica general de GNU.

Ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction Research, especializada en productos de
codigo abierto. PostGIS es hoy en dia un producto veterano que ha demostrado version a versién su
eficiencia. En relacién con otros productos, ha demostrado ser muy superior a la extensién geogréfica
de la nueva versién de MySQL, y a juicio de muchos autores, es muy similar a la version geografica de

la archiconocida Oracle. (Iglesia, 2011)

Un aspecto a tener en cuenta es que PostGIS ha sido certificado en el 2006 por el Open Geoespacial
Consortium (OGC) lo que garantiza la interoperabilidad con otros sistemas también interoperables.

PostGIS almacena la informacion geografica en una columna del tipo GEOMETRY, que es diferente
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del homénimo "GEOMETRY" utilizado por PostgreSQL, donde se pueden almacenar la geometria en
formato WKB en inglés (Well-Known Binary), aunque hasta la versiéon 1.0 se utilizaba la forma WKT en
inglés (Well-Known Text). (lglesia, 2011)

Para darle solucion a la problematica se utilizara la version de PostgreSQL: 9.1 y la version de
PostGIS: 1.5

2.10 Conclusiones Parciales

Para el desarrollo del sistema propuesta se utilizard como plataforma base GeoQ por su caracter de
codigo abierto que permitira nuevas soluciones que se ajusten a las necesidades que exija cualquier
negocio que pueda existir. Esta herramienta permitira la reutilizacion de cédigo y una solucion mas

rapida debido a las funcionalidades ya existentes en la aplicacién base.

Para el desarrollo de esta personalizacion se utilizara el lenguaje de programacién C++, como IDE de
desarrollo a Qt Creator y siguiendo una arquitectura de software orientada a objetos. La metodologia a
usar es RUP, UML como lenguaje de modelado donde los diagramas seran disefiados utilizando Visual
Paradigm de CASE. La seleccion de estas herramientas y tecnologias se llevo a cabo teniendo en
cuenta que todas cumplen con los principios de soberania tecnoldgica de la universidad, y que impulsa
el pais, ademas que el sistema propuesto tiene como base GeoQ que es una herramienta desarrollada
en su mayoria utilizando estas herramientas y tecnologias, por lo que su utilizaciéon facilita la
continuaciéon de su desarrollo garantizando en gran medida una guia durante todo el proceso de

desarrollo y la obtencion de la documentacién técnica asociada al sistema.
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CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
3.1 Introduccién

En este capitulo se describe el proceso llevado a cabo durante la fase de analisis y disefio. Se analiza
la soluciéon en términos de procesos de negocio, el actor y trabajadores del negocio unido a la
justificaciébn de su uso, ademas, se expone el Diagrama de Casos de Uso del Negocio con su

descripcion textual.

En un segundo momento, se presenta la solucién desde la perspectiva del sistema, se define el actor
del sistema, requisitos funcionales y no funcionales del software. A partir de los requisitos funcionales
se exhibe el Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS) y luego sus descripciones textuales.
Como parte del proceso que se realiza durante esta fase se generan los diferentes diagramas vy

artefactos correspondientes, para dar cumplimiento a los requisitos trazados.

3.2 Modelo de Negocio

El modelo de negocio describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion. Tiene como objetivo comprender la estructura y la dinamica
de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema, comprende los problemas actuales de la
organizacion e identifica las mejoras potenciales. Asegura que los consumidores, usuarios finales y
desarrolladores tengan un entendimiento comuin de la organizacion y sepan derivar los requisitos del

sistema.
3.2.1 Actor y trabajadores del negocio

Un actor del negocio representa un individuo, grupo, organizacion, maquina o sistema que interactla

con el negocio y se beneficia de su existencia.

Actor del Negocio Descripcion

Recibe el servicio eléctrico en su domicilio y en caso de
una falla en el sistema eléctrico lo reporta a la empresa

eléctrica.
Cliente

Tabla 1: Actor del Negocio.
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Los trabajadores del negocio representan personas o sistemas que estan involucrados en uno o mas

procesos del negocio, que participan en ellos, pero no obtienen ningun resultado de valor.
Trabajadores del Negocio Descripcion

Se encarga de recibir todos los reportes de incidencias
de la poblaciéon y procesarlos, atiende a los operarios
en el terreno haciendo un seguimiento del estado del

Despachador trabajo en las lineas eléctricas.
Se encarga de darle solucién a las fallas eléctricas en
el sistema, se desplazan en el terreno y son
Operario supervisados desde la empresa eléctrica.
Se encarga de disefiar, actualizar y mantener el estado
de las redes de distribucion eléctrica en los mapas o
Dibujante planos, usando herramientas informaticas.

Tabla 2: Trabajadores del Negocio.

La siguiente figura representa el Modelo de Objetos del Negocio.

Operario Despachador Dibujante

Planilla de Incldencia Planilla de Cambios Realizados

Figura 1: Modelo de Objetos del Negocio.
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3.2.2 Restricciones del negocio

El proceso de negocio consiste en darle solucion a las incidencias causadas en el sistema eléctrico
gue afectan a los clientes. Los despachadores son los encargados de velar por el buen funcionamiento
de las redes eléctricas, atender las llamadas de los clientes y supervisar a los operarios en el terreno,
en sus labores de reparacién de las redes eléctricas. Los dibujantes son los encargados de mantener y
actualizar los mapas de las redes de distribucion eléctricas, llevando a estos los cambios ocurridos
durante la jornada de trabajo.

Los despachadores para asistir a un operario deben apoyarse en todas las modificaciones que ha
sufrido la red durante el dia, los planos impresos de la red y su representacion en el mapa. Los
dibujantes son los encargados de disefiar y construir las redes de distribucién eléctricas y de gestionar
todos los objetos eléctricos en el mapa, llevando un control detallado de cada cambio. En caso de
expansion de la red o modificaciones en el sistema de distribuciébn son los encargados de la
modificacion de los mapas. Los dibujantes al finalizar cada jornada de trabajo y antes de comenzar la
proxima jornada, tienen que reflejar todos los cambios ocurridos en el sistema eléctrico en formato

digital (actualizar los mapas) y luego realizar su impresion para ser utilizado en el area de despacho.
3.2.3 Diagrama de caso de uso del Negocio

La siguiente figura representa el diagrama de Casos de Uso del Negocio que describe la relacion que

existe entre el caso de uso del negocio y el actor del negocio.

-—\_._\_\__
H.( Reportar in-:idente/)

Cliente

Figura 2: Diagrama de Caso de Uso del Negocio.

3.2.4 Diagrama de Actividades

Los diagramas de actividades ayudan a describir en detalle lo que ocurre dentro del negocio, permiten
examinar los roles especificos que juegan las personas (trabajadores del negocio) y las actividades
que realizan, también identifican qué funciones deberd asumir el producto y quiénes seran los actores

del futuro sistema.
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Cliente

Reportar incidencia en
la red

Atiende y recopila
informacion de la 1

incidencia

Planila de Incidencia
Buscar operario disponible [Creada]
en el terreno @

No E] [ Condultada |
1

Operario disponible?
¢ Planilla de Indidencia

Archivar
incidencia

Reportar cambios en la red

|
- Enviar Detalles de
1 la Incidencia Recibir érden
v
Planilla de Incidencia Reparar afectacian de la red @

[Archivada] Planila de Cambios Realizados

|
Procesar informes de cambio . X 1
Enviar Informe de cambios 1
1
I,

4
Imprimir nuevos
mapas
Planilla de Cambios Realizados
[Craada]

Figura 3: Diagrama de Actividades.

3.2.5 Descripcion textual de los casos de uso del Negocio

A continuacion se muestra la descripcién textual del Caso de Uso del Negocio: “Reportar Incidencia”.

Caso de uso del negocio
Actor
Trabajadores

Resumen

Casos de uso asociados

Reportar incidencia

Cliente.

Despachador, Operario, Dibujante.

El CU inicia cuando el cliente reporta un incidente, en
el sistema eléctrico de la red, y concluye cuando se
actualiza el estado de la red eléctrica luego de darle
solucién.

Ninguno.

Curso Normal de Eventos
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Accion del actor Respuesta del proceso de negocio

1. Reporta incidente en el sistema 2.

eléctrico de la red.

El despachador atiende al cliente, recopilando y

documentando los datos del incidente.

3. El despachador Ilocaliza a los operarios
disponibles en el terreno.

4. EIl despachador envia la orden de solucion al
terreno y los detalles de la incidencia.

5. Los operarios reciben la orden y reparan la
afectacion de la red.

6. Los operarios envian un informe con los cambios
realizados en la red, a los despachadores.

7. Los despachadores procesan el informe de los
cambios ocurridos y reportan los cambios a los
dibujantes.

8. Los dibujantes actualizan el estado de la red
eléctrica e imprimen los nuevos mapas,
finalizando asi el caso de uso.

Flujos Alternos 3. En caso de no haber operarios disponibles en ese

momento se archiva la incidencia.

Poscondiciones: Se le da solucién a la incidencia reportada por el cliente y se actualizan los

mapas.

Tabla 3: Descripcién del Caso de Uso del Negocio Reportar Incidencia.

3.3 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales (en lo adelante RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir. Como requisitos funcionales de la solucién propuesta se tienen:

RF 1. Ubicar objeto eléctrico: El sistema debe permitir organizar los objetos eléctricos en su capa

correspondiente, activando y desactivando la capa de forma automatica, sin que el usuario tenga que

preocuparse en que capa esta trabajando.

RF 2. Aiadir poste: El sistema debe permitir afiadir un poste en una capa de postes predefinida por el

usuario.
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El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa postes no existe en el

servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 3. Afnadir transformador: El sistema debe permitir afiadir un transformador en una capa de

transformadores predefinida por el usuario.

El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa transformadores no existe

en el servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 4. Anadir linea aérea: El sistema debe permitir afiadir una linea aérea en una capa de lineas

aéreas predefinida por el usuario.

El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa lineas aéreas no existe en

el servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 5. Afadir linea soterrada: El sistema debe permitir afiadir una linea soterrada en una capa de

lineas soterradas predefinida por el usuario.

El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa lineas soterradas no

existe en el servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 6. Afladir alumbrado publico: El sistema debe permitir afiadir un alumbrado publico en una capa

de alumbrado publico predefinida por el usuario.

El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa alumbrado publico no

existe en el servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 7. Afadir interruptor: El sistema debe permitir afiadir un interruptor en una capa de interruptores

predefinida por el usuario.
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El sistema debe mostrar en caso de error un mensaje indicando que la capa interruptores no existe en

el servidor.
» Mensaje (Formato: Alfabético).

RF 8. Eliminar objeto eléctrico: El sistema debe permitir eliminar un objeto eléctrico (poste,
transformador, linea aérea, linea soterrada, alumbrado publico, interruptor) en dependencia de la capa

en que se encuentren.
El sistema muestra un mensaje indicando el objeto que desea borrar.
» Mensaje (Formato: Alfanumérico).

RF 9. Colorear estado de un circuito: El sistema debe permitir cambiar el color de los circuitos en

dependencia de si tienen energia eléctrica, si estan conectados o desconectados.

RF 10. Abrir dos circuitos: El sistema debe permitir abrir dos circuitos en dependencia de si tienen

energia eléctrica para desconectarlos.

RF 11. Cerrar dos circuitos: El sistema debe permitir cerrar dos circuitos en dependencia de si tienen

energia eléctrica para conectarlos.

RF 12. Anadir fotos, documentos, multimedia: El sistema debe permitir afiadir fotos, documentos y

multimedia, y asociarlo a un determinado objeto eléctrico.
Esta funcionalidad requiere los siguientes criterios de entrada:
» Direccion del archivo (Formato: Alfanumérico, Obligatorio: Si).

RF 13. Modificar fotos, documentos, multimedia: El sistema debe permitir modificar fotos,

documentos y multimedia, de un determinado objeto eléctrico.
Esta funcionalidad requiere los siguientes criterios de entrada:
» Direccion del archivo (Formato: Alfanumérico, Obligatorio: Si).

RF 14. Eliminar fotos, documentos, multimedia: El sistema debe permitir eliminar fotos, documentos

y multimedia, de un determinado objeto eléctrico.
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RF 15. Guardar el estado de la red en un momento dado: El sistema debe permitir guardar el
estado de la red en un momento dado, quedando almacenado el mapa tal y como se encuentra en ese

momento.
Esta funcionalidad requiere los siguientes criterios de entrada:
» Nombre (Formato: Alfanumérico, Obligatorio: Si).

RF 16. Mostrar el estado de lared en un momento dado: El sistema debe permitir mostrar el estado

de la red en un momento dado, buscando en los mapas almacenados anteriormente.
Esta funcionalidad requiere los siguientes criterios de entrada:
» Nombre (Formato: Alfanumérico, Obligatorio: Si).

RF 17. Retornar al estado inicial: El sistema debe permitir retornar al estado inicial del sistema,

permitiendo alternar entre diferentes mapas.

RF 18. Establecer un cambio anterior: El sistema debe permitir establecer un cambio anterior

ocurrido en el sistema, permitiendo alternar entre diferentes mapas.

RF 19. Seleccionar componente de la red: El sistema debe permitir seleccionar componentes de la

red por diferentes criterios de seleccién, que pueden ser postes, transformadores, circuitos, entre otros.
El sistema muestra un mensaje indicando la cantidad de objetos seleccionados.
» Mensaje (Formato: Alfanumérico).

RF 20. Buscar componente de la red: El sistema debe permitir buscar componentes de la red por

diferentes criterios de busquedas, que pueden ser postes, transformadores, circuitos, entre otros.
El sistema muestra un mensaje indicando la cantidad de objetos encontrados.
» Mensaje (Formato: Alfanumérico).

3.4 Requisitos No Funcionales

Los Requisitos No Funcionales (en lo adelante RNF) son propiedades o cualidades que el producto

debe tener. Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir, una vez que se conozca
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lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe

tener o cuan rapido o grande debe ser. (Pressman, 2005)

3.4.1 Requerimientos de usabilidad

La interfaz grafica de usuario debe permitir completar las interacciones necesarias en la menor
cantidad de secuencias posibles. El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos
en el manejo de computadoras, conocimientos minimos para entender la simbologia y conceptos que
se trabajan en una red eléctrica, asi como conocimientos minimos en el trabajo con los Sistemas de

Informacion Geografica.
3.4.2 Interfaces de usuario

El sistema debe tener una apariencia profesional con un disefio grafico sencillo con tonalidades de
colores claros que facilite la localizacién de las funciones del sistema. La interfaz debera permitir al
usuario cambiar facilmente la configuracién del sistema. La interfaz debe ser sensible y visualmente

atractiva.
3.4.3 Interfaces de software

PC Cliente:

Es un software multiplataforma que se ejecuta en Linux y Windows, debe ser compatible con los
Sistemas Operativos Microsoft Windows 2000 NT, Microsoft Windows XP o superior y cualquier
distribucion de GNU/Linux.

PC Servidor:
Los servidores deben tener instalado PostgreSQL en su version 9.1 y PostGIS en su version 1.5.
3.4.4 Interfaces de hardware

PC Cliente:

Las computadoras que utilizaran la aplicacion deberan contar con un microprocesador de velocidad de

procesamiento de un 1 GHz o superior y memoria RAM de 512 MB o superior.

PC Servidor:
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Las computadoras que utilizaran la aplicacion deberan contar con un microprocesador de velocidad de

procesamiento de un 1 GHz o superior y memoria RAM de 512 MB o superior.

3.4.5 Interfaces de Comunicacion

Es una aplicacion de Escritorio. No se proveen interfaces de comunicacion con sistemas externos.
3.5 Descripcion del Sistema Propuesto

Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del sistema, a través
de un documento narrativo que define la secuencia de acciones que obtienen resultados de valor para
un actor que utliza un sistema para completar un proceso, sin importar los detalles de la

implementacion.
3.5.1 Descripcion del Actor del Sistema
Actor del Sistema Descripcion

El dibujante es el encargado de disefar el sistema de
distribucion eléctrico utilizando herramientas
informaticas. Actualiza y mantiene el estado de los

Dibujante mapas o planos.
Tabla 4: Descripcion del actor del sistema.
3.5.2 Diagrama de casos de uso del Sistema

A continuacién se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema donde esta representado el
actor que interactta con el sistema y a continuacion la descripcion textual de cada uno de los casos de

uso.
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Seleccionar componente de la red

Gestionar multimedia de un objeto

Buscar componente de la red

Q % Gestionar cambio de la red eléctrica

Gestionar objeto eléctrico

Lbicar objeto eléctrico

Dibujante

Gestionar el estado de un circuito

i
<< |nclude>> :

Colorear estado de un circuito

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

<< nclude>>

3.5.3 Descripcion textual de los Casos de Uso del Sistema

A continuacion se muestra la descripcion textual del Caso de Uso del Sistema: “Ubicar objeto

eléctrico”.

Caso de Uso

Actor

Resumen

Precondiciones

Referencias
Prioridad

Ubicar objeto eléctrico.

Dibujante

El caso de uso inicia cuando el dibujante necesita afiadir algin objeto eléctrico
en el mapa, sin tener en cuenta en que capa esta trabajando, y termina cuando
el dibujante afiade un objeto eléctrico en el mapa y este se ubica en su capa
correspondiente.

Para lograr ubicar un objeto eléctrico en su capa correspondiente tiene que
tener cargada la cartografia correspondiente a la red y afadirse algin objeto
eléctrico.

RF 1.

Secundario

Flujo Normal de Eventos
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“Ubicar objeto eléctrico”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el dibujante 2. EI sistema selecciona la capa
selecciona una de las siguientes opciones: correspondiente a la opcion
v Afadir poste. seleccionada y activa el modo de
v Afadir transformador. edicion. Ver prototipo de interfaz #1.
v' Afadir alumbrado publico.
v Afadir linea aérea.
v Afadir linea soterrada.
v' Afadir interruptor.
3. El dibujante afiade el objeto eléctrico dando 4. El sistema ubica el objeto eléctrico en la
clic sobre el mapa. capa que le pertenece.

Prototipo de Interfaz

Interfaz #1
Z T e taw TR OE

Archivo Edicién Ver Capa Cenfiguracién Complementos Raster Ayuda Electricidad

DmEdd (il WE@ »#P Saxm @-B 2QQ

Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
2. Si la capa relacionada con el objeto eléctrico
no existe, el sistema muestra un mensaje de

error. Ver prototipo de interfaz #2.
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Poscondiciones

Caso de Uso

Actor

Resumen

Precondiciones

Referencias

Prototipo de Interfaz
Interfaz #2

¢ Error

@ No existe la capa Postes en la Base de Datos

| Aceptar |

Se ubica el objeto eléctrico en su capa correspondiente.

Tabla 5: Descripcion del caso de uso Ubicar objeto eléctrico.

Gestionar objeto eléctrico.

Dibujante

El caso de uso inicia cuando el dibujante necesita gestionar los objetos
eléctricos permitiendo afadir o eliminar “postes”, “transformadores”, “lineas
aéreas’, “lineas soterradas”, “alumbrado publico”, “interruptores”, en el mapa
sobre la capa perteneciente al objeto seleccionado.

Para lograr gestionar un objeto eléctrico se tiene que tener cargada la
cartografia correspondiente a la red.

RF 2, RF 3, RF 4, RF 5, RF 6, RF 7, RF 8.

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. EIl caso de uso inicia cuando el dibujante 2. ElI sistema permite seleccionar las
selecciona una de las siguientes opciones: opciones de afiadir o eliminar objetos

v Afadir poste. eléctricos.
v Afadir transformador. - Si el dibujante selecciona “Afiadir poste”
v' Afadir linea aérea. ver seccion “Anadir poste”.
v' Afadir linea soterrada. - Si el dibujante selecciona “Afadir
v Afadir alumbrado publico. transformador” ver seccion  “Afadir
v' Afadir interruptor. transformador”.
v Eliminar objeto eléctrico. - Si el dibujante selecciona “Afadir linea

aérea” ver seccion “Anadir linea aérea”.
- Si el dibujante selecciona “Afadir linea

soterrada” ver seccion “Anadir linea
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soterrada”.

Si el dibujante selecciona “Afadir
alumbrado publico” ver seccion “Anadir
alumbrado publico”.

Si el dibujante selecciona “Afadir
interruptor” ver seccion “Afadir
interruptor”.

Si el dibujante selecciona “Eliminar objeto
eléctrico” ver seccion “Eliminar objeto

eléctrico”.

Seccion “Anadir poste”

Accion del Actor

1. El dibujante selecciona la opcion Afadir

poste.

El dibujante afiade el elemento (Poste) en
el area seleccionada por el sistema dando
clic izquierdo sobre el mapa.

El dibujante introduce los valores
correspondientes a los atributos del poste.

Respuesta del Sistema

2. El sistema selecciona y activa el modo de

edicién en la capa “Postes”. Ver prototipo
de interfaz #3.
El sistema muestra un formulario para

introducir los datos del elemento afadido.

El sistema guarda los atributos y concluye
el caso de uso como se describe en el

caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.

Prototipo de Interfaz

Interfaz #3
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1. El dibujante selecciona la opcién Afadir

5.

& \Quantum GIS 1.7.3-Wroclaw - Redes.

HEE

Archivo Edicién Ver Capa Configuracion Complementos Raster Ayuda Electricidad

JBoiwwee s temn-@ 0qln-

| Escala 275243089762 (] ) Representar EPSG4326 [

Accion del Actor

Flujos Alternos

Respuesta del Sistema

2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,

el sistema muestra un mensaje de error. Ver

prototipo de interfaz #4.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #4

# Erfror B

@ No existe la capa Postes en la Base de Datos

| Aceptar

Accion del Actor

Seccion “Anadir transformador”

Respuesta del Sistema

2. El sistema selecciona y activa el modo de

transformador.

El dibujante afade el elemento
(Transformador) en el &rea seleccionada
por el sistema dando clic izquierdo sobre
el mapa.

El dibujante introduce los datos

edicion en la capa “Transformadores”. Ver
prototipo de interfaz #5.
El sistema muestra un formulario para

introducir los datos del elemento afiadido.

El sistema guarda los atributos y concluye
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correspondientes a los atributos del el caso de uso como se describe en el
transformador. caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.
Prototipo de Interfaz
Interfaz #5

4 GIS 1\ 7.3 Wroclaw - Redes HEE

8 coordenada: [ 9770692,1303206 ] Escala (:225249089762] (&) I Representar EpsGi432s )

Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,
el sistema muestra un mensaje de error. Ver
prototipo de interfaz #6.
Prototipo de Interfaz

Interfaz #6
¢ Error )|

@ No existe la capa Transformadores en la Base de Datos

| Aceptar

Seccion “Anadir linea aérea”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
El dibujante selecciona la opcion Afadir 2. El sistema selecciona y activa el modo de
linea aérea. edicion en la capa “Lineas Aéreas”. Ver

prototipo de interfaz #7.
El dibujante afiade el elemento (Linea 4. El sistema muestra un formulario para

Aérea) en el &rea seleccionada por el introducir los datos del elemento afiadido
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sistema dando clic continuo y clic derecho (Linea Aérea).
cuando ya haya culminado de pintar el

objeto sobre el mapa.

5. El dibujante introduce los valores 6. El sistema guarda los atributos y concluye
correspondientes a los atributos de la el caso de uso como se describe en el
Linea Aérea. caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #7

7 'GIS 1.7.3-Wroclaw - Redes BEE
Archivo Edicién Ver Capa Cenfiguracion Complementos Raster Ayuda Electricidad

5| coordenada: | 9837453,1302615 ) Escala [:225249089762) () &) Representar EPSG4325 [

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,

el sistema muestra un mensaje de error. Ver

prototipo de interfaz #8.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #8

¢ Error X

@ No existe la capa Linea Aerea en la Base de Datos

| Aceptar |

Seccion “Anadir linea soterrada”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. EIl dibujante selecciona la opcion Afadir 2. El sistema selecciona y activa el modo de
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linea soterrada. edicién en la capa “Lineas Soterradas”.

Ver prototipo de interfaz #9.

El dibujante afiade el elemento (Linea 4. El sistema muestra un formulario para
Soterrada) en el area seleccionada por el introducir los datos del elemento afiadido
sistema dando clic continuo y clic derecho (Linea Soterrada).

cuando ya haya culminado de pintar el
objeto sobre el mapa.

El  dibujante introduce los datos 6. El sistema guarda los atributos y concluye
correspondientes a los atributos de la el caso de uso como se describe en el
Linea Soterrada. caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #9

g GI51.7.3-Wroclaw - Redes BEE]
Archivo Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Raster Ayuda Electricidad

8 coordenaga: 9869948,1302615 Escala [:225249089762) /] ) Representar EPSG4326 [

Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,
el sistema muestra un mensaje de error. Ver
prototipo de interfaz #10.
Prototipo de Interfaz
Interfaz #10
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e Error =

@ Mo existe la capa Linea Soterrada en la Base de Datos

| Aceptar |

Seccion “Anadir alumbrado publico”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. EIl dibujante selecciona la opcion Afadir 2. El sistema selecciona y activa el modo de
alumbrado publico. edicién en la capa “Alumbrado Publico”.

Ver prototipo de interfaz #11.

3. El dibujante afiade el elemento 4. El sistema muestra un formulario para
(Alumbrado  publico) en el area introducir los datos del elemento afiadido
seleccionada por el sistema dando clic (Alumbrado publico).

izquierdo sobre el mapa.

5. EI dibujante introduce los datos 6. El sistema guarda los atributos y concluye
correspondientes a los atributos del el caso de uso como se describe en el
Alumbrado Publico. caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #11

F GIS117:3-Wroclaw - Redes BEE

Archivo Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Raster Ayuda Electricidad

Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,

el sistema muestra un mensaje de error. Ver
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prototipo de interfaz #12.
Prototipo de Interfaz
Interfaz #12

¢ Error =)
@ No existe la capa Alumbrado en la Base de Datos

| Aceptar

Seccién “Anadir interruptor”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El dibujante selecciona la opcion Afadir 2. El sistema selecciona y activa el modo de
interruptor. edicion en la capa ‘“Interruptores”. Ver

prototipo de interfaz #13.
3. El dibujante afiade el elemento 4. El sistema muestra un formulario para
(Interruptor) en el area seleccionada por el introducir los datos del elemento anadido.
sistema dando clic izquierdo sobre el

mapa.

5. EI dibujante introduce los datos 6. El sistema guarda los atributos y concluye
correspondientes a los atributos del el caso de uso como se describe en el
Interruptor. caso de uso “Ubicar objeto eléctrico”.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #13

P 'QUantumIGIs 117.3-Wroclaw Redes HEE
Archive Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Réster Ayuda Electricidad

Escala [1225249089762) (9 ) Represemar E£PsGi4225 (3

& coordenada: 9802596,1302615
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
2. Si la capa relacionada con el objeto no existe,
el sistema muestra un mensaje de error. Ver
prototipo de interfaz #14.
Prototipo de Interfaz
Interfaz #14
g Error E

@ No existe la capa Interruptores en la Base de Datos

| Aceptar |

Seccion “Eliminar objeto eléctrico”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El dibujante hace clic en la opcion Eliminar 3. El sistema muestra un cuadro de
objeto eléctrico seleccionado. Ver prototipo confirmacion  preguntando si  desea
de interfaz #15. eliminar el objeto.

2. El dibujante selecciona el objeto a eliminar

dando clic izquierdo sobre el objeto.

4. El dibujante confirma haciendo clic en el 5. El sistema elimina el objeto eléctrico
boton aceptar. Ver prototipo de interfaz seleccionado, finalizando asi el caso de
#16. uso.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #15
¢ Quantum GIS 1.7:3-Wroclaw - Redes. HEE

Archivo Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Raster Ayuda Electricidad

% coordenada: 9911895,1302615

la [1:225243089762) (/] EPSG4326 [
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Interfaz #16

0 {Borrar 1 objeto espacial?

| Cancelar | | Aceptar

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
4. El dibujante hace clic en el botdn cancelar para 5. El sistema cancela el borrado del obijeto,
no eliminar el objeto. Ver prototipo de interfaz #17. finalizando el caso de uso.
4. El dibujante hace clic en el botdn cerrar (X) para 5. El sistema cancela el borrado del obijeto,
no eliminar el objeto. Ver prototipo de interfaz #17. finalizando el caso de uso.

Prototipo de Interfaz
Interfaz #17

0 i{Borrar 1 objeto espacial?

| Cancelar | | Aceptar |

Poscondiciones Se afade o elimina un objeto eléctrico al mapa

Tabla 6: Descripcién del caso de uso Gestionar objeto eléctrico.
La descripcion textual de los restantes casos de uso del sistema se pueden encontrar en el Anexo 1.

3.6 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se describid detalladamente el negocio, el cual se modelé a través del
Diagrama de Casos de Uso del Negocio. Se precisaron las caracteristicas del sistema, los
requerimientos funcionales y no funcionales concluyendo que el software a desarrollar es de facil
utilizacion y puesta en practica, finalmente, es soportado por la mayoria de las computadoras con que
cuenta la sociedad cubana en la actualidad y el resto de los paises del mundo. Se describié la

perspectiva de la solucion desde el &mbito del usuario, con el Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.1 Introduccioén

En este capitulo se detalla la construccion de la solucidn propuesta, a través de los flujos de Disefio e
Implementacion, que tiene como objetivo principal transformar los requerimientos en un disefio
consecuente con la implementacién del sistema. Se establecer una linea base de la arquitectura que
soporte a los requisitos del sistema a un costo y plazo razonable, mediante diagramas que constituyen
la guia vital para el desarrollo correcto de la aplicacién. Se define ademas, el modelo de despliegue
originado por la seleccion de los artefactos mas importantes para el sistema donde se precisan los

componentes que conforman la estructura fisica de la aplicacion.

4.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que
funcionan. Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez entendido su

funcionamiento, los disefios serdn mucho mas flexibles, modulares y reutilizables. (Gracia, 2005)

Luego de haber realizado un analisis de los patrones de disefio se determiné la aplicacion de los
patrones GoF, y GRASP. Estos patrones facilitan la construccién y desarrollo del sistema, aportando
elementos redutilizables en el disefio, evitando la repeticidon de busquedas de soluciones a problemas ya
conocidos y ya solucionados anteriormente y definiendo un lenguaje comudn entre desarrolladores. Los

patrones GRSP por su parte brindan una solucién elegante para la asignacién de responsabilidades.
Patrones GoF:

Patrones de creacién: tratan las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos patrones
es de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de como los objetos son creados o

inicializados.

» Singleton: Garantiza que una clase soélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso

global a ella.

Patrones de comportamiento: ayudan a definir la comunicacién e iteracién entre los objetos de un
sistema. El objetivo de este patrdn es reducir el acoplamiento entre los objetos, caracterizan las formas

en las que interactian y reparten las responsabilidades entre las distintas clases u objetos.
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» Observador (Observer): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que

cuando un objeto cambia de estado se natifica y actualizan automaticamente todos los objetos.
Patrones GRASP:

> Alta Cohesiéon: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable.

» Bajo Acoplamiento: Deben haber pocas dependencias entre las clases. Si todas las clases
dependen de todas.

» Controlador (Controller): Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a
clases especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El
controlador no realiza estas actividades, las delega a otras clases con las que mantiene un modelo

de alta cohesion.

Se seleccionaron estos patrones porque cada uno permite que algunos de los aspectos de la
estructura del sistema se pueda cambiar independientemente de otros aspectos. Facilitan la
reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento de los objetos dentro del sistema. Estos patrones le dan al

sistema forma y estructura, logrando alcanzar una madures en el disefio.

4.3 Modelo de Disefio

El objetivo principal del flujo de trabajo de disefio es la construccion del modelo de disefio, que permite
describir la realizacion fisica de los casos de uso, traduciendo los requisitos funcionales y no
funcionales a una representacion del sistema para crear una entrada apropiada y un punto de partida
para las actividades de implementacién. Durante esta etapa se generan todas las especificaciones

necesarias para la programacion del sistema.
4.3.1 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio permite describir graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces en una aplicacion. Los diagramas de clases son los més utilizados en el

modelo de sistemas orientado a objetos.

A continuacion se muestra el Diagrama de clases del disefio del caso de uso “Gestionar objeto

eléctrico”.
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Figura 5: Diagrama de Clases del Disefio: Gestionar objeto eléctrico.

Los diagramas de clases del disefio de los restantes casos de usos del sistema se pueden encontrar

en el Anexo 2.

4.4 Principios de Disefio
4.4.1 Estandares de la Interfaz de Aplicaciéon

Las interfaces que presentard el subsistema de acuerdo con las normas establecidas dentro de la
arquitectura definida y las consideraciones del disefio asumidas por el proyecto productivo, deben ir en
concordancia con los colores presentes en la interfaz principal de la plataforma GeoQ, incluyendo sus
logos, imagenes representativas y otros elementos. El contenido a mostrar se distribuira en tres partes

fundamentales:

» El encabezado: Estara situado ocupando toda la parte superior de las interfaces y en él se
encontrard el logo de la aplicacion y la identificacion de la interfaz.

» ElI menua: El mend se encontrara en la parte superior de la interfaz en consonancia con las
funcionalidades presentes, permitiendo al usuario configurar la vista de la interfaz cambiando la
posicion del menu hacia la parte lateral.

» El &rea de trabajo: Como cualquier disefio estandar, estara situada al centro, desde donde
termina el menu hasta el final de la pagina. Ocupa la mayor parte del espacio ya que incluira

todas las actividades a considerar dentro del sistema que aqui se disefia.
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Para lograr un adecuado disefio de la aplicacién propuesta se requiere seguir una serie de estandares
gue van dirigidos a garantizar la consistencia de dicha aplicacién y una mayor aceptacion por parte de

los interesados. Estos estandares se listan a continuacion:

» Brindar una interfaz sencilla, de manera tal que cualquier persona con un minimo dominio de la
computacién pueda aprender a trabajar con la aplicacién.

» Garantizar la legibilidad, de manera que exista contraste de los colores de los textos con el
fondo y el tamafio de la fuente para que sea lo suficientemente adecuado a la vista del usuario.

» Mostrar al usuario, solamente aquellas opciones a las que, dado los permisos asignados a su
rol, tiene derecho a acceder.

» Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accion relevante sobre el sistema, un

mensaje de confirmacién que le permita asegurarse que es correcta la opcién seleccionada.

45 Disefio de la Base de Datos

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacién exacta y
actualizada, logrando que no existan datos redundantes que aumenten la probabilidad de que se
produzcan errores e incoherencias. Para lograr un disefio de la Base de Datos lo méas acorde a las
necesidades reales propuestas se hace necesario seguir un conjunto de pasos que comienzan con
definir las clases persistentes, luego refinarlas y clasificarlas junto con sus atributos, para mas tarde

realizar el diagrama de clases persistentes.

A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes asociado a la aplicacion a desarrollar y
posteriormente se representa el diagrama entidad relacion de la Base de Datos que se genera del

diagrama anterior.
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4.5.1 Diagrama de Clases Persistentes

]
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Figura 6: Diagrama de Clases Persistentes.

45.2 Modelo Entidad-Relacion
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Figura 7: Modelo Entidad-Relacion.
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4.6 Generalidades de la Implementacién
4.6.1 Modelo de Despliegue

El diagrama de despliegue muestra la disposicién fisica de los distintos nodos que componen el
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un elemento fisico que existe
en tiempo de ejecucién y representa un recurso computacional, que generalmente tiene algo de

memoria y, a menudo, capacidad de procesamiento.

Cliente

LEB TCRIP
Impresora Servidor Base de Datos

Figura 8: Modelo de Despliegue.

4.6.2 Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion describe, cémo los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructura y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion, en los
lenguajes de programacion utilizados y como dependen los componentes unos de otros. (Rumbaugh, y
otros, 2000)

A continuacién se muestra el Diagrama de componente del caso de uso “Gestionar objeto eléctrico”.
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app
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Figura 9: Diagrama Componente: Gestionar objeto eléctrico.

Los diagramas de componentes de los restantes casos de usos del sistema se pueden encontrar en el

Anexo 3.

4.7 Prueba del Sistema Propuesto

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error. Las
pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y la codificacion. La creciente percepciéon del
software como un elemento del sistema y la importancia de los costes asociados a un fallo del propio

sistema, estan motivando la creacién de pruebas minuciosas y bien detalladas. (Pressman, 2005)

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién, estas tienen

diferentes clasificaciones, algunas de ellas son:

» Pruebas de Verificacion: Se verifica el cumplimiento de las especificaciones del disefio.

» Pruebas de Validacion: Se encargan de velar por el cumplimiento de los requisitos del
andlisis.

» Pruebas de Caja Blanca: Se conoce el codigo y se trata de ejecutar cada uno de los
elementos del mismo.

» Pruebas de Caja Negra: Solamente se conoce la interfaz y se trata de probar cada uno de los

elementos que la componen.
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Cualquier tipo de prueba tiene como obijetivo principal encontrar errores o defectos en el software. Para
probar el sistema propuesto se selecciond la técnica de prueba de caja negra. Se escoge este tipo de
técnica porque permite probar el sistema desde el punto de vista del usuario, lo que debe hacer y no
como lo va a hacer. Esta técnica hace la prueba funcional de los requerimientos de la aplicacién
permitiendo encontrar aquellas funciones incorrectas o ausentes. En la prueba de caja negra se decide

no tener en cuenta el funcionamiento interno de un sistema y solo se analizan sus entradas y salidas.
4.7.1 Prueba de Caja Negra

La prueba de Caja Negra, se refieren a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada y que la salida producida es correcta, ya que no es

necesario conocer la légica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.
Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar: (Pressman, 2005)

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

YV V. V VYV VY

Errores de inicializacién y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un conjunto de datos que ayuden a la ejecucion de las
funcionalidades y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos
validos o invalidos, en dependencia de lo que se desee hallar, un error o probar una funcionalidad. Los
datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del

sistema, a fin de verificar que funcione correctamente.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan: (Pressman, 2005)

» Técnica de Particion de Equivalencia: Esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del sistema.

» Técnica de Andlisis de Valores Limites: Esta técnica prueba la habilidad del sistema para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.
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Dentro de la prueba de Caja Negra la técnica de Particion de Equivalencia es una de las mas efectivas,
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el sistema,
descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de

muchos casos antes de detectar el error genérico.
Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

» Si un pardmetro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen 3 clases de
equivalencia: por debajo, en y por encima del rango.

» Siuna entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia: por debajo, eny
por encima del rango.

» Si una entrada requiere un valor presente en un conjunto de valores, aparecen 2 clases de
equivalencia: en el conjunto o fuera de él.

» Siuna entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.

Aplicando estas directrices se ejecutan casos de prueba para cada elemento de datos del campo de
entrada a desarrollar, donde los casos de prueba se seleccionan de forma que ejerciten el mayor

namero de atributos de cada clase de equivalencia a la vez.
A continuacién se muestra los casos de prueba utilizando la técnica de Particion de Equivalencia.
Caso de Uso: Gestionar cambio de lared eléctrica.

Descripcion general del caso de uso: El caso de uso inicia cuando el despachador necesita
gestionar el estado de la red eléctrica en un momento dado, guardando o mostrando el estado de la

red o retornando a un cambio anterior.

Condiciones de Ejecucién: Para lograr gestionar un cambio en la red eléctrica se tiene que tener

cargada la cartografia correspondiente a la red.

Secciones a probar en el caso de uso

Nombre de la seccion SC 1: Guardar el estado de la red en un momento dado.

Escenarios de la seccion | Descripcion de la funcionalidad Flujo central

EC 1.1 Seleccionar | Al acceder a la opcion “Guardar estado” 1. Ventana Principal.

“‘Guardar estado” del menu “Electricidad” o de la barra de 2. Menu Electricidad.
herramientas se muestra una ventana, la 3. Guardar Estado.
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misma permite introducir el nombre con
gue se va a guardar el estado de la red.
Complementariamente se tienen los

botones “Aceptar” y “Cancelar”.

EC 1.2 Seleccionar | Al seleccionar el boton “Aceptar” el 1. Ventana Principal.
“‘Aceptar” sistema guarda el estado de la red en la 2. Menu Electricidad.
base de datos. 3. Guardar Estado.

4. Aceptar.
EC 1.3: Seleccionar | Al seleccionar el boton “Cancelar” el 1. Ventana Principal.
“Cancelar” sistema cerrara la ventana. 2. Menu Electricidad.
3. Guardar Estado.

4. Cancelar.

Tabla 7: Secciones a probar en Guardar el estado de lared en un momento dado.

Descripcién de las variables.

No. Nombre del campo

Clasificacién Requerido

Descripcion

1 Nombre

Campo de texto | si

Especifica el nombre con que se va a

guardar el estado de la red.

Tabla 8: Descripcién de las variables en Guardar el estado de lared en un momento dado.

Matriz de datos (SC 1. Guardar el estado de lared en un momento dado)

Escenario | Nombre Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1.1: Al acceder a la opcion “Guardar estado” | Satisfactorio.
Seleccionar el sistema muestra una ventana.

“‘Guardar

estado”

EC1.2: Redes Al seleccionar el boton “Aceptar” el Satisfactorio.
Seleccionar sistema guarda el estado de la red en la

“Aceptar’ 24680 base de datos. Satisfactorio.
EC 1.3: Al seleccionar el boton “Cancelar” el Satisfactorio.
Seleccionar sistema cerrara la ventana.

“Cancelar”

Tabla 9: Matriz de datos en Guardar el estado de lared en un momento dado.

Pagina 55




Capitulo 4. Construccion de la solucién propuesta

Secciones a probar en el caso de uso

Nombre de la seccién

SC 2: Mostrar el estado de la red en un momento dado.

Escenarios de la secciéon

Descripcién de la funcionalidad

Flujo central

EC 2.1

“Mostrar estado”

Seleccionar

Al acceder a la opcién “Mostrar estado”
del menu “Electricidad” o de la barra de
herramientas se muestra una ventana, la
misma permite seleccionar el nombre del

estado que se va a mostrar en el mapa.

1. Ventana Principal.
2. Menu Electricidad.
3. Mostrar Estado.

Mostrar Estado.

Complementariamente se tienen los
botones “Aceptar” y “Cancelar”.
EC 2.2 Seleccionar | Al seleccionar el botén “Aceptar’ el 1. Ventana Principal.
“Aceptar” sistema carga y muestra el estado de la 2. Menu Electricidad.
red en ese momento. 3. Mostrar Estado.
4. Aceptar.
EC 2.3 Seleccionar | Al seleccionar el botén “Cancelar’ el 1. Ventana Principal.
“Cancelar” sistema cerrara la ventana. 2. Menu Electricidad.
3.
4.

Cancelar.

Tabla 10: Secciones a probar en Mostrar el estado de la red en un momento dado.

Descripcion de las variables.

No. Nombre del campo

Clasificacion Requerido

Descripcion

1 Nombre

Campo de si

seleccién

Especifica el nombre del estado que

se va a mostrar en el mapa

Tabla 11: Descripcion de las variables en Mostrar el estado de la red en un momento dado.

Matriz de datos (SC 2. Mostrar el estado de lared en un momento dado)

Escenario | Nombre Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC 2.1: Al acceder a la opcion “Mostrar estado” Satisfactorio.
Seleccionar el sistema muestra una ventana.

“Mostrar

estado”
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EC 2.2: Redl Al seleccionar el boton “Aceptar” el Satisfactorio.
Seleccionar sistema carga y muestra el estado de la

“Aceptar” red en ese momento.

EC 2.3: Al seleccionar el botén “Cancelar” el Satisfactorio.
Seleccionar sistema cerrara la ventana.

“Cancelar”

Tabla 12: Matriz de datos en Mostrar el estado de lared en un momento dado.

Secciones a probar en el caso de uso

Nombre de la seccién

SC 3: Retornar al estado inicial.

Escenarios de la seccién

Descripcién de la funcionalidad

Flujo central

EC 3.1
“Retornar estado”

Seleccionar

Al acceder a la opcién “Retornar estado”
del menu “Electricidad” o de la barra de
herramientas el sistema regresa al mapa

inicial.

1. Ventana Principal.
2. Menu Electricidad.

3. Retornar Estado.

Tabla 13: Secciones a probar en Retornar al estado inicial.

Matriz de datos (SC 3. Retornar estado)

Escenario | Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC 3.1: Al acceder a la opcidn “Retornar estado” el sistema Satisfactorio.
Seleccionar | retorna al mapa inicial.

“Retornar

estado”

Tabla 14: Matriz de datos en Retornar el estado inicial.

Secciones a probar en el caso de uso

Nombre de la seccién

SC 4: Establecer un cambio anterior.

Escenarios de la secciéon

Descripcién de la funcionalidad

Flujo central

EC 4.1:

“Establecer estado”

Seleccionar

Al acceder a la opcién “Establecer

estado” del menu “Electricidad” o de la

barra de herramientas el sistema

establece el mapa que se muestra como

mapa inicial actualizando todos los

1. Ventana Principal.
2. Menu Electricidad.

3. Establecer Estado.

Pagina 57




Capitulo 4. Construccion de la solucién propuesta

datos.

Tabla 15: Secciones a probar en Establecer un cambio anterior.

Matriz de datos (SC 4. Retornar estado)

Escenario | Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC 4.1: Al acceder a la opcién “Establecer estado” el sistema | Satisfactorio.
Seleccionar | establece el mapa que se muestra como mapa inicial

“Establecer | actualizando todos los datos.

estado”

Los casos de pruebas de los restantes casos de usos del sistema se pueden encontrar en el Anexo 4.

Tabla 16: Matriz de datos en Establecer un cambio anterior.

4.8 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se arribé a un sistema completamente disefiado y construido en términos de
clases del disefio. Se generaron ademas cada uno de los artefactos y diagramas referentes al flujo de
trabajo de implementacion, culminando la modelacion completa de la solucién propuesta. De esta

forma se implement6 y valido cada una de las funcionalidades del sistema propuesto, obteniendo

resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo del Sistema de Informacién Geogréfica para automatizar la gestién de la distribucion
de las redes eléctricas en la Union Nacional Eléctrica, se cumplen los objetivos propuestos para este

trabajo en funcion de las tareas trazadas para llevar a cabo el proceso investigativo.

Una vez concluida la investigacién y analizados los resultados, es posible resaltar una serie de

conclusiones que se enumeran a continuacion:

1. Las tecnologias, herramientas y framework seleccionados para el desarrollo de la aplicacion
gue se centra la investigacion, obedecen a criterios de seleccion de tecnologias libres y
multiplataforma, de acuerdo con las politicas que impulsa la universidad y el pais en sentido
general.

2. La puesta en explotacion de la aplicacion desarrollada proporcionara mayor calidad y rapidez,
en el proceso de distribucion de las redes eléctricas en la union nacional eléctrica, eliminando
errores que pueden introducirse de forma manual y perfeccionar los resultados de andlisis para
la toma de decisiones en el proceso de distribucion de las redes eléctricas.

3. Todos los requisitos funcionales previstos fueron implementados satisfactoriamente, teniendo
en cuenta las restricciones no funcionales especificadas a lo largo de la investigacion.

4. La aplicacion desarrollada es facil de utilizar, intuitiva, con un disefio sencillo, puede ser
ejecutado en computadoras con bajas prestaciones y desde cualquier sistema operativo.

5. El disefio de la prueba de caja negra permitira validar el cumplimiento de los requisitos
funcionales capturados y comprobar que el sistema realiza las acciones que debe realizar en el
momento esperado.

6. Conjuntamente se cuenta con una documentaciéon técnica que describe claramente todos los

artefactos generados, logrando un mejor entendimiento de los procesos a automatizar.
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RECOMENDACIONES

En correspondencia con los resultados obtenidos y la experiencia acumulada a lo largo de todo el

proceso investigativo se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Establecer un periodo de -capacitacion para cada usuario nuevo que deba utilizar
el sistema para el desarrollo de sus actividades.

2. Continuar el ciclo de desarrollo de la herramienta, con la identificacion de nuevos requisitos
funcionales, en aras de ampliar las posibilidades de trabajo del sistema desarrollado.

3. Socializar el resultado de esta investigacion en algun espacio de consulta, presentando los

resultados en eventos de caracter cientifico.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Arquitectura de software: Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un
sistema (software). La arquitectura no solo se interesa por la estructura y el comportamiento, sino
también por las restricciones y compromisos de uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al
cambio, reutilizacion, compresion, economia y tecnologia, asi como por aspectos estéticos del

software.

Artefacto: Pieza de informacién tangible que es creada, modificada y usada por los trabajadores al

realizar actividades. Un artefacto pude ser un modelo, un elemento de un modelo o un documento.

Dirigido por caso de uso: En el contexto del ciclo de vida del software, indica que los casos de uso
se utilizan como artefacto principal para definir el comportamiento deseado para el sistema, y para

comunicar este comportamiento entre las personas involucradas en el sistema.

Disefio (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito principal es el de formular
modelos que se centran en los requisitos no funcionales y el dominio de la solucion, y que prepara

para la implementacién y pruebas del sistema.
Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.

Fase de construccion: Tercera fase del ciclo de vida del software, en la que el software es
desarrollado a partir de una linea base de la arquitectura ejecutable, hasta el punto en el que esta listo

para ser transmitido a la comunidad de usuarios.
Fase de elaboracion: Segunda fase del ciclo de vida en la que se define la arquitectura.
Fase de inicio: Primera fase del ciclo de vida del software.

Fase de transicion: Cuarta fase del ciclo de vida del software, en la que este es puesto en manos de

la comunidad de usuarios.

Flujo de trabajo: Realizacion de un caso de uso o parte de él. Puede describirse en términos de
diagrama de actividad, que incluye a los trabajadores participantes, las actividades que realizan y los

artefactos que producen.

Herramientas: Son los ambientes de apoyo necesario para automatizar las practicas de Ingenieria de

Software.
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IEEE: Es el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, es una Asociacion Profesional técnica sin
fines de lucro de mas de 350,000 miembros individuales en 175 paises. El IEEE es la principal
autoridad en areas técnicas que van de la Ingenieria en Computacion, Ingenieria Eléctrica,
Aeroespacial, Electrénica, Tecnologia Biomédica, Telecomunicaciones, Electrénica de consumo, entre

otros.

Implementacion (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito esencial es
implementar el sistema en términos de componentes, es decir, codigo fuente, guiones, ficheros

binarios, ejecutables etc.

Mapa: Es la representacion de un territorio en un plano, que incluye la ubicacién, caracteristicas de
magnitud, distribucién y relaciones de los fendmenos naturales, geogréaficos y sociales, usando

simbolos convencionales. Sus elementos principales son: proyeccion, ubicacién, escala y orientacion.

Métodos: Son las maneras que se efectlan las tareas de Ingenieria de Software o las actividades del

ciclo de vida.
Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.
Requisitos: Capacidades, condiciones o cualidades que el sistema debe cumplir y tener.

Transmision: Es la parte del sistema de suministro eléctrico constituida por los elementos necesarios
para llevar hasta los puntos de consumo y a través de grandes distancias la energia eléctrica generada

en las centrales eléctricas.

Usuario: Individuo u organizaciéon que interactia con un sistema.
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