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EL hombre debe transformarse al mismo tiempo que la produccion progresa, no
realizariamos una tarea adecuada si fuéramos tan sélo productores de
articulos, de materias primas y no fuéramos al mismo tiempo productores de

hombres.

Pero la juventud tiene que crear. Una juventud que no crea es una anomalia

realmente.”

...aqui estd una de las tareas de la juventud: empujar, dirigir con el ejemplo la
produccién del hombre de mafiana. Y en esta produccion, en esta direccion, estd

comprendida la produccion de si mismos. ..

Qe
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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo, el disefio y aplicacion de pruebas para el
Simulador Termo Azucar (STA) con la intencién de detectar los posibles defectos que
pueda tener el producto, y asi lograr que este cuente con la calidad requerida para la

industria quimica cubana.

Para obtener buenos resultados en la realizacion de las pruebas, se analizo los diferentes
modelos de calidad, como es el Modelo de Madurez de la Capacidad (CMMI), las normas
vigentes segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacién(ISO), asi como el
flujo de trabajo de prueba definido por el Proceso de Desarrollo Unificado (RUP).Ademas
se analizo el estado de la calidad del producto para lograr la definicién y aplicacién de un
conjunto de pruebas, que cumplan con las normas establecidas para obtener un resultado

concreto en cuanto al estado de la calidad del software mencionado.

El desarrollo de los casos de prueba permitira definir el estado actual de la calidad del
producto STA, teniendo en cuenta que se encuentra en su version de desarrollo 4.0 y no
se le han aplicado pruebas de calidad en momentos precedentes. Ademas de brindarle al
equipo de desarrollo un grupo de casos de prueba que puedan ser aplicadas a otros

productos.

Palabras Claves: Simulador Termo Azucar (STA), Pruebas de Calidad, Modelo de

Madurez de la Capacidad (CMMI), Organizacién Internacional para la Estandarizacion(l
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La informatizacién para la sociedad cubana tiene una vital importancia, podriamos
mencionar el derecho que tienen los pueblos a desarrollarse, comunicarse y mostrar a la
comunidad internacional sus avances, logros y caracteristicas propias de su cultura,
capacidad que nos brinda la red de redes (Internet) y que solo es posible utilizar a
totalidad con un desarrollo fuerte y sostenido de la tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) de manera que estas estén disponibles para todos los sectores

sociales existentes en una regioén determinada, en este caso Cuba.

El gobierno revolucionario cubano a partir del afio 2002 le dio inicio a un proyecto que
intenta preparar las bases para masificar el conocimiento de la informatica en la sociedad
actual, con el objetivo de crear software que reporten beneficios econémicos y sociales
entre otras tareas. Conocido como Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) este

proyecto gradua profesionales preparados en esta materia desde el afio 2007.

La formacion de estos profesionales abarca desde una correcta preparacion politica
ideoldégica hasta un profundo dominio de las diferentes etapas de la creacion de software.
Vinculados desde etapas tempranas de su formacidn como ingenieros a proyectos

productivos deben transitar por los diferentes roles definidos en cada uno de ellos.

Como parte del proceso de informatizacion del pais se estdn desarrollando software que
vienen a dar solucién a algunos problemas en el campo de la industria quimica cubana.
Especificamente nos ocupa el Simulador Termo Azucar (STA) desarrollado en su version
4.0.3 por la facultad 9 de la UCI; que simula el proceso de produccion de azlcar crudo y
refino, mostrando los resultados de la misma, bridando analisis econdmicos, de
sensibilidad, de dependencia y reportes de condensado e indicadores, este Ultimo por

area, equipo o global.

Cualquier producto de software desarrollado debe ser probado, evaluado por sus

desarrolla
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dores y un equipo dedicado a garantizar su calidad dentro de la institucién que lo
desarrolla antes de desplegarse en manos del cliente. Este tema es de vital importancia,
pues crea una especie de filtros por los que pasa el producto antes de declararse como
terminado y que tributa a mejorar el prestigio de la institucion en cuestion, pues sus
productos una vez puestos en el mercado tienen pocas posibilidades de mostrar errores
en su funcionamiento; independientemente que se le asegure 0 no su posterior

mantenimiento.

Teniendo en cuenta estas ideas la Situacién Problematica viene dada a que el STA ha
transitado por sus diferentes fases de desarrollo, sin tener en cuenta en su total magnitud
los beneficios que pueden aportar llevar a la par un proceso de calidad que chequee y

garantice la fiabilidad de sus funcionalidades, la limpieza y reutilizacion de su cédigo.

Tomando como premisa la infraestructura existente en el pais y lo anteriormente
planteado, el Problema a Resolver es: ¢Como realizar un proceso de pruebas para el
Simulador Termo Azlcar que permita medir la calidad del producto y detectar los posibles

errores en la construccion del mismo?

Para lograr este proposito se identific6 como Objeto de Estudio el Proceso de pruebas

de software para garantizar la calidad del STA.

El Campo de Accion de esta investigacion esta centrado en las pruebas de calidad del
producto STA.

Como Objetivo General se ha propuesto, disefiar y aplicar pruebas de software al

producto Simulador Termo Azlcar que permita la validacion de la calidad del sistema.

Como Idea a Defender se plante6 la siguiente: Si se lleva a cabo un adecuado proceso
de pruebas en el producto STA entonces se podra detectar la mayor cantidad de defectos

posibles.



INTRODUCCION

Para dar cumplimiento a todo lo anteriormente planteado se definieron las siguientes

Tareas de la Investigacion:

e Analizar las metodologias y tendencias existentes que permitan establecer el
estado del arte en el desarrollo de pruebas de software.

e Analizar las plantillas definidas por la UCI y RUP para las pruebas.

e Seleccionar la estrategia mas idénea de acuerdo a las caracteristicas del
proceso productivo de la UCl y a las caracteristicas del producto.

e Disefar pruebas de caja blanca y caja negra para el STA.

e Aplicar pruebas de caja blanca y caja negra para el STA.

e Comparar los resultados esperados y reales que se obtienen de la ejecucion

de las pruebas.

Para darle cumplimiento a las tareas propuestas se utilizaron diferentes métodos de

investigacion que posibilitaron conseguir resultados favorables, estos fueron:

Empiricos:
e La entrevista: La entrevista es una conversacion planificada entre el investigador
y el entrevistado para obtener informacion. Su uso constituye un medio para el

conocimiento cualitativo de los fenémenos. *

e La observacion: La observacion cientifica es la percepcion planificada dirigida a
un fin y relativamente prolongada de un hecho o fenédmeno. Es el instrumento
universal del cientifico, se realiza de forma consciente y orientada a un objetivo

determinado.?

! Hernandez, Ledn, Rolando Alfredo y Coello, Gonzélez, Sayda. EL PARADIGMA CUANTITATIVO DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA [digital. ISBN: 959-16-0343-6 Ciudad de la Habana, Noviembre del 2002.

27 .
Idem referencia 1
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Tedricos:

Andlisis y Sintesis: Analisis, permite la division mental del fendmeno en sus
multiples relaciones y componentes para facilitar su estudio. Sintesis, establece
mentalmente la unién entre las partes previamente analizadas, posibilita descubrir

sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales entre ellas.?

Andlisis historico y el logico: Histérico (tendencial), esta vinculado al
conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su sucesién cronolégica;
para conocer la evolucién y desarrollo del objeto o fenémeno de investigacion se
hace necesario revelar su historia, las etapas principales de su desenvolvimiento y
las conexiones histéricas fundamentales. Mediante este método se analiza la
trayectoria concreta de la teoria, su condicionamiento a los diferentes periodos de
la historia. Légico investigan las leyes generales y esenciales del funcionamiento y
desarrollo de los fendmenos. Lo légico reproduce en el plano teérico, lo mas

importante del fenémeno histérico lo que constituye su esencia.*

Después de aplicar los métodos cientificos analizados y dandole cumplimiento a las

tareas de la investigacion se esperan obtener los siguientes Resultados:

1.

2
3.
4

Definir una serie de actividades del flujo de trabajo de prueba para el STA.
Obtener resultados de las pruebas realizadas al STA.
Evaluacion de los resultados.

Evaluacién de las actividades implementadas anteriormente.

El trabajo est4 estructurado en 3 capitulos:

Capitulo

37 .
Idem referencia 1

* Hernandez, Meléndrez, Dra. Edelsys. Como Escribir una Tesis.[digital. Escuela Nacional de Salud Publica,
Cuba. Mayo, 2007
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Se refiere a conceptos fundamentales de acuerdo a las probleméaticas planteadas,
haciendo un estudio de los principales aspectos relacionados al aseguramiento de la
calidad. Ademas del estudio de los niveles y métodos mas importantes de pruebas.

Capitulo 1l

Muestra todas las actividades del Plan de Prueba incluyendo la Estrategia de Prueba,
expone los tipos de pruebas que se le realizaron al STA, sus objetivos, las técnicas
aplicadas para la realizacién de las mismas asi como los recursos necesarios para

llevar a cabo un buen proceso de deteccion de defectos.

Capitulo 1l

Se realiza el disefio y ejecucion de las pruebas definidas en el Plan de pruebas, para
hacer una evaluacion de todos los defectos y dificultades encontrados en las
funcionalidades escogidas; de esta manera se logra una mayor calidad en el producto y

gue este cuente con los menores defectos posibles.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion
Este Capitulo menciona algunos conceptos importantes relacionados con la calidad de

software, describe la ejecucion del flujo de trabajo de prueba, roles, actividades y
artefactos generados por las mismas. Ademas de los diferentes niveles de prueba que

existen asi como los métodos mas utilizados.

1.2. Calidad del Software

Concepto de calidad del Software
La calidad de software es un “Conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren

”

su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas”.

Segun otra bibliografia consultada “la calidad de software es la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se

”

espera de todo software desarrollado profesionalmente®.

En general la calidad de software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. La calidad es sin6bnimo de eficiencia, flexibilidad,

correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Aseguramiento de la Calidad
Son todas aquellas acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los requerimientos de calidad

establecidos.’

® (ISO 8402: 1984)

® Pressman, Roger. 2002. Ingenieria de Software. Un enfoque Practico. 5ta Edicion. s.l.: McGraw-Hill, 2002.

! Pefia, Carlos Martinez. 2002. Departamento de Ciencias Mateméticas e Informéaticas. [En linea]
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El aseguramiento de la calidad se puede observar como una herramienta de la gestion
de la calidad. Su objetivo es informar los datos necesarios sobre la calidad del producto,
adquiriéndose una vision mas profunda y segura de que el proceso de calidad del

mismo se esta realizando correctamente.

Plan de Calidad
Es un documento que establece las practicas especificas de calidad, recursos y

secuencia de actividades relativas a un producto, servicio, contrato o proyecto en
particular.®

EN RUP se define un Plan de Aseguramiento de la Calidad que contiene un plan de
revision, auditoria y otros artefactos, desarrollados en la fase de inicio que evidencian

como la calidad del producto, artefactos y procesos seran aseguradas.

Gestion de la Calidad
Es aquel aspecto de funcion general de la gestibn de una organizacién que define y

aplica la politica de calidad. La gestion de la calidad incluye la planificacion,
asignaciones de recursos y otras actividades sistematicas, tales como los planes de

calidad®.

Control de la Calidad
Técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas para satisfacer los requisitos

relativos a la calidad, centradas en dos objetivos fundamentales: mantener bajo control

un proceso y eliminar las causas de defectos en las diferentes fases del ciclo de vida™.
El control de la calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a
lo largo del proceso de desarrollo del software para asegurar que cada producto cumpla

con los requisitos que le han sido asignados.

Politica de la Calidad

8 Autores, Colectivo de. 2004. Departamento de Educacion y Cultura. SCIENCE
® [dem a la referencia 6.

10 Autores, Colectivo de. 1999. eumet.net. [En linea] 1999

17
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Se define como politica de calidad a las Intenciones globales y orientacion de una
organizacion relativas a la calidad tal como se expresan formalmente por la alta

direccion®!

Garantia de la Calidad
La garantia de la calidad consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la

gestion; su propdsito es proporcionar la gestion para informar los datos necesarios sobre
la calidad del producto, por lo que se va adquiriendo una visién mas profunda y segura de
que el proceso de calidad del producto estd cumpliendo sus objetivos. Si los datos
proporcionados mediante la garantia de calidad identifican problemas, es responsabilidad
de la gestion afrontar los problemas y aplicar los recursos necesarios para resolver

aspectos de calidad.

Auditoria de la Calidad

Es un examen sistematico e independiente para determinar si las actividades y los
resultados relativos a la calidad cumplen con las disposiciones previamente establecidas,
si estas se han aplicado efectivamente y son adecuadas para lograr los objetivos. Existe
auditoria de calidad del proceso, del producto y de los servicios. Uno de los propdsitos de

una auditoria de calidad es evaluar la necesidad de acciones correctivas o mejoramiento™?
Factores que determinan la calidad del software

v' Operaciones del producto: caracteristicas operativas

e Correccion: ¢Hace lo que se le pide? : Grado en que una aplicacion satisface sus
especificaciones y consigue los objetivos encomendados por el cliente.

e Fiabilidad: ¢ Lo hace de forma fiable todo el tiempo?: Grado que se puede esperar
de que una aplicacién lleve a cabo las operaciones especificadas y con la

precision requerida.

™ Autores, Colectivo de. 2006. UNAD. [En linea] http://calidad.unad.org, 2006

2 fdem referencia 6.
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e Eficiencia: ¢Qué recursos, hardware y software necesito?: Cantidad de recursos,
hardware y software que necesita una aplicacion para realizar las operaciones con
los tiempos de respuesta adecuados.

e Integridad: ¢Se puede controlar su uso?: Grado con que puede controlarse el
acceso al software o a los datos a personal no autorizado.

e Facilidad de uso: ¢Es facil y comodo de manejar?: Esfuerzo requerido para
aprender el manejo de una aplicacién, trabajar con ella, introducir datos y

conseguir resultados.

v" Revision del producto: capacidad para soportar cambios

e Facilidad de mantenimiento: ¢Se puede localizar los fallos?: Esfuerzo requerido
para localizar y reparar errores.

e Flexibilidad: ¢Se puede afiadir nuevas opciones?: Esfuerzo requerido para
modificar una aplicacién en funcionamiento.

e Facilidad de prueba: ¢Se puede probar todas las opciones?: Esfuerzo requerido
para probar una aplicacion de forma que cumpla con lo especificado en los

requisitos.

v' Transicién del producto: adaptabilidad a nuevos entornos

e Portabilidad: ¢ Se puede usar en otra maquina?: Esfuerzo requerido para transferir
la aplicacién a otro hardware o sistema operativo.

e Reusabilidad: ¢Se puede utilizar alguna parte del software en otra aplicacion?:
Grado en que partes de una aplicacion pueden utilizarse en otras aplicaciones.

e Interoperabilidad: ¢Puede comunicarse con otras aplicaciones o0 sistemas
informaticos?: Esfuerzo necesario para comunicar la aplicacibn con otras

aplicaciones o sistemas informaticos.™

'3 Dorado, Carlos. 2003. Ingeneria de Software Educativo. www.fi.net.ar. [En linea] 2003.
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1.3. Modelos de Calidad

» Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI)
El CMMI es un modelo de calidad utilizado mundialmente en la industria del software.

Los modelos de calidad son herramientas que guian a las organizaciones a la mejora
continua y la competitividad, dandoles especificaciones de qué tipo de requisitos debe

implementar para poder brindar productos y servicios de alto nivel.

El CMMI del Instituto de Ingenieria de Software (SEI), tiene el propdsito de proveer una
Unica guia unificada para la mejora de mdultiples disciplinas tales como ingenieria de
sistemas (SE), ingenieria de software (SW) y el desarrollo integrado del producto y el
proceso (IPPD). Es un marco de trabajo que describe como evolucionar de un proceso de
desarrollo de software empirico e inmaduro a un proceso efectivo, maduro y

disciplinado.**

» Normas ISO (Organizacién Internacional de Normalizacion)
ISO es una federacibn mundial de organismos nacionales de normalizacion, donde se

prepara el trabajo de las normas internacionales mediante sus comités técnicos. Las series
de ISO 9000 son un grupo de 5 individuales, pero relacionadas, estandares internacionales
de administracién de la calidad y aseguramiento de calidad. Estos estandares fueron
desarrollados para documentar efectivamente los elementos de calidad que son

instrumentados para mantener un sistema eficiente de calidad en un proyecto. *

1.4. Definicion de Prueba de Software
Las pruebas es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas

condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados,

y una evaluacion es hecha de algtn aspecto del sistema o componente.*®

! Rico, Ariel Edgar Serrano. 2003. [En linea] 2003.

> Autores, Colectivo de. 2001. [En linea] 2001.

% fdem referencia 6
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Segun personas que se han dedicado a estudiar el flujo de trabajo de prueba como
Kaner, Falk y Nguyen plantean que una buena prueba es aquella que cumple
determinadas caracteristicas:

1. Tiene una alta probabilidad de encontrar un error.

2. No debe ser redundante.

3. Deberia ser “la mejor de la cosecha”.

4. No deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y codificacién. Ademas la
prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; solo pueden demostrar que existen

defectos en el software.

Objetivos de las pruebas
Pressman para definir los objetivos de las pruebas hace referencia a Glem Myers quien
establece algunos atributos que pueden servir para definir los objetivos de las mismas:
1. La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir
un error.
2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un
error no descubierto hasta entonces.

3. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Relacién de las pruebas con otras disciplinas

» La Disciplina de Requerimientos, captura los requerimientos para el producto
del software, el cual es una de las entradas principales para identificar las
pruebas a ejecutar.

» La Disciplina de Analisis y Disefio, determina el disefio apropiado para el
software, el cual es otra de las entradas principales para identificar que
pruebas ejecutar.

» La Disciplina de Implementacién produce versiones operacionales del sistema
(builds) que son validados por la prueba. Dentro de una iteracion, mdaltiples

builds seran probados (1 por ciclo de prueba).
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> La Disciplina de Despliegue entrega el producto de software completo al
usuario final. Antes el software es validado por el flujo de prueba, aunque
pruebas de aceptacion y pruebas betas son ejecutadas como parte de esta
disciplina.

> La Disciplina de Gestién de proyecto planifica el proyecto y las iteraciones, el
de Plan de Iteracion descrito, artefacto que es una importante entrada usada
cuando se va a definir la mision de evaluacion para la prueba.

» La configuracion y gestion del cambio disciplina que controla los cambios
dentro del proyecto. La prueba verifica que cada cambio ha sido completado
apropiadamente.

1.5. Flujo de trabajo de prueba desde el punto de vista dinamico
El flujo de trabajo de prueba se realiza durante todas las fases del proceso de desarrollo

de software para ir revisando todos los elementos del mismo. En unas fases este trabajo
es mas amplio que en otra, pero es importante llevar a cabo un proceso de prueba

durante todo el desarrollo del producto para garantizar su calidad.

En la Fase de Inicio
El grupo de prueba se pone al corriente de las caracteristicas del sistema propuesto,

considera que pruebas requerird y va desarrollando algunos planes provisionales de
prueba. En esta etapa no se realiza un trabajo significativo de pruebas ya que es una

fase exploratoria. Se puede generar un modelo de pruebas aunque no es necesario.

En la Fase de Elaboracion
El objetivo es asegurarse de que los subsistemas de todos los niveles y de todas las

capas (desde la capa del sistema hasta las capas especificas de la aplicacién) funcionen.
Sélo se pueden probar los componentes ejecutables.

Al empezar por las capas mas bajas de la arquitectura se prueban los mecanismos de
distribucién, almacenamiento, recuperacion y concurrencias de objetos, asi como otros
mecanismos de las capas inferiores del sistema. Con esto no solo se prueba la
funcionalidad sino también el rendimiento. Todas las capas no son necesarias de probar

sino es necesario probar como las capas superiores hacen uso de las inferiores.
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Al planificar las pruebas se seleccionan los objetivos que evaluaran la linea base de la
arquitectura. Al disefiar las pruebas se toman como base estos objetivos para identificar
los casos de pruebas necesarios y preparar procedimientos de pruebas para comprobar la
sucesiva integracién de subsistemas hasta completar la linea base. Al comprobar los
componentes se quedara listo para realizar las pruebas de integracién. Al ser integrado el
sistema, tal y como queda definido por los casos de uso arquitectonicamente significativos

se realizan las pruebas de sistema.

En la Fase de Construccion
Al planificar las pruebas se seleccionan los objetivos que comprueben las sucesivas

construcciones, y por ultimo el propio sistema.

Al disefiar las pruebas se determina coémo probar los requisitos en el conjunto de
construcciones. Se preparan casos Yy procedimientos de pruebas con este fin. Se realizan
las pruebas de integracion informando los resultados para tomar las medidas necesarias
en casos de errores. Se realizan también pruebas del sistema al alcanzarse el status de
version parcial del sistema, informando los resultados para tomar las medidas necesarias
en casos de errores. En esta fase se deben evaluar las pruebas a medida que transcurren
las pruebas de integracion y de sistema comprobando que éstas alcancen los objetivos
del plan de pruebas. Si una prueba no alcanza sus objetivos, los casos y procedimientos

de pruebas deberan ser modificados para lograrlos.

En la Fase de Transicion

Se pueden realizar pruebas Alfa (se realizan en la empresa que desarrolla el software con
la participacién del cliente en un ambiente controlado) y/o pruebas Beta (prueba
realizadas en organizaciones representativas “clientes beta”) y/o validaciones por terceros
(una empresa especializada en pruebas realiza pruebas de aceptacion por encargo del
cliente). Se recopilan y analizan los resultados de estas pruebas con el objetivo de llevar a

cabo acciones.
En esta fase se buscan pequefias deficiencias que pasaron desapercibidas durante la

fase de construccion y que pueden ser corregidas en el marco de la linea base de la

arquitectura existente.
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1.6. Roles, Actividades y Artefactos

1.6.1. Roles
Cada proyecto en desarrollo debe crear un grupo de prueba con roles bien definidos,

independientemente de que las pruebas pueden ser realizadas por usuarios finales y
otros trabajadores del equipo de desarrollo.

Administrador de Prueba
Es el responsable de dirigir técnicamente al grupo de prueba y administrar el proceso.

Participa en el proceso de planificacion de las pruebas siendo el encargado de la
elaboracion del plan, participa en el proceso de evaluacion de las pruebas, siendo el
responsable de documentar este proceso. Se encarga de adquirir los recursos apropiados
para ejecutar el proceso. Identifica los elementos que motiven o faciliten las pruebas.
Evalla y audita la calidad del proceso proponiendo mejoras para proximas iteraciones,

mantiene informado al jefe de proyecto del estado del proceso de prueba.

Analista de Prueba
Es responsable de identificar los objetivos de las pruebas asi como las ideas de las

pruebas. Identifica y define las pruebas requeridas en la iteracién. Participa en las

actividades de planificacion, disefio y evaluacion de las pruebas.

Disefiador de prueba
Es responsable de la integridad del modelo de pruebas asegurando que el modelo cumple

con su proposito. Del modelo de pruebas define y describe los casos de prueba y los
procedimientos de prueba. Realiza la gestion y mantenimiento del entorno de los datos
(base de datos) de prueba. Administra la base de datos de prueba. Responsable de la
elaboracion de los componentes de prueba para los procedimientos que puedan ser
automatizados. Participa en las actividades de planificacién, disefio, implementacién y

evaluacion de las pruebas.

Probador
Es el responsable de ejecutar los casos de prueba guiados por los procedimientos de

pruebas de forma manual o automatica haciendo uso de los componentes de pruebas

obtenidos como resultado de la implementacion de las pruebas o utilizando herramientas
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de pruebas identificadas. Participa en la actividad de ejecucién de las pruebas siendo
responsable de identificar y listar los errores encontrados.

1.6.2. Actividades
De forma general se proponen cinco grandes pasos para realizar las pruebas:

v _Planif_icar las pruebas de cada iteracién obteniendo un plan de prueba por
iteracion
La funcién fundamental de esta actividad es describir la estrategia de prueba de la
iteracion definiendo claramente el método apropiado para ejecutarlas, los objetivos, las
posibles pruebas a realizar, las pautas a seguir y el enfoque de las mismas. El objetivo de
esta actividad es realizar el Plan de prueba que describe los recursos y la planificacion de

las mismas.

v' Disefiar las pruebas con la elaboraciéon de casos de prueba, especificar
como realizar las pruebas

Esta actividad verifica los enfoques de la pruebas. Su objetivo es lograr una solucion de
implementacion apropiada de cada técnica de pruebas o encontrar técnicas alternativas

que puedan usarse.

Los casos de pruebas de la iteracion, también se coleccionan y se administran los datos de
prueba generandose los scripts de datos de prueba, asi como se realizan las descripciones
de los casos de pruebas, los cuales describen la forma de probar un sistema incluyendo las

entradas, salidas y resultados esperados.

Los casos de prueba describen bajo qué condiciones debe probarse el sistema y ellos
pueden derivarse de las descripciones de los casos de uso del disefio. Los casos de pruebas

deben quedar definidos:

Descripcion General.
Nombre de la Prueba.
Descripcion.

Condiciones de ejecucion.

Entrada.

-~ 0 o0 T p

Resultado esperado.

Evaluacién de la Prueba.

Q
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v Implementar pruebas
El propésito de la implementacion de pruebas es automatizar uno o varios procedimientos de

prueba, creando componentes de pruebas cuando sea posible. Lo que ahorraria tiempo y
esfuerzo a la hora de ejecutar las pruebas. Los componentes de pruebas usan por lo general
grandes cantidades de datos de entrada y generan grandes cantidades de datos de salida
para visualizar estos datos en ocasiones es Util utilizar hojas de calculo y bases de datos

v' Realizar las pruebas y documentar los resultados
Esta actividad tiene como objetivo llevar a cabo correctamente las pruebas planificadas y

disefiadas. Se van a realizar las pruebas de unidad y de sistema segun los objetivos de la

iteracion.

Se centra en la ejecucion del artefacto casos de pruebas, a partir de las descripciones de los
casos de prueba, apoyandose de los componentes de pruebas que automatizan uno o varios
procedimientos de prueba proporcionando entradas de pruebas, controlando y monitoreando

los componentes a probar.

v' Evaluar los resultados de las pruebas realizadas
Esta actividad se centra en evaluar los esfuerzos de las pruebas en una iteracion. Para

evaluar los resultados de pruebas estos deben ser comparados con los objetivos descritos
en el Plan de prueba. Esta actividad plantea fundamentalmente mantener y mejorar la
calidad de las pruebas, pues permite re-usar las anteriores actividades del actual ciclo de

prueba, en ciclos de pruebas posteriores.

1.6.3. Artefactos
Como resultado de la realizacion de las actividades incluidas en este flujo de trabajo, los

trabajadores construyen los siguientes artefactos:

Modelo de prueba
Este modelo describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables

(como las construcciones) en el modelo de implementacion con pruebas de integracion y
de sistema. Describe ademas cdmo deben probarse aspectos especificos del sistema
(ejemplo interfaz de usuario, manual del usuario, etc). El modelo de pruebas es un

conjunto de casos de prueba, procedimientos de prueba y componentes de prueba.
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Casos de prueba
Los casos de prueba especifican la forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o

resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Es un
conjunto de entradas y resultados esperados que ejercitan a un componente con el
proposito de causar fallas y detectar defectos. Entre los casos de prueba pueden existir
todos los tipos de relaciones, pero las mas importantes son las de precedencia. Para
obtener los casos de prueba hay que definir las condiciones de prueba. Las condiciones
de prueba describen todas las situaciones que reflejen qué se quiere probar del sistema.
Hay que priorizar las condiciones de prueba porque es posible que no se puedan probar

todas o que algunas sean mas criticas que otras.

Procedimientos de prueba
Los procedimientos de prueba especifican cémo realizar uno o varios casos de prueba o

partes de estos, por lo general define los pasos a seguir por los probadores cuando tienen
qgue verificar las condiciones de prueba incluidas en los casos de prueba. Tienen que

corresponderse con el flujo de eventos del caso de uso, pero dando valores.

Componentes de prueba
Un componente de prueba automatiza uno o varios procedimientos de prueba o parte de

ellos. Pueden ser programados o utilizar una herramienta de automatizacion de pruebas.

Plan de prueba
Este describe la estrategia, recursos y cronograma de trabajo. La estrategia de prueba

incluye la definicion de tipos de prueba a realizar en la iteracion, sus obijetivos, el enfoque

de las pruebas, entre otros.

Evaluacién de prueba
Es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba.

1.7. Principios de la prueba
Antes de la aplicaciéon de métodos para el disefio de casos de prueba efectivos, se debera

entender ciertos principios basicos que guian las pruebas del software. Se ha realizado
una seleccion de los principios mas importantes planteados por Davis [DAV95], Edward
[EDW96] y Myers [MYE79]:
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1. La prueba puede ser usada para mostrar la presencia de errores, pero nunca de su

ausencia.
2. La principal dificultad del proceso de prueba es decidir cuando parar.

3. Evitar casos de pruebas no planificados, no reusables y triviales a menos que el

programa sea verdaderamente sencillo.
4. Una parte necesaria de un caso de prueba es la definicion del resultado esperado.

5. Los casos de pruebas tienen que ser escritos no solo para condiciones de entrada

validas y esperadas sino también para condiciones no validas e inesperadas.

6. Los casos de pruebas tienen que ser escritos para generar las condiciones de salida

deseadas.

7. El nimero de errores sin descubrir es directamente proporcional al nimero de errores

descubiertos.
8. Los pruebas deberian empezar por “ lo pequefio “y progresar hacia “ lo grande®.

9. Con la excepcion de las pruebas de unidad e integracién, un programa debera ser

probado por la persona u organizacion que lo desarroll6.

10. Asigna el programador mas creativo a la prueba.

1.8. Tipos de pruebas
Cualquier producto de ingenieria puede ser probado de una de estas formas:

1. Conociendo la funcionalidad especifica para la cual fue disefiado el producto, se
pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcion es completamente

operativa.

2. Conociendo el funcionamiento del producto se pueden desarrollar pruebas que
aseguren que “todas las piezas encajen”, o sea, que la operacion interna se ajusta a las
especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma
adecuada.

El 1er método se denomina Prueba de Caja Negra y el 2do Prueba de Caja Blanca.
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1.8.1. Prueba de Caja Negra
Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los

casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que
la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi
como que la integridad de la informacién externa se mantiene.

e Verifican las especificaciones funcionales y no consideran la estructura interna del

programa.
e Es hecha sin el conocimiento interno del producto.

¢ No validan funciones ocultas (por ejemplo funciones implementadas pero no descritas
en las especificaciones funcionales del disefio) por tanto los errores asociados a ellas

no seran encontrados.

La prueba de Caja Negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la Caja
Blanca, sino un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores

a los encontrados en los métodos de la Caja Blanca.
Técnicas de Prueba de Caja Negra

1. Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada
en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

2. Técnica del Andlisis de valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del
programa para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

3. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: esta técnica permite al encargado de la

prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de Equivalencia es una de las
mas efectivas, pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro
modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el error genérico. La
particion equivalente se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran clases

de errores, reduciendo asi en numero de clases de prueba que hay que desarrollar.
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1.8.2. Prueba de Caja Blanca
Comprueba los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que ejerciten

conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del
programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o
mencionado.

Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir
de las especificaciones internas del disefio o el cédigo.

Mediante los métodos de prueba de la caja blanca, el ingeniero de software puede
obtener casos de prueba que garanticen que:

1) Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada

madulo.
2) Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsa.
3) Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

4) Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Técnicas de Prueba de Caja Blanca

1. Técnica del camino basico

Esta técnica, permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la
definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba obtenidos
del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez

cada sentencia del programa.

La idea de utilizar esta técnica consiste en derivar casos de prueba a partir de un conjunto
dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para
obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo
asociado y se calcula su complejidad ciclomética. Los pasos que se siguen para aplicar

esta técnica son:

a. A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
b. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

c. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.
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d. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecuciéon de cada camino del
conjunto basico.
Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se

ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.’

4+ Notacion de Grafo de Flujo
Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir una sencilla notacién para la
representacion del flujo de control, el cual puede representarse por un Grafo de Flujo.
Cada nodo del grafo corresponde a una o mas sentencias de codigo fuente. Todo
segmento de cédigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.
Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacién para las instrucciones: (Ver fig.
1.1)

Instruccion case

41 Instruccion while

Instruccion if

Instruccion repeat

Figura 1.1. Notacion del grafo de flujo para instrucciones case, if, while y repeat.

17 ¢ .
Idem referencia 6.

31



Ly

' FUNDAMENTACION TEORICA

Un Grafo de Flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su
elaboracion, comprension y brinda informacién para confirmar que el trabajo se esta
haciendo adecuadamente.

Los componentes son:
< Nodo.

Cada circulo representado se denomina nodo del Grafo de Flujo, el cual representa una o
mas secuencias procedimentales. Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de
procesos 0 a una sentencia de decision. Puede ser también que hayan nodos que no se
asocien, se utilizan principalmente al inicio y final del grafo.

< Aristas.
Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control, son analogas
a las representadas en un diagrama de flujo. Una arista debe terminar en un nodo, incluso
aunqgue el nodo no represente ninguna sentencia procedimental.

+ Regiones.
Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se incluye el area
exterior del grafo, contando como una regidon mas. Las regiones se enumeran y la
cantidad de regiones es equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto
basico de un programa. (Ver fig.1.2.)

.

«» Nodos Predicados:

Nodo a partir del cual parten mas de una arista, generalmente describen sentencias if.

Nodo

Arista \

Region
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Figura 1.2. Componentes de un Grafo de Flujo.

+ Complejidad Ciclomatica
La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente util pues
proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa. El valor
calculado, define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un
programa y nos da un limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar

para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce por lo menos
un nuevo conjunto de sentencias de procesamiento o una nueva condicién. ElI camino
independiente se debe mover por o menos por una arista que no haya sido recorrida
anteriormente. La complejidad ciclomatica de un grafo de flujo se puede calcular a través

de 3 vias. Para el ejemplo mostrado en la figura 1. 2 seria:

I.  V (G)=Numero de Regiones
V(G)=2

II. V (G)=Numero de Aristas — NUmero de Nodos + 2
V(G)=8-7+2
VvV (G)=3

lll.  V (G)= Numero de Nodos Predicados +1
V(G)=2+1
VvV (G)=3

+ Derivaciéon de casos de prueba
Luego de tener elaborados los Grafos de Flujos y los caminos a recorrer, se preparan los
casos de prueba que forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Se escogen los
datos de forma que las condiciones de los nodos predicados estén adecuadamente

establecidas, con el fin de comprobar cada camino.
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2. Técnica de condicién
Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones lbégicas
contenidas en el modulo de un programa.

3. Técnica de flujo de datos
Se seleccionan caminos de prueba en un programa de acuerdo con la ubicacién de las

definiciones y los usos de las variables del programa.

4. Técnica de bucles
Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la validez de

las construcciones de bucles.

1.9. Niveles de Prueba
La Prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de

trabajo. Se distinguen los siguientes niveles de pruebas:
e Prueba de Desarrollador
e Prueba Independiente
e Prueba de Unidad
e Prueba de Integracion
e Prueba de Sistema

e Prueba de Aceptacion

1.9.1. Prueba de Desarrollador

Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo. Tradicionalmente estas
pruebas han sido consideradas solo para la prueba de unidad, aunque en la actualidad en
algunos casos pueden ejecutar pruebas de integracion. Se recomienda que estas pruebas
cubran mas que las pruebas de unidad.

1.9.2. Prueba Independiente

Es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente del grupo de

desarrolladores. El objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva diferente y en un
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ambiente mas rico que los desarrolladores. Una vista de la prueba independiente es la prueba
de los clientes (stakeholder), que son pruebas basadas en las necesidades y preocupaciones
de los stakeholders.

1.9.3. Prueba de Unidad

Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefios del software. Es aplicable a
componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de
control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba de unidad
siempre esta orientada a caja blanca. Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar
el flujo de datos de la interfaz del componente. Si los datos no entran correctamente, todas las
demas pruebas no tienen sentido. El disefio de casos de prueba de una unidad comienza una

vez que se ha desarrollado, revisado y verificado en su sintaxis el codigo a nivel fuente.

1.9.4. Prueba de unidad en el contexto OO (Orientado a Objetos)
En lugar de médulos individuales, una menor unidad a probar es la clase u objeto

encapsulado. Una clase puede contener un cierto numero de operaciones, y una
operacién particular puede existir como parte de un namero de clases diferentes. Esta
prueba de clases para el software OO es equivalente a la prueba de unidad para el
software convencional. La prueba de clases para software OO esta dirigida por las
operaciones encapsuladas por la clase y el estado del comportamiento de la clase. No se

puede probar una operacion aisladamente, sino como parte de una clase.
1.9.5. Prueba de Integracion

Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion
operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba
un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas pruebas
descubren errores o incompletitud en las especificaciones de las interfaces de los
paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de independientes,

sin solaparse las pruebas.

1.9.6. Prueba de Sistema

Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es la

actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los
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componentes de software y hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo, estas
pruebas ocurren mas temprano, tan pronto como subconjuntos bien formados de

comportamiento de caso de uso son implementados.
» Tipos de Pruebas del Sistema
Prueba de Recuperacion

Es una prueba del sistema que fuerza el fallo del software de muchas formas y verifica que la

recuperacion se lleva a cabo apropiadamente.

Prueba de Seguridad

Intenta verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el sistema lo
protegeran de accesos impropios.

Prueba de Resistencia

Estan disefiadas para enfrentar a los programas con situaciones anormales.

Prueba de Rendimiento

Est4 disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del

contexto de un sistema integrado.
1.9.7. Prueba de Aceptacion del Usuario

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software esta
listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para

las cuales el software fue construido. Esta prueba también es conocida como “Prueba Piloto”.

Las pruebas de unidad son implementadas en la iteracién mas temprana como el primer
nivel de prueba. Pero en un proceso iterativo ejecutar todas las pruebas de unidad antes
de pasar a niveles siguientes de prueba como regla es inapropiado. Una mejor estrategia
es identificar las pruebas de unidad, integracion y sistema que ofrecen mayor potencial

para encontrar errores y entonces implementarlas y ejecutarlas.

1.10. Tipos de Prueba basados en dimensiones de la calidad
Cada tipo de prueba tiene un objetivo especifico y una técnica que lo soporte.

A continuacién se muestra los tipos de pruebas basado en dimensiones de calidad:
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1.10.1.

a.

1.10.2.

Funcionalidad

Funcion. Pruebas fijando su atencion en la validacion de las funciones, métodos,

servicios y caso de uso.

Seguridad. Asegurar que los datos o el sistema solamente es accedido por los
actores deseados.
Volumen. Enfocada en verificar las habilidades de los programas para manejar

grandes cantidades de datos, tanto como entrada, salida o residente en la BD.

Usabilidad

Prueba enfocada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de usuario, ayuda

sensitiva al contexto y en linea, asistente documentacion de usuarios y materiales de

entrenamiento.

1.10.3.

a.

b.

1.10.4.

a.

Fiabilidad
Integridad. Enfocada a la valoracion de la robustez (resistencia a fallos).
Estructura. Enfocada a la valoracién a la adherencia a su disefio y formacion.

Este tipo de prueba es hecho a las aplicaciones Web asegurando que todos los
enlaces estan conectados, el contenido deseado es mostrado y no hay contenido
huérfano.

Stress. Enfocada a evaluar cdmo el sistema responde bajo condiciones anormales
(Extrema sobrecarga, insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible,

recursos compartidos no disponible).
Performance (Rendimiento)

Benchmark (Criterio). Es un tipo de prueba que compara el rendimiento de un

elemento nuevo o desconocido a uno de carga de trabajo de referencia conocido.

Contencion. Enfocada a la validacién de las habilidades del elemento a probar para
manejar aceptablemente la demanda de miultiples actores sobre un mismo recurso

(registro de recursos, memoria, etc.).

Carga. Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un

sistema bajo carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba, permanece
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constante. La variacion en carga es simular la carga de trabajo promedio y con picos

gue ocurre dentro de tolerancias operacionales normales.

d. Performance profile (Perfil de desempefio). Enfocadas a monitorear el tiempo en
flujo de ejecucién, acceso a datos, en llamada a funciones y sistema para identificar y
direccionar los cuellos de botellas y los procesos ineficientes.

1.10.5. Soportabilidad

a. Configuracion. Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones
de hardware y software. Esta prueba es implementada también como prueba de

rendimiento del sistema.

b. Instalacion. Enfocada a asegurar la instalacion en diferentes configuraciones de
hardware y software bajo diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco,

etc.).

1.11. Conclusiones

Con la realizacién de este Capitulo se observo los modelos y aspectos relacionados con
la calidad del software; se estudié a profundidad el flujo de trabajo de prueba, el cual se
puede realizar en todas las etapas de desarrollo del software pero principalmente en la
fase de implementacion es donde tiene el mayor peso, asi como los diferentes métodos o
enfoques de pruebas, en qué consiste cada uno y sus diferentes técnicas. Ademas se
analiz6 los diferentes niveles de pruebas y las pruebas basadas en las dimensiones de
calidad, con el objetivo de disefiar casos de prueba que permitan lograr que el producto

se encuentre lo mas libre de defectos posibles.
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CAPITULO 2. PLAN DE PRUEBA.

2.1. Introduccién

En este Capitulo se define el Plan de Prueba para el Simulador Termo Azucar (STA) en su
version 4.0, producto que nunca ha sido sometido a un proceso de correccién de defectos;
este plan guia el proceso de ejecucién, evolucion y seguimiento de las pruebas; y

contiene la Estrategia de Prueba a seguir para garantizar el éxito del mismo.

Para la confeccion de este Plan se tienen en cuenta aspectos como:

Proposito.

Alcance.

Estrategia de evolucion del Plan.
Especificaciones de Hardware y Software.
Requerimientos a probar.

Estrategia de prueba.

Tipos de prueba

AN N N N VD N NN

Recursos requeridos.

2.2. Plan de Prueba para el STA

2.2.1. Introduccién

El Plan de Prueba para el STA en el primer ciclo de su desarrollo tiene como objetivo
lograr una mayor y mejor organizacion para el proceso de pruebas, definir una estrategia
de prueba adecuada, tipos de prueba y evolucion del Plan para garantizar una mayor

calidad del producto antes de que sea desplegado, eliminando los defectos que pueda

contener el mismo.

2.2.2. Proposito

El Plan de Prueba para el STA tiene definidos los siguientes objetivos para su realizacion:
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e Definir los tipos de pruebas a realizar.

e Definir la infraestructura de las pruebas a realizar.

¢ Definir la evolucion y alcance de las pruebas.

e Definir los recursos requeridos.

e Definir la estrategia de prueba que se va a llevar a cabo en el primer ciclo de
desarrollo del producto.

2.2.3. Alcance

Esta dividido en diferentes etapas para lograr una mejor organizacion:

Primera Etapa: Se realizaran pruebas a nivel de unidad a la funcionalidad Insertar
Informacion que requiere de la creacion (precondicién) de un Diagrama de Flujo de
Informacion (DFI) y hace referencia a los Requisitos Funcionales (RF) Insertar Informacion
Corriente e Insertar Informacion Modulo. Es una prueba enfocada al método de Caja

Blanca.

Segunda Etapa: En esta etapa se realizard pruebas de sistema a las funcionalidades de
Reportar resultados, Reportar datos, Identificar corriente, Identificar modulos y Conversor

de Unidades; esta prueba esta enfocada al método de Caja Negra.

2.2.4. Estrategia de evolucién del Plan

El plan sera chequeado diariamente y semanalmente de manera general a ver si es
necesario algiin cambio. Al finalizar la semana el equipo de prueba compuesto por una
persona, es el encargado de analizar los posibles cambios e informar a los
desarrolladores y Jefe de Proyecto para facilitar que el proceso de prueba que se esta

llevando a cabo no se detenga.

2.2.5. Organizacién del Equipo de Prueba

Para realizarle pruebas a un producto se debe contar con un equipo de prueba compuesto

por:
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Administrador de prueba
Analista de prueba
Disefiador de prueba

> w N

Probador.

En el caso del STA no se cuenta con este equipo, Sin0 es una persona la que va a
desarrollar los cuatro roles especializandose en los roles de Disefiador de casos de

pruebas y Probador.

El disefiador de casos de pruebas es el encargado de planificar, disefiar y evaluar los

casos de pruebas y sus resultados.

El probador es el encargado de ejecutar las pruebas de unidad y sistema guiado por los
casos de pruebas, es el responsable de identificar y listar los errores encontrados y
evaluar junto al disefiador de casos de pruebas los resultados de la evaluacion de las

mismas.

2.2.6. Especificaciones de Software y Hardware

Para llevar a cabo un exitoso proceso de pruebas en el STA se deben utilizar como
minimo dos computadoras, una para la realizacion de las pruebas de caja blanca y otra
para la realizacion de las pruebas de caja negra realizandose las mismas de manera

simultanea.

Este producto es una aplicacién de escritorio para simular los procesos que se realizan
en la industria azucarera por lo que puede ser instalado en cualquier computadora
personal (PC) que tenga mas de 128 MB de memoria RAM, Procesador Pentium® Il a
600 MHz y 500 MB de espacio en disco. Ademas Sistemas Operativos (SO) compatibles
con Windows 2000; Windows Server 2003 Service Pack 1; Windows XP y Microsoft .NET
Framework Versién 1.1. Sin embargo para que su funcionamiento sea mas o6ptimo el

computador debe de contar con una memoria de 512 Mega byte.
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2.2.7. Descripcioén del Plan de Pruebas

Descripcion de los requerimientos a probar

Se van a probar los requisitos funcionales y no funcionales que forman parte de la
documentacion del proyecto dentro del alcance definido segun los recursos con los que se

cuenta.

Dentro de los funcionales se probara:

1. Insertar Informacion corriente.

2. Insertar Informacion médulo.

3. Reportar todos los resultados.

4. Reportar resultados seleccionados.
5. Reportar datos.

6. ldentificar corriente.

7. ldentificar modulos.

8. Conversor de Unidades.

Dentro de los requisitos no funcionales se probara que:

1. El sistema debe ser una aplicacion de escritorio.

2. Tener una paleta de figuras estandar.

3. Destacar con colores distintos las corrientes distintas por naturaleza.

4. Destacar con colores distintos los médulos cuya informacion ha sido suministrada.

5. Debe contar con una ayuda que trate tanto los elementos informaticos sobre el uso
del simulador como los elementos generales de los modelos matematicos que se

simulan.
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6.

Debe contar con videos demos de la aplicacion que muestren como usar el

simulador.

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales correspondientes al STA que se probardn son los

siguientes:

El Insertar Informacion corriente e Insertar Informacion médulo, los cuales es la referencia

del caso de uso Insertar Informacion; Reportar todos los resultados y Reportar resultados

seleccionados los cuales es la referencia del caso de uso Reportar resultados; Reportar

datos y Reportar resultados seleccionados los cuales es la referencia del caso de uso

Reportar datos; Identificar corriente, Identificar médulos y Conversor de Unidades.

Casos de Usos a probar

>

Insertar Informacién: Para lograr la simulacion no solo hace falta tener un DFI y
vias para calcular determinados parametros. También son necesarios datos de
entrada para la realizacién de dichos calculos y para lograr la completitud del DFI.
El hecho de entrar datos implica que de alguna manera deben ser almacenados
estos datos, es este el porqué se clasificO este caso uso como
arquitecténicamente significativo, pues este implica la toma de decisiones
importantes sobre la estructura del almacenamiento de los datos, asi como
cuestiones de accesibilidad a estos.

Reportar resultados: La simulacion de un proceso arroja gran cantidad de datos
gue deben ser organizados para una mejor comprensién y asi convertirlos en
informacién atil en el analisis del proceso por los usuarios. En la arquitectura base
se implementara parte de este caso de uso, permitiendo solamente un tipo de
reporte, en este caso el reporte condensado, que muestre los datos que resultan
de la operacion de simular. La inclusiéon de este en la arquitectura base permitira
evaluar la capacidad del sistema de calcular de manera correcta y completa, es

decir, que se obtienen todos los parametros esperados por los usuarios.

Reportar datos: La simulacion de un proceso necesita gran cantidad de datos

relacionados con el proceso, la presion de los datos y la exactitud de estos tiene
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gran importancia en el resultado final de la simulacion. El sistema debe ser capaz

de generar un reporte que incluya todos los datos introducidos por el usuario.

> Identificar corriente: Esta funcionalidad permitira identificar los elementos del
DFI que simulan las corrientes del proceso.

> Identificar médulos: Esta funcionalidad permitird identificar los elementos del

DFI que simulan equipos.

» Conversor de unidades: Las propiedades fisicas y quimicas de las corrientes y
equipos tienen asociada una unidad de medida determinada que permite mejorar
la calidad de la informacién que brinda el valor numérico asociado a esa
propiedad. Existen distintos sistemas de unidades para designar las magnitudes,
sistemas que son usados indistintamente por los especialistas, a veces mezclando
los sistemas en que se dan los datos. El simulador debe dar la posibilidad de que
el usuario suministre los datos y los reciba en la unidad de medida que prefiera,
esto, en contraste con que los calculos de las propiedades internamente se
realicen con unidades especificas. La implementacién de las conversiones entre
unidades, entre sistemas de medida o incluso dentro del mismo puede convertirse

en un problema serio si no es bien tratado.

2.2. 8. Estrategia de Prueba
A continuacion se detalla el flujo de trabajo prueba que se llevara a cabo y las diferentes

estrategias en cada una de las etapas definidas.
De manera general el flujo de prueba inicia cuando el grupo de prueba define el Plan de

Prueba y comienza las actividades propias del proceso de prueba.

Para la etapa | se definiran y especificaran casos de prueba de unidad para la
funcionalidad Insertar Informacion, mediante el tipo de prueba de caja blanca y utilizando
la técnica del camino basico que comprueba la I6gica interna de cada instancia.

Estos resultados seran evaluados en dependencia a los resultados esperados, en la
medida que empiecen a aparecer errores estos seran anotados para al terminar el dia

elaborar una lista de defectos, que se le entregard al lider de proyecto por parte del
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equipo de calidad del proyecto, quien informara de estos errores al equipo de desarrollo
motivando un proceso de gestion de cambios paralelo con el proceso de prueba.

Para la etapa Il se definirAn casos de prueba de caja negra utilizando la técnica de
particion equivalente para probar los resultados segun los datos introducidos en los
campos de entrada, ya sean validos o invalidos, previamente especificados en los casos
de prueba. Estos casos de prueba se ejecutaran a través de la interfaz implementada
para la aplicacién del STA.

A partir de aqui se llevara cabo un proceso similar a la etapa anterior, en la medida que
empiecen a aparecer errores estos seran anotados para al terminar el dia elaborar una
lista de defectos, para lo cual se recomienda utilizar el cuaderno del ingeniero para ir
archivando los defectos resultantes de la ejecucion de la pruebas de forma organizada,
esta lista de defectos se le entregara al lider de proyecto por parte del equipo de calidad
del proyecto, quien informara de estos errores al equipo de desarrollo motivando un
proceso de gestion de cambios paralelo con el proceso de prueba.

A continuacion se muestra mediante la figura 2 como queda definido el proceso de prueba

gue se desea realizar.

Disefio y especificacion
de casos de pruebas.

Nivel de Unidad / Nivel de Sistema \
Prueba de Caja Blanca Prueba de Caja Negra
utilizando la técnica del utilizando la técnica de
camino basico particion de equivalencia

N /

Entregar Lista de Defectos al lider del proyecto
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El lider del Proyecto informa al equipo de desarrollo

Proceso de Gestion de cambios paralelo al proceso de prueba

Figura 2.Proceso de pruebas a realizar.

2.2.9. Tipos de Pruebas arealizar

» Prueba de Caja Blanca

Se le realizara a las funcionalidades:

1. Insertar Informacion corriente.

2. Insertar Informacion modulo.

» Prueba de Caja Negra

Se le realizara a las funcionalidades:

Reportar todos los resultados.
Reportar resultados seleccionados.
Reportar datos.

Identificar corriente.

Identificar médulos.

o a0k~ wbhPE

Conversor de Unidades.

Ademas al probar las funcionalidades anteriormente mencionadas se debe de realizar:
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v" Prueba de Funcionalidad.

v Prueba de Documentacion.

> Prueba de Funcionalidad

Esta prueba estd compuesta por tres tipos diferentes de pruebas:

» La prueba de Funcion.

= La prueba de Seguridad.

= La prueba de Volumen.
Para el producto STA solamente se tendra en cuenta a la hora de realizar prueba de
Funcionalidad la prueba de Funcion, ya que las pruebas de Volumen y Seguridad son
muy costosas en tiempo de maquina y el simulador no cuenta con un médulo de

seguridad respectivamente.

Prueba de Funcidon

Esta enfocada al trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la
navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencidon de resultados. Verifica el
procesamiento, recuperacion e implementacion adecuada de las reglas del negocio y la
apropiada aceptacion de datos.

Objetivo de la Prueba

Se ejecuta cada caso de uso a probar, flujo de caso de uso o funcién, usando datos
validos e invalidos, para verificar que se aplique apropiadamente cada regla de negocio,
gue los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos y que sean
desplegados los mensajes apropiados de error y precauciéon cuando se usan datos
invalidos.

Técnica

Se entraran datos incorrectos a las funcionalidades de Conversor de Unidades, Identificar
corriente e ldentificar médulos para observar si son desplegados los mensajes de error
cuando se utilizan datos invalidos, también se probard estas funcionalidades con datos
gue sean correctos para ver si se obtienen los resultados esperados.

Criterio de Término

Luego que sea aplicada la prueba si se encuentra un determinado defecto se pondra en

practica la evolucion del Plan, donde se le informa al Jefe de Proyecto los defectos
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encontrados para poder trabajar en paralelo y no detener el proceso de prueba. En caso
contrario se informa también.
Herramienta

Esta prueba se realizara de forma manual

» Prueba de Documentacién
Esta enfocada a verificar que los proyectos cuentan con toda la documentacion referida al

software (expediente de proyecto) que se genera en las diferentes fases de desarrollo del
mismo.

Objetivo de la Prueba

Verificar que el expediente del proyecto cuente con todos los entregables y documentos
definidos por la metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacién (RUP) y el equipo
de desatrrollo.

Técnica

Se revisara el contenido del Manual de Usuario y la Ayuda del STA asi como la existencia
de los ficheros Config.ini, dotnetfx.exe, Settings.ini, STA 4.0.msi y Setup.exe. Ademas la
presencia de los documentos Modelo del Negocio, Modelo del Sistema, Modelo Objeto
del Negocio, Lista de Riesgos, Documento Vision, Modelo Disefio, Modelo Despliegue,

Modelo Implementacion, Modelo Prueba, Glosario de Términos, Especificacion RF y RNF.

Criterio de Término

Luego que sea aplicada la prueba si se encuentra un determinado defecto se pondra en
practica la evolucion del Plan, donde se le informa al Jefe de Proyecto los defectos
encontrados para poder trabajar en paralelo y no detener el proceso de prueba. En caso
contrario se informa también.

Herramienta

Esta prueba se realizara de forma manual.

2.3. Entorno de Prueba

Entorno de Prueba Caracteristicas de la PC

Se cuenta con una PC que va a ser Intel Pentium IV de 256 de RAM, con
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utilizada por la persona que va a llevar a Sistema Operativo Windows XP

cabo todos los roles del flujo de trabajo de
Prueba, especializandose en Disefiador de
Pruebas y Probador. La PC en la que se
van a desarrollar las pruebas esta
compartida con 2 estudiantes uno de
tercero y uno de cuarto afo de la carrera,
lo que puede dificultar el proceso de
prueba que se la va a realizar al STA.

Professional, disco duro con una
capacidad de 80 Gigabyte.

Tabla 1.Entorno de Pruebas

2.4. Recursos Requeridos

Para la realizacion de las pruebas al STA se cuenta solamente con una persona como

capital humano que se va a desempefiar en todos los roles, especializandose en el de

Disefiador de casos de prueba y en el del Probador. En la siguiente tabla se muestra una

breve descripcion de los roles y las responsabilidades que cada uno tiene para llevar a

cabo un exitoso proceso de pruebas.

Roles

Responsabilidades

Administrador de Pruebas

Realizar el Plan de Prueba.

Determinar las pruebas que se le van a
realizar al producto.

Verificar la evolucion del Plan de Prueba.
Mantener informado al Jefe de Proyecto y
al grupo de desarrolladores del resultado

de las pruebas.
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Analista de Pruebas

Participa en la confeccion del Plan de
Prueba.

Determina las pruebas a realizar.
Determina los objetivos de las pruebas.
Participa en la evaluacion de los
resultados.

Disefiador de Pruebas

Participa en la elaboracién del Plan de
Prueba.

Disefia los casos de pruebas que se le
van a realizar al STA.

Mantiene la integridad del Plan de Prueba.
Participa en la evaluacion de los
resultados derivados de las pruebas

realizadas.

Probador

Ejecuta los casos de pruebas.

Realiza una lista de los defectos
encontrados.

Participa en la evaluacion de los

resultados.

Tabla 2.Recursos requeridos.

La planificacion de los procesos de prueba es una etapa de vital importancia, ya que

ademas de definir la estrategia y establecer los recursos necesarios, permite realizar

estimaciones que establecen una base para el control y seguimiento durante la ejecucion

del proceso. Establece un referente para futuros proyectos y ademas ofrece informacion

para realizar el analisis de los procesos para identificar aspectos de mejoramiento. La

construccion de un buen plan de prueba es la piedra angular y en consecuencia uno de

los principales factores criticos de un proceso de prueba que permite entregar un software
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de mejor nivel. Es importante no hacer los planes de prueba suponiendo que
practicamente no hay defectos en los programas, y por lo tanto dedicando pocos recursos
a las pruebas, pues siempre hay defectos.*®

2.5. Conclusiones
Con la realizacion de este Capitulo se dej6 bien definido el Plan de Prueba para el STA,

teniendo en cuenta las caracteristicas del producto. Se escogieron las pruebas que se le
van a realizar, se describi6 la estrategia a seguir para tener un proceso de prueba
organizado y que arroje buenos resultados, se estudid y se dejo esclarecidas las
condiciones en las que se van a realizar las pruebas y los inconvenientes que puede

tener el Proceso; asi como los recursos con los que se cuenta.

18 Gonzalez,C. Un Plan de Pruebas Exitoso.2002 [Disponible en
http://www.americaxxi.cl/modules.php?name=News&file=article&sid=20].
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CAPITULO 3. DISENO, EJECUCION Y EVALUACION DE LAS PRUEBAS

3.1. Introduccién

En este capitulo se definira el disefio y ejecucion de pruebas utilizando los métodos de
caja blanca y caja negra para las diferentes funcionalidades que se mencionaron en el
Capitulo 2. Luego de la realizacion de los casos de pruebas se hara una evaluaciéon y un
resumen de los resultados que se obtuvieron al finalizar el proceso de deteccion de

dificultades.

Para las pruebas de caja negra se utilizé la plantilla de definicion de casos de pruebas
definidas por la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y para las pruebas de caja
blanca se defini6é una plantilla de definicién de casos de pruebas, ya que en la Universidad
no se realiza este tipo de prueba por los equipos de calidad de los proyectos. Las técnicas
de pruebas que se emplearon fueron la de particion de equivalencia y la del camino

basico para los métodos de caja negra y caja blanca respectivamente.

3.2. Definicion de los casos de pruebas de Caja Negra

3.2.1. Caso de prueba Identificar Corriente

Descripcion de la funcionalidad
Esta funcionalidad permite nombrar e identificar los elementos del DFI (Diagrama de Flujo

de Informacién) que simulan las corrientes del proceso.

Flujo Central
1. Escritorio.
Dar clic en el programa Sistema Termo AzUlcar.
Ir al DFI (area blanca a la derecha de la Paleta de m6dulos).

Dar clic derecho sobre la conexién gque tiene cada uno de los médulos.

o~ b

Escoger la opcién Nombrar corriente.
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lteraciones

Clases Validas

Clases Invalidas

Resultado Esperado

Resultado de la
Prueba

1. El campo Entre

el nombre y entre

El
nombre y el ID de I3

sistema acepte ¢

corriente y que cuandd

El sistema acepta el
nombre y el ID y la

el ID de la . conexion muestra el
se estacione el mouse

corriente estan L, nombre cuando se
sobre la conexion estg

escritos estaciona el mouse
muestre el nombre de |3

correctamente . sobre él.
corriente.

1.1. Los campos Entre el | El sistema  muestra | El sistema acepta los

nombre y/o entre el ID

de la corriente estan en

un mensaje de error

indicando que no

dos o un campo en

blanco.

blanco. puede dejar campos
de entrada obligatoria
en blanco.
1.2 .El campo Entre ¢
El sistema muestre | El sistema acepta los

nombre tiene caractere
extrafios, digase @, #, $
%1 Av &-1 *1 {1 }

un mensaje de error o

no deje escribir

caracteres extrafios.

caracteres extranos.

1.3. El campo Entre el I[
tiene letras y caracteres

extrafios, digase @, #, $

El

un mensaje de error o

sistema muestre

no deje escribir letras

El sistema no deja

escribir letras ni

caracteres extrafnos,

%1 Av &1 *1 {1 }
ni caracteres | solo nimeros
extrafios.
El sistema muestra el
1.4. Se escribe un ID ya | EI sistema muestre

existente

un mensaje de error.

de

‘Hay un elemento en

mensaje error:
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el diagrama con ese

identificador.”
Tabla 3.1. Disefio del caso de prueba Identificar Corriente
Registro de defectos y dificultades detectados
Elemento No | No conformidad | Aspecto Etapa de | Recomendacion

correspondiente | deteccién
Cédigo del
CP
Los 1 |El sistema | Anexo 1. Prueba a | Validar que estos
campos acepta los dos o nivel de | campos sean
Entre el un campo en Sistema. llenados para
nombre y/o blanco. tener un mejor
entre el ID control de las
de la corrientes que se
corriente tienen.
estan en
blanco.
El campo | 2 | El sistema | Anexo 1. Prueba a | Validar que en
Entre el acepta nivel de | ese campo no se
nombre caracteres Sistema. entren
tiene extrafios. caracteres
caracteres extrafios para la
extrafios, simulacion tenga
digase @, los nombres mas
#, $, %, ", parecidos
& *{} posible a la
realidad.

Tabla 3.2. Defectos encontrados en la funcionalidad Identificar Corriente

3.2.2. Caso de prueba Identificar M6dulo

Descripcion de la funcionalidad
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Esta funcionalidad permite nombrar e identificar los elementos del DFI (Diagrama de Flujo

de Informacion) que simulan equipos.

Flujo Central
1. Escritorio.
2. Dar clic en el programa Sistema Termo AzUcar.
3. Iral DFI (4rea blanca a la derecha de la Paleta de médulos).
4. Dar clic derecho sobre los médulos.
5. Escoger la opcion Renombrar.

lteraciones

Clases Validas Clases Invalidas Resultado de la

Resultado Esperado

Prueba

1.El campo Teclee el El sistema acepte e
ID de

cuandd

El sistema acepta el
nombre del médulo y
ID del

modulo estan escritos

nombre vy el nombre y el ID y el

Teclee el modulo y que moédulo  muestra el

se estacione el mousd nombre cuando se

correctamente en el modulo estd estaciona el mouse

muestre el nombre.

sobre él.

1.1. Los campos Tecleg

el nombre del médulo ¢

ly Teclee el ID de
modulo estan er
blanco.

El sistema muestre

un mensaje de error
indicando que nho
puede dejar campos
de entrada obligatoria

en blanco.

El sistema acepta los
dos o0 un campo en

blanco.

1.2 .El campo Tecleg
el nombre del mdédulg
tiene caracteres
extrafios, digase @, #

$,%,MN&*{}

El sistema muestre un
mensaje de error 0 no
deje escribir

caracteres extrafios.

El sistema acepta los

caracteres extrafios

1.3. El campo Teclee €

ID del moédulo tiene

El sistema muestre un

mensaje de error 0 no

El sistema no deja

escribir letras ni
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letras vy

$,% MN&*{ )

caracterey deje escribir letras ni
extrafios, digase @, #| caracteres extrafios.

caracteres extrafos,

solo nimeros

ya existente

1.4.Se escribe un ID

El sistema muestre un

mensaje de error.

El sistema muestra el
mensaje de error:

“Ya hay un elemento
en el diagrama con

ese identificador.”

Tabla 3.3. Disefio del caso de prueba Identificar Médulo

Registro de defectos y dificultades detectados

Elemento No No conformidad Aspecto Etapa de Recomendacioén
correspondiente deteccion
Cddigo del CP

Los campos | 1 | El sistema acepta | Anexo 2 Pruebas a nivel | Validar que estos
Teclee el los campos de de Sistema campos sean
nombre del Teclee el nombre llenados para
modulo o] del mdbdulo oly tener un mejor
Teclee el ID Teclee el ID del control de los
del modulo modulo en blanco. moédulos que se
estan en tienen.
blanco.
El campo | 2 | El sistema acepta | Anexo 2 Pruebas a nivel | Validar que en

Entre el
nombre
tiene
caracteres

extrafos,

en el campo de
Teclee el nombre
del

caracteres

modulo

extrafos.

de Sistema

ese campo no se
entren caracteres
extrafios para la
simulacién tenga

los nombres mas
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digase @, #,
$, %, N, &, %,
{.}

parecidos posible
a la realidad.

Tabla 3.4. Defectos encontrados en la funcionalidad Identificar M6dulo

3.2.3. Caso de prueba Conversor de unidades

Descripcion de la funcionalidad

Esta funcionalidad permite que el usuario suministre los datos y los reciba en la unidad de

medida que prefiera, esto, en contraste con que los célculos de las propiedades se

realicen internamente con unidades especificas.

Flujo Central

1. Escritorio.

Dar clic en el programa Sistema Termo AzUcar.

2
3. Iralaopcién Proyecto, dar clic.
4

Escoger la opcibn Herramienta y dentro de esta la opciébn Conversor de

unidades.

Otra manera de llegar a esta funcionalidad es:

1) Escritorio.

2) Dar clic en el programa Sistema Termo AzUlcar.

3) Apretar las teclas Ctrl +U

lteraciones

Resultado de la

Prueba

Clases Validas Clases Invalidas Resultado Esperado

1.El campd
“Magnitudes, De(en
este campo se pone Ig
que se quierg
convertir),

Unidades de Medidas

y cifras decimales”

El sistema acepte log
datos introducidos ¢
escogidos en cada und

de los campos.

El sistema acepta los

datos introducidos y
escogidos y realiza la
conversion de

unidades.
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estan escritos

correctamente.
1.1. Se trata de | El sistema no | El sistema no permite
escribir en los | permita escribir en | que se escriba en los
campos Magnitudes | los campos. campos magnitudes
y Unidades de y unidades de
medidas. Medidas
1.2. Se trata de | El sistema no permita | El sistema no acepta

escribir en el campo

cifras decimales.

escribir en  este
campo a no ser los
elementos que se
trae predefinido para

escoger.

de

ningun dato a no ser

la introduccion

los que él trae por

defecto.

1.3. Se

introducir

de

caracteres

trata

extrafios a los campc
De, digase @, #, $, %
/\, &’ *, {’ }

El sistema no permitd
escribir los caracteres
extrafios @, #, $, %, ©

& * {1}

El sistema no acepta
de

caracter

la introduccion
ningun
extrafio (@, #, $, %,
&)

1.4. Se

introducir letras a los

trata de

campos De.

El sistema no permita
escribir letras en los

campos De.

El sistema no permite
introducir letras en

los campos De.

Tabla 3.5. Disefo del caso de Conversor de Unidades

Registro de defectos y dificultades detectados

No se encontrd ningun defecto ni dificultad.

3.2.4. Caso de prueba Reportar datos

Descripcion de la funcionalidad
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La simulacion de un proceso necesita gran cantidad de datos relacionados con el
proceso, la presion de los datos y la exactitud de estos tiene gran importancia en el
resultado final de la simulacién. El sistema debe de ser capaz de generar un reporte que
incluya todos los datos introducidos por el usuario.
Flujo Central

1. Escritorio.

2. Dar clic en el programa Sistema Termo AzUcar.

3. Dar clic en el boton Reportar Resultado de la Barra de Herramienta.

4. Escoger el tipo de reporte Datos introducidos.

Otra manera de llegar a esta funcionalidad.

1) Escritorio.

2) Dar clic en el programa Sistema Termo Azucar.

3) Dar clic en el Proyecto.

4) Escoger la opcion Reporte.

5) Escoger el tipo de reporte Datos introducidos.

Iteraciones
Clases Validas Clases Invalidas Resultado Resultado de la
Esperado Prueba
1. Se selecciona en | sistema muestre unEl sistema muestra ur
Reporte de Reporte con logreporte con o)
condensado la opcion pardmetros particularegparametros particulares
Datos introducidos. de los modulos. de los modulos.
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1.1. No se selecciond&El sistema muestre urn

en

condensado la opciéiusuario que debe de

Datos introducidos).

para

Reportdnensaje avisandole &

seleccionar esta opcior

reporte.

obtener

estq

El sistema no muestrg
ningun mensaje
avisandole al usuarig
gue debe de escoger Ig
opcion Datos
introducidos para hace
un reporte de este tipo.

1.2. Se selecciona e

El sistema muestra urn

El sistema muestra ur

Reporte de reporte con logreporte con fo):
indicadores. ndicadores  globales|indicadores  globales
por areas y equipos.  [por areas y equipos.
Tabla 3.6. Disefio del caso de prueba Reportar Datos
Registro de defectos y dificultades detectados.
Elemento No No conformidad Aspecto correspondiente Etapa de
deteccion
Cdbdigo del CP
La opcion 1 EIl sistema acepta estgéAnexo 3 Sistema
Resultados de la opcion sin mostrarle a
simulacién  del usuario un mensaje de
tipo de reporte gue debe de escogerle
condensado ng para realizar un reporte
es escogida de este tipo.

Tabla 3.7. Defectos detectados en la funcionalidad Reportar Datos

3.2.5. Caso de prueba Reportar resultados

Descripcion de la fun

cionalidad
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Esta funcionalidad permite evaluar la capacidad del sistema de calcular de manera

correcta y completa todos los datos introducidos, es decir, se obtienen todos los

parametros esperados por los usuarios.

Flujo Central
1. Escritorio.
2
3.
4

Dar clic en el programa Sistema Termo AzUcar.

Escoger el tipo de reporte Resultados de la simulacion.

Otra manera de llegar a esta funcionalidad.

1)
2)
3)
4)
5)

lteraciones

Escritorio.

Clases Validas

Dar clic en el Proyecto.

Escoger la opcion Reporte.

Clases Invalidas

Dar clic en el programa Sistema Termo AzUcar.

Escoger el tipo de reporte Resultados de la simulacién.

Resultado

Esperado

Dar clic en el botén Reportar Resultado de la Barra de Herramienta.

Resultado de la

Prueba

1. Se selecciona en

Reporte dg
condensado la opcién
Datos de F
simulacion.

El sistema muestre ur

Reporte con log
parametros adicionaley

de los modulos.

El sistema muestra ur

reporte con o)
pardmetros
adicionales de log
maodulos.

1.1.No se selecciong
en Reporte
condensado la opcior

de

Datos

q

simulacién)

&eleccionar esta opcior|

El sistema muestre ur
mensaje avisandole a
usuario que debe d€
este

para  obtener

reporte.

El sistema no muestrg
ningdn mensaje
avisandole al usuarig
gue debe de escoge
la opcién Datos de |4
simulacién para hace
un reporte de estq

tipo.

1.2. Se selecciona e

Fl sistema muestra ur

El sistema muestra ur
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Reporte dg reporte con logreporte con lo):
indicadores. ndicadores globales|indicadores globales
por areas y equipos  |por areas y equipos

Tabla 3.8. Disefio del caso de prueba Reportar Resultados

Registro de defectos y dificultades detectados

Elemento No No conformidad Aspecto Etapa de
correspondient deteccion
Cédigo del CP

La opcion 1 El sistema acepta esta opcion |Anexo 3 Sistema
Resultados de la sin mostrarle al usuario un
simulacién del mensaje de que debe de
tipo de reporte escogerla para realizar un
condensado no reporte de este tipo.

es escogida.

Falta de 2 En Reporte de Indicadores Anexo 3 Sistema
ortografiaen la Globales.

palabra

Especifica

Tabla 3.9. Defectos detectados en la funcionalidad Reportar Resultados

Nota: En Reporte Condensado que incluye a las funcionalidades de Reportar datos y
Reportar resultados se detecté de manera general que si el usuario no marca ninguna de
las dos opciones que brinda el sistema se cierra esta ventana solapandose la funcién del
boton Aceptar con el de Cancelar, por lo que se recomienda que el sistema muestre un
mensaje avisandole al usuario que debe de escoger al menos una opcién o que dicha

ventana no se cierre.

3.3. Prueba de Documentacion
La Prueba de Documentacion al que fue sometido el STA se dividié en dos momentos de

gran importancia; el primer momento fue revisar la Ayuda del STA y el Manual de Usuario,
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el segundo fue verificar todos los entregables con los que debe de contar la carpeta de

proyecto.

3.3.1. Registro No Conformidades para la Ayuda del STA
La revision de la Ayuda del STA en su versiéon 4.0 permitié detectar todos los defectos y

dificultades que la misma tiene, logrando asi que la Ayuda cuente con una mayor calidad.

A continuacién se muestran todos los defectos y dificultades detectados:

Elemento No Conformidad Aspecto Etapa de
Correspondiente deteccion
Introduccién Mal escrita la palabra | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas
subrutina. STA4.0/Introduccié | Documentacion a
(Ver Anexo 4) n o accionar F1. nivel de Sistema.
¢Qué essimular? | En los incisos donde se | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas
describen las caracteristicas | STA4.0/Concepto Documentaciéon a
del STA las oraciones | de Simulacion/ | nivel de Sistema.

terminan en (;) y hay un guion
al empezar el primer inciso.
(Ver Anexo 5)

¢, Qué es simular?

DFP Falta de ortografia en la | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas
palabra termo energético.( | STA4.0/Concepto Documentacién a
Ver Anexo 6) de Simulacion/DFP. | nivel de Sistema.
DFI Mal empleo del punto y|Mend Ayuda/Ayudg Pruebas
seguido.( Ver Anexo 7) STA4.0/Concepto dg Documentacion a
Simulacion/DFl. nivel de Sistema.
Corrientes de | Falta el punto final en | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas
Informacion. algunas  oraciones. (Ver | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
Anexo 8) de nivel de Sistema.
Simulacion/Corrient
es de Informacion.
Calculo de log Falta el punto final en| Menl Ayuda/Ayuda | Pruebas

modulos para datos

de corrientes de

algunas oraciones y mal

empleo de los (::).(Ver Anexo

STA4.0/
de

Concepto

Documentacion a

nivel de Sistema.
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entrada y reciclo.

9)

Simulacion/Corrient
es de Informacién

/vinculo en esa
misma pag. calculo
de

entrada y reciclo.

corrientes de

Forma de expresar
la composicion de
las corrientes en
términos

azucareros.

Faltan algunos puntos finales
y en nomenclatura masico
esta escrito con mayuscula y
en otros con minuscula.(Ver
Anexo 10)

Menl Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de

Simulaciéon/Formas
de

composicion de las

Concepto

expresar la

corrientes en
términos

azucareros.

Pruebas
Documentacién a

nivel de Sistema.

Nomenclatura de

Cambio de letra en una

Mena Ayuda/Ayuda

Pruebas

las corrientes en | palabra.(Ver Anexo 11) STA4.0/ Concepto | Documentacion a
términos de nivel de Sistema.
azucareros. Simulacion/Nomenc

latura de las

corrientes en

términos

azucareros.
Tabla de vapor de | Palabra en bloque, acento de |Meni  Ayuda/Ayudg Pruebas

agua.

la o entre palabras, mala
utilizacion del

(Ver Anexo 12)

punto final.

STA4.0/ Concepto de

simulacién/
/Médulos/Médulos
generales/turbogener

adorl

contrapresién)/vinculo

tablas de propiedadeq

del agua.

Documentacion a

nivel de Sistema.
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Generador de

Vapor 1.

Se resaltan dos letras, falta el
guién antes de poner el
nombre de las figs. ,letras de
diferentes estilos, ausencia
de punto final, la palabra
‘c6mo” no se acentua, solo
se hace cuando es empleada

en preguntas(Ver Anexo 13)

Menl Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de
Simulacion/Modulos
/Médulos
Generales/Generad

Concepto

or de Vapor 1.

Pruebas
Documentacién a

nivel de Sistema.

Antemperadorl

Escritura incorrecta de

palabras

punto final.(Ver Anexo 14)

lag
desobrerrecalentado

Termodindmicas, ausencia de

Menu  Ayuda/Ayuds
STA4.0/ Concepto de
Simulaciéon/Médulos/
Modulos  Generales

Antemperadorl.

de

Documentacién a

Pruebas

nivel de Sistema.

Tabla de
propiedades
termodinamicas

del agua.

Algunas oraciones terminan

con coma. (Ver Anexo 15)

Menu Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de
Simulacion/Médulos
/Modulos

Generales/

Concepto

Antemperadorl/vin
culo tabla de
propiedades

termodinamicas del

agua.

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.

Intercambiador de
calorl (vapor

saturado-jugo).

Ausencia de puntos finales, la
palabra subindice tiene estilo
de

diferentes, paréntesis y coma

cursivo, estilos letras
en colores, falta de ortografia
en la palabra limpiarlos, la
oracion termina en coma no

en punto final. (Ver Anexo 16)

Menl Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de
Simulacion/Médulos
/Modulos
Generales/Intercam
de

saturado-

Concepto

biador calorl

(vapor

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.
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jugo).

Vaso evaporador 1
y 2.

Nombre de las figs. con letras

diferentes, falta el guion
delante del nombre de las
figs., ausencia del punto final,
punto antes de la coma,
guién debajo de la coma,
guién de otro color, acento de
la 0 entre palabras, ausencia
de los :,no hay uniformidad al
empezar las  oraciones,
dentro de un subtitulo hay
una letra que no estd en
negrita ,la ultima palabra esta
corrida hacia abajo, después
del paréntesis hay una raya

debajo del punto. (Ver Anexo

Mena Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de
Simulacion/Modulos
/Médulos
Generales/Vaso

Concepto

evaporador 1y 2.

de

Documentacién a

Pruebas

nivel de Sistema.

17).
Converge2(CONV | Cambio de letras, mal | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
2) escritas las palabras “mas” y | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
“esta” de acuerdo a como son | de nivel de Sistema.
utilizadas. (Ver Anexo 18) Simulacion/Médulos
/Modulos
Generales/Vaso
evaporador 1 vy
2/vinculo
Converge2
(CONV2).
Comparador Falta un punto final.(Ver | Meni Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 19) STA4.0/ Concepto | Documentacion a

de

Simulacion/M6dulos

nivel de Sistema.
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/Médulos
Generales/Compar
ador.

Uniénl Redundancia de la “s”, | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
ausencia de puntos finales, | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
diferente tipo de letra. (Ver | de nivel de Sistema.
Anexo 20) Simulacion/Modulos

/Médulos
Generales/Unionl.

Unién2 No coincide el nombre del | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
elemento cuando se va al | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
documento que corresponde, | de nivel de Sistema.
ausencia de puntos finales y | Simulacién/Médulos
textos resaltados con negrita, | /M6dulos
letra diferente. (Ver Anexo | Generales/Union2.

21)

Céalculo de los| No se utiliza bien los (i), | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas de

maodulos para | ausencia de puntos finales, | STA4.0/ Concepto | Documentacion a

datos de corrientes | estilos de letras diferentes, no | de nivel de Sistema.

de entrada vy | existe concordancia entre el | Simulacion/Médulos

reciclo. adjetivo y sustantivo y mala | /M6dulos
utilizacion de la contraccion | Generales/Calculo
“del”.(Ver Anexos 22) para datos de

corrientes de

entrada y reciclo.

Conectores de 1,2,
y 3 salidas C1S,
C2S, C3S.

El subrayado de la palabra
pseudocorriente es diferente
a las de
Anexo 23)

las demas.(Ver

Menl Ayuda/Ayuda
STA4.0/
de
Simulacion/Médulos
/Modulos

Concepto

I6gicos/Conectores

de 1,2 y 3 salidas

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.
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C1s, C2sS, C3sS.

CONVERGE1 Ausencia de puntos finales, | Menlu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
falta el (-) delante del nombre | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
de la fig., falta escribir los | de nivel de Sistema.
parametros adicionales. (Ver | Simulacion/Modulos
Anexo 24) /Médulos

l6gicos/CONVERG
El.

CONVERGE2(CO | Cambio de letra, las palabras | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de

NV2) estas y mas se acentian en | STA4.0/ Concepto | Documentacion a
el contexto en que se utiliza, | de nivel de Sistema.
ausencia del punto final. (Ver | Simulacién/Médulos
Anexo 25) /Médulos

l6gicos/CONVERG
E2 (CONV2).

Estacion de | Falta el (-) delante del | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de

Tachos2 nombre de la fig., estilo| STA4.0/ Concepto | Documentacion a
diferente en la palabra | de nivel de Sistema.
“Subindice”. (Ver Anexo 26) Simulacion/Médulos

/Modulos
especificos de
crudo/Estacion de
Tachos2.

Indicadores Ausencia de puntos finales. | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de

operacionales en | (Ver Anexo 27) STA4.0/Otros Documentacién a

produccién de conceptos/ nivel de Sistema.

crudo Indicadores

operacionales  en

produccion de

crudo.
Analisis Mal escrito grados Celsius, | Ment Ayuda/Ayuda | Pruebas de
econdémico. dos palabras en negrita | STA4.0/0Otros Documentacién a

68




DISENO, EJECUCION Y EVALUACION DE LAS PRUEBAS

dentro de wun parrafo y

ausencia del punto final,
parrafos subrayados y con (-)
al comenzar, signos de
é?que no cumplen ninguna
funcion, letra diferente un
mismo subrayado de dos

colores. (Ver Anexo 28)

conceptos/Busqued
a de
problemas/Anélisis

econdémico.

nivel de Sistema.

Sistemas de | Falta de ortografia en | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
vapor. generacion, distribucion, | STA4.0/Otros Documentacion a
energia, mecanica, eléctrica | conceptos/Busqued | nivel de Sistema.
alimentacion, cogeneracion, | a de
recuperacion, tecnolégico, | problemas/Sistema
liquido ,liquida y en la palabra | s de vapor.
mas, esta ultima de acuerdo
al contexto en que es
utilizada, dos puntos delante
de la oracién, espacio entre
dos palabras muy grande,
faltan los (:) después de la
palabra son y mala utilizacion
de los (:).(Ver Anexo 29)
Diagrama del | Palabras escritas en bloque.( | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
proceso. Ver Anexo 30) STA4.0/Proceso de | Documentacion a
produccion de | nivel de Sistema.
azucar
crudo/Diagrama del
proceso.
Calores Palabras escritas en bloque, | Meni Ayuda/Ayuda | Pruebas de
especificos. falta la tilde en la palabra esta | STA4.0/Proceso de | Documentacién a

de acuerdo al contexto en

que se utiliz6. ( Ver Anexo

produccion de

azucar

nivel de Sistema.
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31)

crudo/Propiedades
fisico -
guimicas/Calores

especificos.

de
de

Elevacion
punto

ebullicion.

Ausencia del punto final, hay

una rayita entre dos

palabras.( Ver Anexo 32)

Menlu Ayuda/Ayuda
STA4.0/Proceso de

de
crudo/

produccién
azucar
Propiedades fisico
guimicas/Elevacién
del de

ebullicion.

punto

de

Documentacién a

Pruebas

nivel de Sistema.

Densidad de
jugos, meladuras y

mieles.

Palabras escritas en bloque.(
Ver Anexo 33)

Menu Ayuda/Ayuda
STA4.0/Proceso de
de

crudo/

produccion
azucar
Propiedades fisico
—quimicas/
Densidad de jugos,

meladuras y mieles.

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.

Reporte

condensado.

Le falta el acento a la palabra

namero.( Ver Anexo 34)

Menl Ayuda/Ayuda
STA4.0/Ejemplos
de
simulaciéon/Ejemplo
lcalentador-
Evaporador-
Control/Reporte

condensado.

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.

Enunciado

Ejemplo2.

Le falta el acento a la palabra

estd de acuerdo al contexto

en que fue utilizada.( Ver

Mena Ayuda/Ayuda
STA4.0/Ejemplos

de simulacién/

de

Documentacion a

Pruebas

nivel de Sistema.
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Anexo 35) Ejemplo2/Enunciad
o Ejemplo2.
Reporte Le falta el acento a la palabra | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
condensado namero.( Ver Anexo 36) STA4.0/Ejemplos Documentacion a
Ejemplo2. de nivel de Sistema.
simulacién/Ejemplo
2/Reporte
condensado
Ejemplo2.
Enunciado Central | Ausencia de los puntos | Menlu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
A. finales.( Ver Anexo 37) STA4.0/Ejemplos Documentacion a
de simulacion | nivel de Sistema.
/Ejemplo Central A.
Reporte Letras dentro de una palabra | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Condensado en negrita, falta de ortografia | STA4.0/Ejemplos Documentacién a
Central A. en las palabras nameros, | de nivel de Sistema.
presion, déficit y | simulacién/Ejemplo
evaporacion.( Ver Anexo 38) | Central A/Reporte
Condensado
Central A.
Reporte Diferente tipo de letra dentro |Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Indicadores dl reporte, mucho espacio |[STA4.0/Ejemplos de | Documentacion a
Central A. después de los ()).( Ver |[simulacion/Ejemplo | nivel de Sistema.
Anexo 39) Central A/Reporte
Indicadores Central A
Nuevo Falta un punto final.( Ver | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 40) STA4.0/Barra  de | Documentacion a
herramientas/archiv | nivel de Sistema.
o/ Inuevo.
Cargar Falta los () y los puntos | Meni Ayuda/Ayuda | Pruebas de
finales.( Ver Anexo 41) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Archiv

nivel de Sistema.
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o/Cargar
Salvar Falta los (:) y los puntos | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
finales.( Ver Anexo 42) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/archiv | nivel de Sistema.

o/salvar
Copiar No esta bien aplicado el estilo | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
negrito.(Ver Anexo 43) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Edicié | nivel de Sistema.

n/copiar.
Pegar Falta un punto final.(Ver | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 44) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Edicid | nivel de Sistema

n/pegar.
Limpiar diagrama | Falta un punto final.(Ver | Mena Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 45) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Edicioé | nivel de Sistema

n/ Limpiar

diagrama.
Paletas de | Falta un punto final.(Ver | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas de
maodulos. Anexo 46) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Ver/P | nivel de Sistema

aletas de moédulos.

Vista previa Falta un punto final.(Ver | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 47) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Ver/Vi | nivel de Sistema

sta previa.
Simular. Falta un punto final.(Ver | Mend Ayuda/Ayuda | Pruebas de
Anexo 48) STA4.0/Barra  de | Documentacion a

herramientas/Proye | nivel de Sistema

cto/Simular.
Botones de la | Falta de ortografia en las | Menu Ayuda/Ayuda | Pruebas de
barra de | palabras maodulo y | STA4.0/Barra  de | Documentacién a
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herramientas.

adicionaran, esta ultima de
acuerdo al contexto en que

fue utilizado. .(Ver Anexo 49)

herramientas/Boton
es de la barra de

herramientas.

nivel de Sistema

Errores

Falta de ortografia en las
palabras médulo, estd y mas
estas Ultimas de acuerdo al
contexto fueron

en que

utilizadas. Ver Anexo 50)

Menau Ayuda/Ayuda
STA4.0/Errores

de

Documentacién a

Pruebas

nivel de Sistema

Tabla 3.10.Registro No Conformidades de la Ayuda

3.3.2. Registro No Conformidades para el Manual de Usuario del STA
En el Manual de Usuario se detectd la dificultad que es recogida en el Registro de No

Conformidades correspondiente.

Elemento

No conformidad

Aspecto

correspondiente

Etapa de

deteccion

Instalando el | Los mensajes | Menu Ayuda/manual | Pruebas de
. aparecen en dos : L
simulador. - de usuario Documentacion.
idiomas.
(Ver Anexo 51)
Instalando Microsoft | Los mensajes | Menu Ayuda/manual | Pruebas de
.NET Framework | aparecen en dos | de usuario Documentacion.
1.1. idiomas(Ver Anexo
52)

Tabla 3.11.Registro No Conformidades del Manual de Usuario

3.3.3. Carpeta del Proyecto

Se definié que la carpeta de proyecto debe de contar con los siguientes entregables:

Modelo del

Negocio,

Modelo de Disefio,

Modelo de Despliegue,

Modelo de

Implementacion, Modelo de Prueba, Documento Visién, Modelo del Sistema, Modelo de

Objeto del Negocio, Lista de Riesgo, Glosario de Términos, Prototipo Interfaz de Usuario,

Especificacién de Requisitos Funcionales y Requisitos No Funcionales, Ayuda, Manual de

Usuario y los ficheros Config.ini, Dotnetfx.exe, Settings.ini, STA 4.0.msi,Setup.exe.
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De todos estos entregables y ficheros se verificd que el STA cuenta solamente con los
gue se mencionan a continuacion, por lo que se sugiere completar la Carpeta de Proyecto
para que el simulador cuente con suficientes documentos que lo describan.
1. Especificacion de Requisitos Funcionales y Requisitos No Funcionales.
Ayuda.
Manual de Usuario.
Config.ini.
Dotnetfx.exe.
Settings.ini.
STA 4.0.msi.
STA 4.0.msi.

Setup.exe.

© O N o Ok~ D

3.4. Definicién de los casos de pruebas de Caja Blanca
Se le realiz6 el disefio de prueba utilizando el método de caja blanca a la funcionalidad

Insertar Informacion, esta funcionalidad se escogio por pertenecer al caso de uso con ese
mismo nombre, el cual tiene una prioridad critica para el simulador. Para entender mejor
COmMo ocurre este proceso a continuacion se describe el mismo.

Todos los datos que son introducidos por el usuario se recogen en el método
SetGetValores, el cual cumple con las funciones de crear y actualizar estos datos, que
finalmente se guardan en un objeto que fue creado por el método antes mencionado para
luego ser enviado a los modulos para su manipulacion a través de los métodos
MostrarVentana y btnAceptarClick; siendo estos a los que se le realizé la prueba de caja

blanca por ser los responsables de la insercion de la informacion.

3.4.1. Grafos de Flujo para MostrarVentana
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/N

6

Fig.3.1.Grafo de Flujo para el método MostrarVentana

Complejidad cicloméatica de MostrarVentana

I. V (G)=Numero de regiones
V (G)=4
II. V (G)=Numero de aristas-nimeros de nodos +2
V (G)=4
lll.  V (G)=Numero de nodos predicados +1
VvV (G)=4
Caminos Basicos de Calcular Mudo.
CB1
1-2-3-7
CB2
1-2-4-7
CB3
1-2-4-5-4-7
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3.4.2. Grafos de Flujo para btnAceptarClick
1
2 3
4

Fig.3.2.Grafo de Flujo para el método btnAceptarClick

Complejidad cicloméatica de btnAceptarClick.

I. V (G)=Numero de regiones
V (G)=2
II. V (G)=Numero de aristas-nimeros de nodos +2
V (G)=2
lll.  V (G)=Numero de nodos predicados +1
V(G)=2
Caminos Basicos de btnAceptarClick.
CcB1
1-2-3
CB2
1-3-4

Para observar si se detectaba un defecto durante la realizacion de la prueba, se utilizé los
datos pertenecientes al médulo Intercambiador de Calor, estos son:

= Caida de presién jugo: 0.1psia

= Caida de presién vapor: 0.1psi

» Temperatura del jugo a la salida: 115 °C

= Presion vapor de calentamiento jugo: 0.1psia

= Diametro de los tubos: 0.15 pies

= Longitud de los tubos: 19.68 pies
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= Caida de los tubos por pase: 43
= Cantidad de pases: 0
= Cantidad de intercambiadores: 2

Con los mismos se comprobd que luego de creado el objeto por el método SetGetValores,
si este no es null (vacio) pasa por los caminos basicos 1-2-3-7;1-2-4-7 y 1-2-4-5-4-7 del
Grafo de Flujo Mostrar Ventana para luego seguir por el camino basico 1-2-4 del Grafo de
Flujo btnAceptarClick. En caso contrario, 0 sea, que el objeto creado se encuentre vacio los
datos se irian por el camino basico 1-6-7 del Grafo de Flujo MostrarVentana para seguir por
el camino basico 1-3-4 del grafo de Flujo btnAceptarClick.

Luego de concluida esta prueba se comprob6é que no existe defectos ni errores en los

disefios procedimentales escogidos.

3.5. Resumen de Evaluacioén
Lugo de evaluar cada funcionalidad y entregable por separado, se considera que se han

detectado los defectos de cada una de ellas, con el objetivo de que el producto adquiera
una mayor calidad antes de salir a su destino final: ser utilizado por especialistas en
fabricas de azucar crudo.
Defectos en los Reportes:

» Solapamiento de la funcionalidad del botén aceptar con el de cancelar en reporte

condensado cuando no se escogida ninguna en las dos opciones por el usuario.

» Error ortografico en reporte de indicadores globales.
Defectos comunes en Identificar modulo e Identificar corriente:

v' Entrada de caracteres extrafios en el campo de introducir nombre (@,#,3$...etc.).

v' Ausencia de mensajes de errores si el usuario deja uno o los dos campos en blanco

(campo introducir nombre e introducir id).

Defectos mas reiterados encontrados en la Ayuda:
+ Falta de ortografia en varias palabras.
+ Palabras escritas en bloque.

®

+» Ausencia del punto final al finalizar una oracién.

®

+ Remplazo del punto final por coma o punto y coma.
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Defecto en el Manual de usuario:

¢ Mensajes de codmo instalar el software en dos idiomas.

A las funcionalidades Conversor de unidades e Insertar informacién a las que se les realizé
pruebas utilizando métodos de caja negra y caja blanca respectivamente no se le detect6
ningun defecto ni dificultad.

3.6. Sugerencias
= Reporte condensado: Cuando no se marque ninguna de las dos opciones

presentada y se de aceptar no se solape la funcién del boton Aceptar con el de
Cancelar, sino que el sistema muestre un mensaje avisandole al usuario que debe
escoger al menos una opcion.

» Identificar modulo e Identificar corriente: El sistema muestre mensajes de aviso
cuando se dejen campos en blanco o se entren caracteres extrafios(@,#,$...etc.).

» Ayuda y Manual de usuario: Remitirse a las Plantilas de no Conformidades
correspondientes para eliminar los defectos que se encuentran reflejados en las

mismas.

3.7. Evaluacion de las actividades implementadas anteriormente
Con la realizacion de todas las actividades previstas (disefio de casos de pruebas y

aplicacion de las mismas) se obtuvo un buen resultado a pesar de no contar con un
equipo de pruebas completo. A medida que se fueron realizando las actividades se
encontraron varias dificultades en el software de diversa indole, esto le permite al equipo

de desarrollo eliminar los defectos detectados y asi elevar la calidad del producto.

3.8. Conclusiones
En este Capitulo se realizaron las pruebas definidas para el software Simulador Termo

Azucar versién 4.0 mediante casos de pruebas, los que posibilitaron llevar a cabo un
proceso de deteccidon de defectos de forma exitosa, logrando que se obtuviera y garantizara
una mayor calidad del mismo. Ademas se pudo arribar a algunos consejos de gran
importancia a la hora de disefiar y ejecutar los casos de prueba; estos son:

El programador debe evitar probar sus propios programas ya que desea (consciente o

inconscientemente) demostrar que funcionan sin problemas. Ademas que es normal que
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las situaciones que olvidé al crear el programa queden de nuevo olvidadas al crear los

casos de prueba. Al generar casos de prueba se debe incluir tantos datos de entrada
vélidos y esperados como no validos e inesperados.™®

19CoIIado, M., pruebas de Software.2003 [Disponible en http://ims.Is. fi.upm.es/ftp/ed2/. 0203/ Apuntes/
pruebas.ppt].
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CONCLUSIONES

Luego de dar cumplimiento a los objetivos y tareas trazadas para lograr una investigacion

exitosa se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Se realiz6 un estudio detallado de todas las Pruebas existentes para definir cuales eran

las que se adecuaban mas a las caracteristicas del STA.

2. Se demostré la importancia que tiene llevar a cabo un proceso de pruebas a un

determinado software para lograr una mayor calidad del mismo.

3. Se definié un correcto Plan de Pruebas, definiendo de manera concreta las pruebas

gue se le iban a realizar al producto.

4. Se realiz6 diferentes disefios de pruebas a varias funcionalidades, encontrando

diversos defectos en las mismas.

5. Se probd la existencia de defectos en el STA ya que nunca habia sido sometido a un

proceso de pruebas.

6. Se conocié como un producto que no contenga defectos permite elevar su aceptacion
en el mercado y elevar el prestigio de la organizacion y personas gue intervinieron en la

confecciéon del mismo.
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RECOMENDACIONES

Al concluir la presente investigacion y luego de haber cumplido con los objetivos previstos
se recomienda al equipo de trabajo de simulacion:

e Eliminar todos los defectos detectados durante el proceso de prueba realizado
al simulador y que se encuentran recogidos en este documento y en las
plantillas de disefio de casos de pruebas y registro de no conformidades.

e Desarrollar un moédulo de seguridad para el producto, pues es un software
concebido para realizar la evaluacion en sistemas termo-energéticos en
fabricas de azucar crudo, lo que un mal uso del mismo puede tener un impacto
desfavorable en la economia de la fabrica y por ende en la del pais.

e Generar todos los entregables que faltan y con los que debe de contar la
carpeta de proyecto.

e Establecer un equipo de prueba dentro del proyecto con el objetivo de que el
mismo se encargue de detectar los defectos de manera simultanea al trabajo
gue va realizando el equipo de desarrollo.

e Realizar nuevamente un proceso de deteccién de defectos y dificultades al
STA y que este proceso sea ejecutado por un equipo de prueba, donde estén
bien definidos todos los roles (Administrador de pruebas, Analista de pruebas,
Disefiador de Pruebas y Probador) para lograr un trabajo mas efectivo y una

mayor calidad en el producto.



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia citada

1. Hernandez, Ledn, Rolando Alfredo y Coello, Gonzalez, Sayda. EL PARADIGMA
CUANTITATIVO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA [digital. ISBN: 959-16-0343-6
Ciudad de la Habana, Noviembre del 2002.

2.[dem referencia 1.

3.idem referencia 1.

4. Hernandez, Meléndrez, Dra. Edelsys. Cémo Escribir una Tesis.[digital. Escuela
Nacional de Salud Publica, Cuba. Mayo, 2007.

5. (ISO 8402: 1984).

6. Pressman, Roger. 2002. Ingenieria de Software. Un enfoque Préactico. 5ta Edicion. s.l. :
McGraw-Hill, 2002.

7. Pefa, Carlos Martinez. 2002. Departamento de Ciencias Matematicas e Informaticas.
[En linea].

8. Autores Colectivo de. 2004. Departamento de Educacion y Cultura. SCIENCE.

9.idem a la referencia 6.

10. Autores, Colectivo de. 1999. eumet.net. [En linea] 1999.

11. Autores, Colectivo de. 2006. UNAD. [En linea] http: //calidad.unad.org, 2006.

12.idem referencia 6.

13. Dorado, Carlos. 2003. Ingeneria de Software Educativo. www.fi.net.ar. [En linea] 2003.

14. Rico, Ariel Edgar Serrano. 2003. [En linea] 2003.

15. Autores, Colectivo de. 2001. [En linea] 2001.



BIBLIOGRAFIA

16.idem referencia 6.
17.idem referencia 6.

18.Gonzalez,C. Un Plan de Pruebas Exitoso.2002 [Disponible en
http://www.americaxxi.cl/modules.php? name=News&file=article&sid=20].
19. Collado, M., pruebas de Software. 2003 [Disponible en:
http://Iml.Is.fi.upm.es/ftp/ed2/0203/Apuntes/pruebas.ppt].

Bibliografia consultada

1. Hernandez, Led6n, Rolando Alfredo y Coello, Gonzalez, Sayda. EL PARADIGMA
CUANTITATIVO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA [digital. ISBN: 959-16-0343-6
Ciudad de la Habana, Noviembre del 2002.

2.idem referencia 1.
3.idem referencia 1.

4. Hernandez, Meléndrez, Dra. Edelsys. Como Escribir una Tesis.[digital. Escuela
Nacional de Salud Publica, Cuba. Mayo, 2007.

5. (ISO 8402: 1984).

6. Pressman, Roger. 2002. Ingenieria de Software. Un enfoque Practico. 5ta Edicion. s.l. :
McGraw-Hill, 2002.

7. Pefa, Carlos Martinez. 2002. Departamento de Ciencias Matematicas e Informaticas.
[En lineal].

8. Autores Colectivo de. 2004. Departamento de Educacion y Cultura. SCIENCE.
9.idem a la referencia 6.

10. Autores, Colectivo de. 1999. eumet.net. [En linea] 1999.

11. Autores, Colectivo de. 2006. UNAD. [En linea] http://calidad.unad.org, 2006.

83


http://lml.ls.fi.upm.es/ftp/ed2/0203/Apuntes/pruebas.ppt

Ly

' BIBLIOGRAFIA

12.idem referencia 6.

13. Dorado, Carlos. 2003. Ingeneria de Software Educativo. www.fi.net.ar. [En linea] 2003.
14. Rico, Ariel Edgar Serrano. 2003. [En linea] 2003.

15. Autores, Colectivo de. 2001. [En linea] 2001.

16.idem referencia 6.

17.idem referencia 6.

18. Gonzalez, C. Un Plan de Pruebas Exitos0.2002 [Disponible en

http://www.americaxxi.cl/modules.php? name=Newsé&file=article&sid=20].

19. Collado, M., pruebas de Software. 2003 [Disponible en:
http://Iml.Is.fi.upm.es/ftp/ed2/0203/Apuntes/pruebas.ppt].

20. B., J. Goodenough. Team Software Process Reliability Results. 2000 [Disponible en:

http://www.softwaretechnews.com/stn3-4/teamspi.html].

21. Beizer, B. Software Testing Techniques. 2a ed. 1990.

22. Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. ElI Proceso Unificado de Desarrollo de
Software. La Habana, Cuba 2004.

23. Colectivo de Profesores. Prueba. 2004 [Disponible en:
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-sem/mc/ingenieria_de software 2 04-

05/conf3].

24. Colectivo de Profesores. Fase de Elaboracién. Flujo de trabajo de prueba.2005
[Disponible en:http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-
sem/3er/ingenieria_de software 2/conf3].

25. Colectivo de Profesores. Fase de Construccion. Flujo de trabajo de prueba.2005
[Disponible
en:http://lucimedia.uci.cu/teleclases/20052006/2dosem/3er/ingenieria_de software 2/conf

4]

84


http://lml.ls.fi.upm.es/ftp/ed2/0203/Apuntes/pruebas.ppt
http://www.softwaretechnews.com/stn3-4/teamspi.html
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-sem/mc/ingenieria_de_software_2_04-05/conf3
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-sem/mc/ingenieria_de_software_2_04-05/conf3
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-sem/3er/ingenieria_de_software_2/conf3
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/2005-2006/2do-sem/3er/ingenieria_de_software_2/conf3
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/20052006/2dosem/3er/ingenieria_de_software_2/conf4
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/20052006/2dosem/3er/ingenieria_de_software_2/conf4
http://ucimedia.uci.cu/teleclases/20052006/2dosem/3er/ingenieria_de_software_2/conf4

Ly

' BIBLIOGRAFIA

26. Colectivo de Profesores. Culminacion de la Fase de Elaboracion. Flujo de trabajo de
Prueba. 2005

28. Gonzalez,C.,Un Plan de Pruebas Exitoso.2002 [Disponible en
http://www.americaxxi.cl/modules.php?name=News&file=article&sid=20].

29. Humphrey, W. S. Introduccion al Proceso de Software en Equipo. 2001.
30. Humphrey, W. S. Introduccion al Proceso Software Personal. Madrid 2001.
31. Jacobson, I., Booch, G. y Rumbaugh, J. El Proceso Unificado de Desarrollo de

Software. 2000.

32. Mafias, J. Prueba de Programas. 1994 [Disponible en:
http://www.lab.dit.upm.es/~lprg/material/apuntes/pruebas/testing.htm#sA].

33. Marin M. Consideraciones sobre el proyecto de informatizacion de la Atencion
Primaria de Salud.
Editorial. Revista Habanera de Ciencias Médicas. Vol 3. No. 10. Afio 2004. [Disponible en:

http://mwww.ucmh. sld.cu/rhab/editorial_rev10.htm]

34. Marin M. Capacitacion en el area de la Informética en Salud. Revista Cubana de
Informatica Médica (RCIM).

35. Montes de Oca, C. V. Team Software Process (TSP): Integracién de Equipos de
Desarrollo de Alto Rendimiento. 2007 [Disponible en: http://www.emagister.com/el-team-
software-process-tsp-cursos-1052582.htm]

36. Padréon, L. A., Informatica para la atencién primaria de salud. VI Congreso

Internacional de Informatica en Salud. 2007

37. Pressman, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico.5 ed. 2001, Madrid.
38. Pressman, R. S. Ingenieria del Softawre. Un enfoque préactico. La Habana, Cuba 2005.

39. Roca, M.V., Pruebas Funcionales. Aspectos relevantes.2006 [Disponible en:
http://www.greensga.com/archivos/Art02-PlaneacionPruebasFuncionales.pdf].

85


http://www.americaxxi.cl/modules.php?name=News&file=article&sid=20
http://www.lab.dit.upm.es/~lprg/material/apuntes/pruebas/testing.htm#sA
http://www.emagister.com/el-team-software-process-tsp-cursos-1052582.htm
http://www.emagister.com/el-team-software-process-tsp-cursos-1052582.htm
http://www.greensqa.com/archivos/Art02-PlaneacionPruebasFuncionales.pdf

ANEXOS

Anexo 1.Defectos encontrados en la funcionalidad Identificar Corriente.

Nombre de la corriente

Entre el nombre

IJugo Claro caliente entrando Y1 del Doble I
Entre el ID

| Aceptar I

Cancelar I

Nombre de la corriente

Entre el nombre

Entre el ID

Aceptar I

Cancelar I

@

Nombre de la corriente

Entre el nombre

(@828 20
Entre el ID

ki

Aceptar I

Cancelar I

Anexo 2.Defectos encontrados en la funcionalidad Identificar Médulo.

Nombrar Modulo

Teclee el nombre del Mddulo

|Intercambiador de Calor Jugo Claro
Teclee el ID del Médulo

Aveplal I

Canuela |

Nombrar Mddulo

Teclee el nombre del Mddulo

[
Teclee el ID del Mddulo

]
Aceptar I

Cancelar |

Nombrar Médulo

Teclee el nombre del Médulo

[i@tgz w0200
Teclee el 1D del Madulo

3

Aceptar I

Cancelar I

Anexo 3.Defectos encontrados en la funcionalidad Reportar Datos y Resultados.

Seleccion de tipo de reporte

¢ Qué desea mostrar en el reporte?

[ Datos introducidos

[ Resultados de la simulacién

—Nota:
Las corrientes que no se hayan identificado no

aparecerdn en el reporte.

Aceptar I

Cancelar

Reporte Indicadores

Selecci los que desea

SR rdic
[] % de Bagazo Sobrante

[] Bagazo disponible % de cafia

[] Consumo Vapor de la Fabrica % Cafia

[] Vapor de Escape + Proceso expulsado a la atmésfe
[ % Vapor directo por Vahvula Reductora
[]Vapor Escape Redugler-recgso % Vapor de extr.
[] Demanda Eléctrics
[[] Produccién Eléctridg 3
[[] Déficit de condensadaz TS
[[] Sobrante de Condensados Puros % del total de var
=[] Indicadores por Area
[[] Consumo de vapor de escape en evaporadores % 1
[[] Consumo de apor en Tachos % Cafia
[[] Factor de pérdidas de calor en la estacién de tachc
[] Agua tecnolégica en tachos
[] Brix del juge claro
[[] Brix de la meladura

del area de

[[] Pérdidas de calor en el dltimo vaso del drea de eva
@[] Indicadores por Equipos

A ol

Actualizar |

Inicio

Siguiente>> | Finatizsr |
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Anexo 4.Defecto encontrado en la Introduccién de la Ayuda del STA.

La informacion inicial requerida consiste en el flujo masico, composicion, temperatura y presicn de las
corientas de entrada y reciclo, datos espacificos de los equipos simulados y el orden de célculo de los
mddulos en reciclos. Se cuenta conun grupo de spedficas relacionadas con las evaluacion de
las propiedades fisicas y termodinamicas de las cormentes de jugo, meladura, mieles, azicar (entalpia,
densidad, capacidad calorffica y elevacion del punto de ebullicion) agua y vapor de agua (tablas de vapar).

Anexo 5.Defecto encontrado en la seccion ¢Qué es simular? de la Ayuda del STA.

Un Simulador del proceso de produccién de azicar crudo es el TermoAzucar (STA 4.0) cuyas
principales caracteristicas son:

ca’] orientado basicamente al proceso de produccion de azlcar crudo.

b) se asume que tanto en la parte del proceso continuo como en la discreta se alcanza un comportamiento
equivalente al estado estacionari

c) se emplea fundamentalmente TUn enfoque modular donde las ecuaciones modelan un Equipo o Subproceso.
En algunos Médulos, que representan subprocesos con muchos equipos y una tecnologia compleja como
sucede en las Estaciones de Tachos, Cristalizadores y Centrifugas, se puede considerar que la modelacion es
del tipo “orientada a ecuaciones”.

d) a cada Mdédulo le corresponde un Modelo Matematico con su respectiva v Unica seleccion de variables
independiente

e) la Biblioteca de Mddulos contienen maltiples Médulos que permite representar, no solo todos los equipos v
subprocesos, sino también emplear diferentes Maodulos para calcular un mismo tipo de equipo o subprocesp
f} los Modelos son fundamentalmente Deterministicos, formados por expresiones analiticas que representan
leyes quimicas y fisicas, aungue hay algunos Probabilisticos como las correlaciones estadisticas para la
determinacion de propiedades fisicas y quimica*@

g) se emplea un enfoque sistémico, pues se puetle manejar con relativa facilidad gran cantidad de informaciédr@
h) existe la necesaria flexibilidad para representar integralmente todo tipo de Esguemas Termoenergéticos
Fabricas de azdcar crud

i} el enfoque de calculo mas empleado es el de Evaluacion (Vaso Evaporador, Turbogenerador ), aungue
también hay Modulos con enfoque de Disefio (Estacion de Tachos U

El STA no esta orientado a la Simulacion de los Sistemas de Control Automatico, caracterizados por modelos
basicos generalmente del tipo “Sefial de Entrada (Input) - Caja Negra - Sefial de Salida (Output)”™.

Anexo 6.Defecto encontrado en la seccion DFP de la Ayuda del STA.

Vapor directo

400 psig | ESQUEMATEHMOENER@ICO |
4001106
i Otros
" consumos

400130

"
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Anexo 7.Defecto encontrado en la seccion DFI de la Ayuda del STA.

Diagrama de Flujo de Informacion (DFI)

EI DFl &5 una representacion grafica del sentido en que fluye la Informacidn inicial y la que se origina
durante los calculos. EI DFI estd formado por Mddulos de Célculo que representan matematicamente lo
que ocurre enlos Equipos y/o Subprocesos y las Corientes o Flujos de Informaciones que entran y
salen de los Modulos.

Coma es de esperar para la confeccion de DFI se raquiere del conocimiento del DFP. Debe tenerse en
cugnta que no siempre el sentido de flujo de a informacién tiene que coincidir con el de los flujos de
materiales y energia en el proceso. Por gjemplg”En un Madulo, que representa un Intercambiador de
Calor, donde lo que interesa es calcular la cantitfad de Vapaor Consumido se tiene:

Anexo 8.Defecto encontrado en la seccion Corriente de informacion de la Ayuda del
STA.

Médulos que simulan las entradas y salidas del sistema:

Saon de dos tipos:
Entrada o salidas de Vapor 0 Aguad)
Entrada o salidas de Materiales Azucarados()

En el caso de los datos de los modulos de las entradas ver calculo de corrientes de entrada y reciclo.

Y en el caso de los modulos de las corrientes de salida los valores son calculados en la simulacion.
Pseudocorrientes:

Es un caso especial de corrientes de entrada, salida o reciclo y no es mds que un artificio
computacional gue permite, en determinados médulos, hacer que el DFI se parezca lo mas posible al
DFP.

Las pseudocorrientes se crearan para que el sentido de una carriente en el DRIl sea el mismo de cdmao
aparece en el proceso y por ende de como se dibuja en el DFP.

O sea, en algunos modulos (Intercambiador de calor 4, Atemperador1 y Turbogenerador 1) se dibujan
como si entraran al modulo cuando en realidad salen calculadas. Sin embargo en el médulo Generador
de vapor 3 la pseudocorriente “sale” pues el vapor producido *sale” del equipo(DFP). Pero “entra” al
mdadulo que representa el equipa para pader hacer el calculo{DFI).

La conexion de la pseudocorriente se hace mediante los madulos Conectores de 1, 2y 3 salidas (C18,
25y38)(0D)

Anexo 9.Defectos encontrados en la seccién Calculo de los médulos para datos de

corrientes de entrada y reciclo de la Ayuda del STA.

Nomenclatura para ambas alternativas:

FMJE = Flujo masico de jugo entrando al vaso & mutiple
FMJS = Flujo masico de jugo saliendo al vaso 4 mutiple
BXJE = Brix deljugo entrando

s valores comesnondintes & las comentes de enlraca se suminisiian como datos enlos mooulos que
TEpresentan 4 as mismas. Hay varios pos ce maduos siendo estos@

BXJS = Brix deljugo saliendo

ECO = Economia del Simple Efecto o del Mutiple.

P Un Simole fecto £C0= 090 + 005 pues generalmente  femagratira o8l g aro s menar

(Ui el cmara i evponacin
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-Cuando se canacen los valares absolutos de temperatura(*C), presidn (psia) y los flujos mésicos de los
componentes (libras/hara); aunque estas unidades pueden ser cambiadas usando el conversor de
unidades

-A partir de datos azucareros tales como: peso de la comiente porciento del peso de la cafia, Brix, Pol vy
Pureza. Ver cdlculo de las corrientes de entrada v reciclo.

Existen dos variantes para entrar los datos por composicion:

1-  Se conoce el flujo total de la corriente de cafia, entonces se pide enfrar el flujo total de la corriente
como fraccion de la corriente de cafia.

FMTotal = FMTotalcafia * fraccion

2- Mo se conoce el flujo de la corriente de cafia y se entra directamente el flujo de la corriente
(FMTotal)

Teniendo el flujo total de la corriente (FMTotal), se tienen dos alternativas:
1- Caorriente de bagazo:

Se dan como datos: %Fibras, Pol y Humedad

FiMAgua = Humedad * FMTotal / 100.

FMSSA = Pol * FiMTotal/100.

Brix = 100 - %Fibra — Humedad.

FMSSNA = (Brix - Pol)*FMTotal / 100

FMFibra = %Fibra * FMTotal/100.

FMMFibra = FMTotal — (FMAgua + FMSSA + FMSSNA + FMFibra).

2-  Ofras corrientes azucaradas, sin fibras ni insolubles no fibra:
Se dan coma datos Brix y Pureza

' ANEXOS

Anexo 10.Defectos encontrados en la seccion Forma de expresar la composicion de

las corrientes en términos azucareros de la Ayuda del STA.

Formas de expresar la composicion de las corrientes en
términos azucareros

FMSST = Flujos Masicos de SSSac + SSNS

FMLSI| = Flujo Mésico de Liquido (Jugo) sin Insolubles = Flujos Masicos de (Agua + Sdlidos Solubles
Totales = FMAgua + FMSST

Brix = (FMSST/FMLSI™00 = [Componentes (7) + (8)]"100/ [Componentes (6 + 7 +8]]
Pol = (FMSSSac / FMLSI) * 100 = [Componentes (7)] * 100 / [Componentes (6 + 7 + 8)]
Pureza = (FMSSSac/ FMSST) * 100 = [(7)/[(7) + (8)11* 100 = (Pol/ Brix) * 100

% Fibra = (FMFibra / FMTotal) * 100 = [Componente (9)] * 100 / [Componente {3]]

% Insolubles Mo Fibra = [Componente (10)] * 100 / [Componente (3]]

FiMTotal = FMLSI + FMFibra + FMINF

FiMAgua = FMTotal — Flujos Mdasicos de (SS5Sac + SSNS + Fibra + Insolubles no Fibra)
Humedad = {FMAgua / FMTotal) * 100 = (Componente (8) * 100) / {Componente (3))

NOMENCLATURA:

FMSSSac = Flujo{fEsico de Sdlidas Solubles Sacarosag
FMSSNS = Flujo Masico de Sdlidos Solubles No Sacarosag
FMSSA = Flujogiasico de sdlidos solubles azucares.
FIMSSMA -= Flujo méasico de sdlidos solubles no azucares.
FMFibras -= Flujo masico de fibras.

FMMFibras -= Flujo masico de insolubles no fibras ¢

FiMAgua = Flujo masico de agua.

Anexo 11.Defectos encontrados en la seccion Nomenclatura de las corrientes en

términos azucareros de la Ayuda del STA.

Flujo Tatal de Jugo=FMJugo

Flujo de Agua en Jugo=FMAguaJugo

Flujo de Sacarosa en Jugo =FMSacJugo

Flujo Solidos Soluble no Sacarosa en Jugo=FMSSNSJugo
Flujo Insoluble no Fibra en Jugo=FMINFJugo

Flujo Fibra en Jugo=FMFibraJugo

Feso Jugo%Peso Bagazo=Jugo%Cafia

Brix del Jugo =BrixJugo

PurezaJugo=PUJugo

PolJugo
%elnsolubles no Fibra en jugo=FMINFJugo

%Fibra en Jugo=%FibraJugo
Tasa Horario Cafia Molina=THCafia
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Anexo 12.Defectos encontrados en la seccion tabla de vapor de agua de la Ayuda
del STA.

Ademds de la mencionada Tabla de Propiedadss del Agua estd disponible a siguiem Donde a Humedad debe expresarse como faccidn s ina variable independiente
permite, para condiciones de safuracion, calcular la Presion (PRESS) si se conoce la Temperafura ) :

(TEMP):
PRESS = T7(((0.29033 " 10-8 " T + 38.39654 " 10-6. " T - 104.196 " 10-4) " T + 80.4261 * 10-2) -
21.11649)

Enelcaso de Vapor Himedo se da un solo valor, la Humedaa Calidad.
Comaolas fracciones de ambos sonigual a 1 cuando se dala Humedad sa calculala Calidad o viceversa.

Anexo 13.Defectos encontrados en la seccion Generador de vaporl de la Ayuda del
STA.

El Valor Calorico Bruto Bagazo (VCB) depende de la Humedad que tenga el Bagazo, la Entalpia del Vapor Directo de la
Presion v Temperatura de trabajo del GV v la Temperatura del Agua de Alimentacion de si hav suficientes condensados puro
0 i se tiene que usar condensados contaminados u otros tipo de agua con temperaturas generalmente mas bajas.

Los valores del 1Ggg,r, enla Tabla 2, coma los de la Tabla de Rendimientos, corresponden a la operacin a
100 % de la Carga Nominal y de que las condiciones mecanicas del equipo sean las adecuadas.

Par tanto el valor del Rendimiento Bruto, que se deato en el modulo GV1, debe concordar con un vale
que se corresponda con los posibles del Generador dg Vapor especifico que se simule. Valor que puede ser
seleccionado a partir de la Tabla 1; donde aparecen los Rendimientos (Eficiencias) Brutos Maximos para
Generadores de Vapor, hechos o montados en Cuba, que estén en buenas condiciones mecanicas y que se
operan a carga nominal.

5) VCIBag=[4250 - (4850 * FHumedadBag)[1,6 . BTU/b

En el DFI del médulo GV 1, que es la representacion del flujo de las corrientes de informacion vinculadas a los
calculos que se realizan en el médulo, “entra” una corriente (Pseudocorriente) de VVapor que equivale
numeéricamente a la Demanda de Vapor de la Fabrica, que debe ser calculada con anterioridad. Y “sale” la
corriente de informacién de Bagazo Sobrante, equivalente a la diferencia calculada entre los flujos masicos
de la corriente de Bagazo Disponible@el@nsumido para producir la cantidad de vapor demandado.

Figura 2. Combustion del Bagazo
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Anexo 14.Defectos encontrados en la seccion Antemperador 1 de la Ayuda del STA.

ECUACIONES:

1. Hvsc =funcidn ( Pvsc, Tvsc) Ver Tabla de Propiedades Termodirﬂﬂicas del Agua

2. Pvs=Pvsc

3. Hvs=funcién (Pvs) Ver Tabla Propiedades Termadwr&ucas del Agua

4 Haguaa = Taguaa

5. FMaguaa = {[FMvsc* (Hvsc - Hvs)] - [FMvs * Hvs]} / (Taguaa)

6. FMvs =FMvsc +FMaguaa

7. Tvs= funcidn (Pvs) Ver Correlacion PRESS en Tabla de Propiedades Termodirgmicas del Agua

A.- Vapor recalentado
B.- Agua
C.- Vapor desobl(@retalentado

METODO DE CALCULO: Se realiza un balance de materiales y ofro de energia, suponiendo en este

Uimo que la entalpia del agua es igual & su temperatura en grados Celsius (°C). Para el célculo Ia
informacion disponible es todo lo relativo a la coriente de enfrada de vapor sobrecalentado, la temperatura
del agua de atemperar y la presion del vapor saturado que sale; esta (ltima se asume que es iqual ala
presion del vapor sobrecalentado

Anexo 15.Defectos encontrados en la seccion Tabla de propiedades
termodinamicas del agua de la Ayuda del STA.

Temp - Temperatura del vapor en aC.

Hv - Entalpia del vapor saturado o sobrecalentado en Pcu/lb = kcal/ kg{)
Sv - Entropia del vapor saturado o sobrecalentado en Pcu/{lb - 0C)

Hf - Entalpia del liquido saturado en Pcu/lb = kcal/k

Sf - Entropia del liquido saturado en Pcu/(lb . 0C) = keal/(kg . K)@

Anexo 16.Defectos encontrados en la seccion Intercambiador de calorl (vapor
saturado-jugo) de la Ayuda del STA.

Condiciones y Suposiciones

1.- Es un proceso continuo y se asume que se alcanza el Estado Estacionario

2.- ElJugo es el Fluido Limitante para la transferencia del calor

3.- Se asume que el CPjugo solo varia con el Brix; o sea la diferencia entre las temperaturas

(Tjusosale /Tjugoentra) no tiene efecto sobre el valor de CPjugo. Para determinar el valor se emplea una
correlacién propuesta en [HUG78]

4.- Que el vapor de calentamiento estd saturado (VCS) al igual que el condensado (CS)

5.- Como se condensa el Vapor el factor de correccién FT de la DMLT, es igual a 1; que equivale a asumir
flujos a contracorriente pura.

mateméticamente por el modelo INTER. Este Indicador se denomina ‘Efectividad de la
Temperatura“el fluido caliente para calentar el frio y s parte del Método * Efectividad - CUT".
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£s conveniente aclarar que el criterio o Indicador, de mayor interés y uso general es el de Efectividad
Termodinamica.ge la Transferencia de Calor (EfectTrans). Se define como la relacion entre el Calor
Real (OREA@ransferido y &l Calor"Maximo Posible de Transferir (QMAX)". O sea

F e B e L e ey [e L Ao et e e p e el e ) L ey )

La Velocidad Lineal del Jugo (V) tiene una influencia significativa en el Coeficiente Individual de Calor. El
intervalo deseado de valores esta entre 1.5 - 2 m/s. Con valores mayores la tendencia es a un crecimiento
mas lento de las incrustaciones. Lo anterior tiene relativa poca importancia en Cuba, pues los calentadores
se sacan de linea para desincrustarlos (”Iim;@irlos“] cada 24 horas. Algunos autores proponen emplear una
velocidad fal en los tubos que no se formen incrustaciones; aungue esto frae aparejado un aumento de los
costos de la energia adicional necesaria para el bombeo del jugo v del desgaste de la superficie de los
tubos. Pero como es de esperar aumenta significativamente el valor del Coeficiente Individual de
Transferencia de Calor del jugo

Anexo 17.Defectos encontrados en la seccidon Vaso evaporador 1y 2 de la Ayuda
del STA.

En una fabrica donde los Tachos no estén automatizados el mangjo de meladuras con valores de Brix
Fig urai. Esq uema de un tri p|e efectos iguales o mayores a 70 se hace muy dificil. Par eso en Cuba se recomienda que el Brix de la Meladura no

gnceda el valor de 67 aunque teniendo siempre presente que los bajos Brix en meladura aumentan
significativamente el consumo de vapor en los tachos v por ende en el proceso

El aumento de la temperatura del jugo claro entrando al evaporadaor (Tjugoentraevap) induce un aumento en
la Economia del Vaso y por tanto a un menor consuma de vapor. En determinadas condiciones, de
operacian y politica de generacién de la maxima cantidad posible de electricidad en un central con turbinas
de contrapresion, lo anterior puede no ser conveniente,

Se recomienda asumir que las tasas mayores de 5,50©6,00 Ibs/ (h- pie) dan lugar a “arrastres de sélidos
solubles”™ Este es un criterio heuristico que debe ser comprobado industrialmente pera que permite tener
un criterio inicial que es importante para definir si los condensados puedan considerarse ‘puros” o al
menos adecuados para emplearlos en los Generadores de Vapor.

la de la Cdmara de Evaporacién del Primer Efecto del Area de Evaporacic’:nn una combinacion Simple
Efecto + Multiple Efecto donde el Primer Vaso del Maltiple se calienta con vapor de escape saturado de la
misma presion que el Simple Efecto:

B.-ECO ., > 1enlos vasos intermedios del maltiple.

C.- Los valores de la Economia en Multiples Efectos varian en dependencia del esguema de evaporacion —
calentamiento del area de evaporacion, o sea
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GTCE del Primer Vaso del Area [Simple Efecto (Celda de Vapor ) o Vaso 1 del Mdltiple] puede
alcanzar valores maximas entre 600 — 700 Btu.-"hr.pie2 FY sobretodo si se le hacen extracciones para
calentadores y tachos. Lo que no quiere decir que valores menaores no sean convenientes en determinadas
condiciones de operacidn inadecuados

-5l un Simple Efecto precede a un Mdltiple, el CGTCE del Vaso 1 del Multiple tiende a ser menar que el del
Simple Efecto; lo que puede deberse a una politica es de hacer el maximo de extracciones en los Simples
Efectos. Politica discutible, pues aunque facilita la operacion del Area de Evaporacion crea condiciones
para que el uso de la energia en esta Area sea menos eficiente. También porque aumentan las pérdidas de
sacarosa pues el jugo esta mas concentrado y la temperatura en el cuerpo es la mayor o una de las
mayores de toda el Area.

Ecuacion Experimental de Jiménez, Traoréy Pérez de Alejo (CGTCE j1p,).

El Coeficiente Global de Transferencia de Calor (CGTCE jrp,) segln Jiménez, Traoré y Pérez de Alejo
[JIM87] puede ser calculado con el Nomograma de la Figura 1

Anexo 18.Defectos encontrados en la seccion Converge2 (CONV2) de la Ayuda del
STA.

DIFERENCIAS ENTRE DFP Y DFI. Mo exi Ste@) El proceso se repite@asta que se cumple el criterio.
ey E‘“|< p_t (tal 1)

Se traza una linea entre los 2 puntos anteriores, la que intercepta el eje de las x en un punto X2 que como
se puede ver en la Figura 1 este valor estiajmas cerca del valor que se desea determinar por X | que la

suposicién inicial X0,

Se localiza, sobre la curva de la funcion, el punto [f[X[z-:], X2 }v se conecta con una linea recta al punto

inicial {fX(9, X191 dando lugar al punto X% y asi sucesivamente se obtienen valores cada vez rr@
cercanos a X

Anexo 19.Defectos encontrados en la seccion Comparador de la Ayuda del STA.

PARAMETROS ESPECIALES: No existen

Anexo 20.Defectos encontrados en la seccién Unién 1 de la Ayuda del STA.

PARAMETROS ESPECIALES: Notiene
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SIMULA: Unién de corrientes, distribucion de corrientes(s)y cambios de temperatura y presion de una
comente en Colectores de Vapory Tanques con liquidos:

METODOS DE CALCULO: Balances de materiales totales y por componentes, sin reaccin quimica.
Pueden entrar de 1 a 4 corrientes de informacion, que se suman. Esta “Suma de los componentes de las
Corrientes de Entrada” se puede convertir en 1, 2, 3 6 4 corrientes de salida, con la misma compaosicion
que la suma de corrientes. Los respectivos flujos masicos de las corientes de salida se establecen
mediante Fracciones de Separacion

Anexo 21.Defectos encontrados en la seccion Union 2 de la Ayuda del STA.

Union 1

DFP Y DFI

SIMULA: EI UNION 2 permite unir hasta 4 corrientes de entrada y dividirlas hasta en 4 conientes de salida,
de la misma forma  gue se realiza en el madulo UNION 1. Pero ademas calcula las temperaturas de las
corrientes de salida.

TEMPFMSUMA = [(FME(1,6) " TEMPCE (1.,4)) + (FME(1,6) " TEMPCE (1.4))]/ [FMSUMA]
TEMPCS (1.4) = TEMPFMSUMA
TEMPCS (2 4) = TEMPFMSUMA

Para el Caso de 2 Carrientes de Entrada v 2 de Salida
ECUACIONES: Jfadicionales a las del modulo UNION 1)

VARIABLES:@(adiciona\es a las del madulo UNION 1)
GRADOS DE LIBERTAD (GL): 5-3€2)

VARIABLES INDEF'ENDIENTES:@(adiciona\es a las del médulo UNION 1): TEMPCE (1,4) y TEMPCE
(24)

PARAMETROS ESPECIALES: o tiene)

ECUACIONES:

IcE
T (FME( 6)* TEMFCE( 4))
TEMPFMSTUMA = 12

FALTTALA

o
> [FEMPCS{F 3)| = TRMPRMSTIMA
-l

Fara dos corrientes de entrada

TEMPFMSUMA = [(FME(1.6) * TEMPCE (1.4)) + (FME(1.,6) " TEMPCE (1.,4))] / [FMSUMA]
TEMPCS (1,4) = TEMPFMSUMA
TEMPCS (2,4) = TEMPFMSUMA
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Anexo 22.Defectos encontrados en la seccién Calculo de los médulos para datos de
corriente de entraday reciclo de la Ayuda del STA.

Los valores correspondientes a las corrientes de entrada se suministran como datos en los mddulos que
representan a las mismas. Hay varios tipos de méaulos siendo estos::

sonmadulos de célculo con el objetivo de facilitar [a entrada de los valores correspondientes a las
variables independientes (datos)

58 puede localizar en la Paleta enlos Madulos Logicos Enla opciéne entran los datos

corespondientes.

Calculo del Valor Inicial (suposicion) del Flujo Masica de Vapor de Calentamiento necesario para que
mediante el mddulo CONVERGE 2 se calcule elvalor adecuado consumido enun simple 41

Anexo 23.Defectos encontrados en la seccidon Conectores de 1, 2 y 3 salidas C1S,

C2S, C3S de la Ayuda del STA.

pseudocorriente

Anexo 24.Defectos encontrados en la seccion CONVERGE 1 de la Ayuda del STA.

DIFERENCIAS ENTRE DFP Y DFIL. Mo existen

Figura2 Propiedades del modulo CONVERGEH1, en el caso del DFI de la Figura 1.

Parametros Adicionales:

Anexo 25.Defectos encontrados en la seccion CONVERGE2 (CONV2) de la Ayuda

del STA.
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DIFERENCIAS ENTRE DFP Y DFI. No existe@)

Parametros Adicionales: Mo existen

funcidn f(x).

Considere la Figura? dondegraficado f(x) enfuncidn de x; donde la curva continua representa la

cercanosa x.

Se localiza, sobre la curva de la funcién, el punto {[X(2)], X{2) 1 y se conecta con una linea recta al punto
inicial {fEX(21, X191 dando lugar al punto X3! y asi sucesivamente se obtienen valores cada vez

Anexo 26.Defectos encontrados en la seccién Estacion de Tachos 2 de la Ayuda del

STA.
Figura 1. Estacion de Tachos y Centrifugas Subindices -
Anexo 27.Defectos encontrados en la seccién Indicadores operacionales en

produccién de crudo de la Ayuda del STA.

3.1.- Consumo Especifico Real de Vapaor en Turbogenerador o Turbina [Ib/ {kKW-h)]

(Depende tipa de Turbogenerador o Turbina y de la carga y otras condiciones con que se trabaje o

calcule)

Anexo 28.Defectos encontrados en la seccion Analisis econémico de la Ayuda del

STA.

temperatura requerida {95 a 110 0C)

DFP y DFI; Este Iv1rjdulo@tiene Corrientes de Entrada y Salida. SuDFlno es del tipo usado en ofros
Mddulos, excepto algunos de los de Reportes. La Informacidn se obtiene en la Opcidn "Propiedades”
Como estas Corrientes pueden sere un caso a otro deben ser seleccionadas por el Usuario

IMatches' Process Equipment Cost Estimates, http://matche.com/EquipCost/.
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En una Fabrica de Aziicar Crudo con Turbinas de Contrapresian (Turbogenerador

Generadores de Vapor que trabajen a presiones menores d

A7 1Pa (500 psia) y

o lkg 1t h 5
B (§/ afio) = BS b/ x o= o < HO [1diaj>< PB[tonJ

dia J zafra
x 1
lzafra afio

xDZ[

BS - Bagazo sobrante

PB - Precio del bagazo

HC — Horas de operacidn en el dia
D7 — Dias de zafra

IE ($fafio) = BS db/h) xPB[i]x HO [ h ] = DZ [ sl ]
ton 1dia lzafta

(ton) (zafra)
(b} (afic)

(21

> 0,000455

(1

Anexo 29.Defectos encontrados en la seccién Sistemas de Vapor de la Ayuda del

STA.

Enlas ineas de distribucidn de vapar la acumulacidn de agua pusde provocar golpe de ariste
Con.sus efectos destructvos: Cuando en una tuberia se acumula una canficad apreciable de
Iquico)y la velocidad del vapor sobrepasa determinados valores, se produce un fendmeno

@ SUs valores de capacidad calorfica v calor atente son affos en comparacidn con ofras

sUstancias, lo que fiene dos consecuencias deseables:

Vapor Funcion

Razon

Sobrecalentado  Generar potencia
Calentamiento directo

Mayor entalpia
Mayor temperatura

Saturado Calentamiento por superficie

Mayor coeficiente individual de
transferencia de calor

Temperatura Qfécilmente
controlable

2. Entregar el vapor conla calidad requerida.
3. Generar el vapor con el mayor rendimiento térmico pasible.

maximizar el rendimiento térmico, son
1. Entregar elvapor con la calidad requerida
La calidad del vapor viene dada por los siguientes aspectos:

Los posibles factores que influyen en el rendimiento térmico, asi como incidir en los mismos para
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Vapor seco
Para garanfizar que el vapor en las tuberias se mantenga secc@

Independientemente de los separadores de arastre que debe tener el doma superior de la caldera, a la
salida de la misma se debe instalar en la tuberia un separador de gotas para prever posibles anomalias
en la operacion de la caldera (como una sobrecarga o un incorrecto tratamiento del agua de alimentacidn)
que provoquen arrastres de agua. Su principio de funcionamiento es andlogo al de los separadores
ciclonicos del domo y se basa en provocar un cambio de direccidn del vapor.

Anexo 30.Defectos encontrados en la seccién Diagrama del proceso de la Ayuda

del STA.

PARA PRECISAR ASPECTOS DEL F'RDCESRUDO SE RECOMIENDA LEER LA
MONOGRAFIA: “Notas sobre la Produccion de Azucar Crudo” de Héctor E. Pérez de Alejo
Victoria; Osvaldo Goza Ledn; Osney Pérez Ones y Rolando Santana Machado, ISPJAE,
Noviembre 2005, ISBN: 958-16-0397-5, DISPONIBLE EN LA RED DE UNIVERSIDADES
ADSCRIPTAS AL MES (REDUNIV).

Anexo 31.Defectos encontrados en la seccidon Calores especificos de la Ayuda del

STA.

I calor especifico a presion constante, que prasenta la cantidad de calor es necesario suministrarle a la
Unicad de masa para elevar sutemperatura, puede determinarse mediante une eipresiones.

Entre las ecuacionas posibles de uéaras de Janowsky y Archangelsky que aunque obtenida para
productos de fabricas remolacheras, es posible usarlas en la industria cubana. Esta ecuacion en suforma

més general viene dada por la exprasion

Anexo 32.Defectos encontrados en la seccién Elevacién del punto de ebullicién de

la Ayuda del STA.

Para Bx menores o iguales a 70

Estos resuttados concuerdan con los parémetros industrieles y como esta correlaciondepende solamente
del bri es relativamente facil incluir enlos balances de energia.

Anexo 33.Defectos encontrados en la seccién Densidad de jugos, meladuras y

mieles de la Ayuda del STA.

ienfrasquérpara la meladura v las mieles se tiene:
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Anexo 34.Defectos encontrados en la seccion Reporte condensado de la Ayuda del

STA.

mdConverge )

Controla Brix
Converge A

W alor del pardmetro modificado 2499
Y alor esperado del pardmetro modificado 5

Diferencia ohtenida 0o
Diferenicia permisible 01

W alor deseado del pardmetro 25

méximo de iteraciones 10

Anexo 35.Defectos encontrados en la seccion Enunciado ejemplo 2 de la Ayuda del

STA.

Este es un ejemplo para enfrenarse en el uso del STA 4.0. No es exactamente el sistema termo -

energético de uningenio (STE) por lo que no se incluye un diagrama de flujo de proceso (DFP).
formado por intercambiador de calor tipo Webre, un evaporador tipo Robert, un turbogenerador

genera 2, 5 MW, un atemperador del vapor que sale del turbogenerador y el generador de vapor.

Anexo 36.Defectos encontrados en la seccién Reporte condensado ejemplo 2 de la

Ayuda del STA.

m2{Conbiolde converpencia)

Valor deseado del parametro 20.00
-qmﬁhnéxhno deiteraciones 10.00
Diferencia permisible 0.10
A controlar 1.Brix 2.Temp 3 Pres 4 Flujo 0.00
Controla 1.Brix 2.Temp 3 .Pres 4 Flujo 1.00
Converge?(1-51.0-No) 1.00
Valor del parametro modificado 1998
Valor esperado del parametro modificado 20.00
Diferencia obtenida 0.02
Diferencia permisible 0.10

Anexo 37.Defectos encontrados en la seccién Enunciado
STA.

El GV Mo.1 tiene las caracteristicas siguientes:
- capacidad nominal = 35 th
temperatura del vapaor directo = 330 °C
rendimiento térmico bruto con bagazo = 79 %.
temperatura del agua de alimentacion = 130 °C.
la combustidn es en parrilla. Tiene sobrecalentador y economizadar.
no se realizan mediciones de la temperatura y composicion de los gases
de combustion.

central A de la Ayuda del
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Anexo 38.Defectos encontrados en la seccion Reporte condensado central A de la

Ayuda del STA.

mii0)

Temperatura de las comentes de salida
Presion de las correntes de salida
Cantidad de comentes que salen
Fraccicn en la primera cormente de salida
Fraccidn en la segunda corriete de salida
Fraccidn en la tercera cortiente de sa@a
Fraccidn en la cuarta corriente de salida

titro EA=dcratebt
Converge
Diferencia obtenida en flujo total
Diferenicia permisible en flujo
Diferencia obtenida en temperatura
Diferencia permisible en temperatura
Diferencia obtenida en presidn

Difereticia permisible en presidn
w dximo de iteraciones
m2h-TThion Condensados Puros)

Temperatura de las corrientes de salida
e las cotrientes de salida
Cantidad de cotrientes que salen
Fraccidn en la primmera corriente de salida
Fraccidn en la segunda corriente de salida
Fraccidn en la tercera corriente de salida
Fraccidn en la cuarta corriente de galida

Anexo 39.Defectos encontrados en la seccién Reporte de indicadores central A de

la Ayuda del STA.

Freduccion Eléctrica Especificadela Fabrica (Pe)
Sobrante de Condersados Puros% cafis molida

Déficitde condensades purcs

Indicadores pot equipos

Relacidn entre el COTC Calewlado v Hugot en Intercambiador de Calor
Relacion entre el COTC Calewlado y Hugot en Intercambiador de Calor

Ultima modificacion; 04/12/2008 134705

Anexo 40.Defectos encontrados en la seccion Nuevo de la Ayuda del STA.

Para crear un Muevo Proyecto tiene tres opciones:
1. Seleccionar en el Menl Archivo: Nuavao.

2. Usarla combinacion de teclas Cirl.+ n.

3. O através del botdn de acceso directo

Anexo 41.Defectos encontrados en la secciéon Cargar de la Ayuda del STA.

Para cargar o abrir un proyecto creado tiene tres opciones

1- Seleccionar en el mend archivo: Cargar
2- Usar la combinacidn de teclas: Ctrl + a
3- O através del botén de acceso directo &
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Anexo 42.Defectos encontrados en la seccion Salvar de la Ayuda del STA.

Para guardar o salvar tiene tres opciones

1- Seleccione el en el mend archivo: Salvar

Le pedira el nombre con el que usted reconocera el diagrama y la extension aqui es recomendable sta
4 xml

2- Usar combinacion de teclas Cirl + s, v ponerle nombre y direccidn

3- O através del boton de acceso directo id

Anexo 43.Defectos encontrados en la seccién Copiar de la Ayuda del STA.

Con esta operacion se copia lo que se tenga seleccionado para pegarlo en ofra parte.

Operaciones:

1. Necesita tener seleccionado lo que se desea copiar.

2. Ejecute la operacion de Copiar en el Menl Edicidn la cual puede realizarse también:
2.1 Usando la combinacion de teclas Ctrl+ c.
2.2 O através del botdn de acceso directa:

3. Busque el lugar donde lo desea poner.

4. Seleccione en el Mend Edicion la operacion: Pegar.

Anexo 44.Defectos encontrados en la seccion Pegar de la Ayuda del STA.

Antes de seleccionar esta operacidn debe haber gjecutado las de Cortar o Copiar. De lo contrario donc
esté el cursor en ese momento se pegara o (itimo que haya sido mandado a copiar.

1. Ejecute la operacion de Pegar en el Ment Edicion la cual puede realizarse también:
2 Usando la combinacion de teclas Crl+v

3.0 através del botdn de acceso directo: B

Anexo 45.Defectos encontrados en la seccion Limpiar diagrama de la Ayuda del
STA.

Esta operacion permite tener la aplicacion en blanco sin necesidad de crear un proyecto nuevo. Puede
gjecutarse de fres formas diferentes:

1. Ejecutando la operacion de Limpiar Diagrama en el Ment Edicion.

2. Usando la combinacion de teclas Ctrl + Del

3. 0 através del boton de acceso directo: &
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Anexo 46.Defectos encontrados en la seccion Paletas de médulos de la Ayuda del

STA.

Para darle visibilidad a la paleta de donde seleccionard los madulos con los que va a frabajar puede:

1. Seleccionar en el
2. Presionar F4.

3. 0 através delboton de acceso directo: &
(ue al activarlo permite que aparezca la Paleta con solo pasar el cursor por encima de ella

Mend Ver: Paleta de Mddulos.

Anexo 47.Defectos encontrados en la seccién Vista previa de la Ayuda del STA.

5Si desea que el diagrama se le muestre como una imagen puede:
1. Seleccionar en el Mend Ver: Como Imagen.
2. Presionando F9

3.0 através

del botdn de acceso directo:

Anexo 48.Defectos encontrados en la seccion Simular de la Ayuda del STA.

Para obtener

1. Mena Proyecto: Simular
2. Pulsando F10
3. O usando el botdn: »

resultados de todo el proceso de simulacidn debeir a:

Anexo 49.Defectos encontrados en la seccion Botones de la barra de herramientas

de la Ayuda d

el STA.

Puntero
Al seleccionar u

Girar 90°

tantos médulos segin los clics que se den, para evitar esto se activa el botén de acceso directo: ¥

Con esta opcion se puede girar eldqioduldseleccionado 907 a la izquierda o a la derecha en dependencia
- . . . F O
del botdn que se elija, los botones para estas opciones se encuentran en la barra de herramientas: = =

Espejo horizontal

de la paleta de modulos el puntero queda activado de modo que se

Al seleccionar este botdn 4k logramos que aparezca un'gual al seleccionado pero como una
imagen respecto a la vertical.
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Anexo 50.Defectos encontrados en la seccion Errores de la Ayuda del STA.

1. Cuando entran un nimero fuera de los rangos del sistema operativo. En el evaporador también
sucede lo mismao.

. Cuando abandona el Textbox numeérico y no es un numero lo cambia por uno valida.

_ Cuando le doy doble click sobre el Textbox que ensefia el errar que tiene.

~ Cuando el madulo no se llama igual que el proyecto a la hora de insertar el madulo. Libreria
~ Cuando no se encuentra la referencia al proyecto ( La misma que la 4)

. Cuando intenta exportar a imagen un diagrama o sea sin madulos.

. Error cuando se intento generar el reporte.

. Cuando intenta redondear algunqueuera de los alcances numéricos del  sistema.

9. Cuando no se puede copiar algin madulo.

10. Cuando ocurre un error de simulacion.

11. Cuando intenta inser‘(ar@de un u@g de cafia en un diagrama determinado.
12.Cuando le da un nombre a uue ya existe en el diagrama.

13. Cuando alglin campao en el asistente de reportesacio_

14 _En el analisis econdmico cuando hay algin dato erroneo.

Anexo 51.Defectos encontrados en la seccion Instalando el simulador del Manual de
Usuario del STA.

5Th 4.0 Setup

\‘p To skark STA 4.0 Sekup, click K, To quit without installing, click Cancel.

Cancelar |

Anexo 51.Defectos encontrados en la seccién Instalando Microsoft.NetFramework
1.1 del Manual de Usuario del STA.

Microsoft .NET Framework 1.1 Setup
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSRIO DE TERMINOS

Simulador. Aparato que reproduce el comportamiento de un sistema en determinadas
condiciones, aplicado generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar
dicho sistema.

Informatizacién. Aplicar los métodos de la informatica en un negocio, un proyecto, etc.

Internet. Red informatica mundial, descentralizada, formada por la conexion directa entre

computadoras u ordenadores mediante un protocolo especial de comunicacion.

TIC. Tecnologia de la Informética y las comunicaciones.

UCI. Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Proyecto productivo. En la UCI esta definido como un equipo de trabajo compuesto por

estudiantes y profesores con el objetivo de desarrollar software para elevar la economia

del pais.

Roles. Papel que juega cada integrante de un proyecto productivo.

STA. Simulador Termo-AzuUcar.

Software. Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

Prueba. Proceso al que es sometido un producto para verificar su calidad.

Caja Blanca. Es un método de prueba para evaluar la calidad de un producto.

Caja Negra. Es un método de prueba para evaluar la calidad de un producto.



